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Abstract. The field of research of this this paper is connected with the efficient valorization of renewable
energy sources by ensuring the quality of solid biofuels produced from lignocellulosic biomass, derived from
energy crops. The article aims to provide a comparative analysis of biomass derived from the fast growing plants
and proposes an analysis of several varieties of prospective energy crops that could be grown in the Republic of
Moldova. The researches were conducted in the Laboratory of Solid Biofuels within SAUM using standard
methods for determining the main qualitative characteristics of the studied biomass. Based on the obtained
results it was found that the biomass derived from energetic willow has good development prospects under
Moldova’s conditions.
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Rezumat. Domeniul de analiza al acestei lucrari este cel de valorificare eficienta a surselor regenerabile de
energie prin asigurarea calitatii biocombustibililor solizi obtinuti din biomasa lignocelulozica, provenita din plante
energetice. Articolul urmareste scopul de arealiza o analizd comparativaa biomasei provenita din plante cu viteza
mare de crestere si propune o analiza a catorva specii de culturi energetice de perspectiva pentru a fi cultivate in
conditiile Republicii Moldova. Cercetarile au fost realizate In Laboratorul de Biocombustibili Solizi din cadrul
UASM, folosindu-se metode standarde de determinarea principalelor caracteristici calitative ale biomasei studiate.
in baza rezultatelor obtinute s-a constatat ca, pentru conditiile Republicii Moldova, un potential bun de biomasa
poseda salcia energetica.
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INTRODUCERE

Securitatea aproviziondrii cu materie prima calitativa si accesibila a Intreprinderilor de producere a
biocombustibililor solizi din Republica Moldova este principalul obstacol in calea instalarii centralelor
termice eficiente care functioneaza pe bazi de biomasa. Daca, initial, atentia producatorilor si a
cercetatorilor era focusata spre folosirea In scopuri energetice a biomasei agrosilvice, atunci astazi tot
mai insistent se vorbeste despre perspectiva dezvoltarii culturilor energetice, culturi care inmagazineaza
in timpul cresterii §i dezvoltarii lor cantitati mari de energie. Aceasta situatie este determinata atat de
considerente economice, cat si de strategiile de dezvoltare a agriculturii Moldovei, strategii care, in
mare masura, sunt bazate pe dezvoltarea continua a agriculturii durabile.

Tehnologiile de obtinere a productiei intr-o agriculturd durabila si sustenabild, de regula, presupun
lasareain sol a unei cantitati importante de biomasa de origine vegetala sau animald, cum sunt reziduurile
rezultate din activitati agricole sau prelucrarea recoltei, substantele vegetale si animale ramase din
gradinarit si diferite activitati casnice. Astfel, este evident interesul sporit si actualitatea folosirii la
producerea biocombustibililor solizi abiomasei lignocelulozice provenite din culturi energetice.

Scopul acestei lucrari este analiza comparativa a biomasei provenite dintr-o grupa de plante energetice
care, la aceasta datd, cu o probabilitate destul de mare, pot deveni o sursa sigura de materie prima
pentru obtinerea biocombustibililor soliz in conditiile Republicii Moldova.

In calitate de obiect al cercetirii au servit plantele erbacee: topinamburul, silfia, hrisca de Sahalin si
salcia energetica. A fost realizatd o analiza comparativa a calitatii biomasei obtinute din aceste culturi
in raportcu ele insele §iin raport cu biomasa provenita din reziduuri agricole folosite astazi mai frecvent
la producerea biocombustibililor solizi.

Importanta si actualitatea studiului realizat suntjustificate de rolul pe care-1 are valorificarea biomasei
obtinute din plante cu potential sporit de crestere in obtinereabiocombustibililor solizi §i argumentarea
cultivarii acestorain conditiile Republicii Moldova.
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In rezultatul sintetizarii datelor din literatura de specialitate si a cercetarilor experimentale proprii
sunt formulate concluzii referitoare la cuantificarea calitativa a diferitor tipuri de biomasa pasibila de a
fi folosita la obtinerea biocombustibililor soliz.

MATERIALE SI METODA

Au fost luate 1n studiu cateva specii de plante energetice, care prezinti interes sporit in producerea
biocombustibililor solizi pentru conditiile Republicii Moldova. Astfel au fost studiate urmétoarele plante
inregistrate n registrul de plante al Republicii Moldova: topinamburul — Solar (inregistrat in anul 2014),
silfia — Vital, iarba elefantului (Miscanthus x giganteus), hrigca de Sahalin — Gigant (2012) si soiurile
de salcie energetica Tordis si Inger (2013).

Probele luate in studiu au fost prelevate de pe loturile experimentale ale Gradinii Botanice (Institut)
a Academiei de Stiinte a Moldovei si de pe plantatiile-test de salcie energetica din SRL’BioAgroinvest”,
comuna Bozieni, raionul Hancesti.

Biomasa aeriana din topinambur, silfiesi hrigcade Sahalin a fost recoltata pe parcursul lunii martie,
in anul 2013, iar cea de salcie energetica — in luna octombrie, anul 2014. Experientele au fost realizate
in Laboratorul de Biocombustibili Solizi al Universitatii Agrare de Stat din Moldova.

Continutul de umiditate a fost determinat conform standardului SMV EN 14588:2012, prin metoda
uscdrii in etuva electrica termoreglabild cu conversie naturala Memmert UNB. Masa probelor a fost
determinata cu ajutorul balantei analitice AS 2120/C/2.

Puterea calorificd a probelor a fost determinata in conformitate cu standardul SMV EN 14918:2012.
A fost masurata puterea calorifica superioara a probelor cu umiditatea 0n bomba calorimetrica LAGET
MS — 10A, iar cea inferioara a fost stabilita prin relatia:

NCV=GCV-24,42(8,94h+w), J/e, (1)

in care GCV este puterea calorifica superioara in J/g, 24,42 reprezinta caldura de vaporizare medie
aapei in J/g, iar (8,94h+w) — cantitatea de apa rezultatd prin oxidarea hidrogenului, plus umiditatea din
combustibil (h este continutul de hidrogen al mostrei in %, W indica umiditatea mostrei in %).

Continutul de cenusd a fost stabilit in baza uscatd conform cerintelor standardului SMV EN
14775:2012. A fost folositd metoda lenta de calcinare a probelor de biocombustibil, realizata intr-un
cuptor electric cu mufa, la temperatura de (550 °C) timp de cel putin 6 ore.

REZULTATE SI DISCUTII

cercetarilor se prezintd o analizd succintd a acestora.

Topinamburul (Helianthus tuberosus) (Fig. 1a), care in popor mai este numit si mar-de-pamant,
para-pamantului, guli, nap porcesc, morcovul pamantului, morcov-porcesc, cartoful ciorii, pere-iernatice,
cartoful saracilor este o planta erbacee, perena din familia Asteraceae, apartinand genului Helianthus.
Are tulpina erectd, cilindricd, lemnoasa, cu diametrul de22 — 50 mm la baza solului, este usor brazdata
in lung, aspru-paroasa, inalta de pana la 4 m, ramificata in partea superioara.

Patria topinamburului este America de Nord, iar denumirea provine de la tribul amerindian
Topinambas.

Valoarea topinamburului, atat in calitate de cultura furajera, de leguma tehnica si cu proprietati
medicinale, cat si ca plantd energetica utilizata la obtinerea biocombustibililor, se bazeazi pe compozitia
chimica si pe potentialul productiv al plantei.

Plantele de topinambur folosesc eficient energia solara, posedand un coeficient de valorificare a
energiei fotosintetice active de peste 3,5%, depasind, la acest indice, porumbul de 3 ori. Aceasta
permite atingerea potentialului productiv de 150 tone masa verde si circa 200 tone tuberculi de pe un
hectar. Evident, cifrele date sunt pentru recolte record. in mod obisnuit, recolta medie de pe un hectar
constituie cca 35 — 50 tone masa verde si 25 tone tuberculi.

Topinamburul se inmulteste prin tuberculi. Are pretentii mici fata de tipul de sol, plantele vegeteaza
foarte bine si dau cele mai mari recolte pe soluri luto-humoase de lunca, suficient de umede si afanate,
dar valorifica bine si solurile usor nisipoase, chiar si nisipurile mobile. Are o mare putere de adaptare la
conditiile variate de clima.
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Silfia perfoliatum L. (Fig. 1b) este o planta erbacee din familia Asteraceae, originara din America
de Nord, perend, policarpica, cu tulpind erecta in patru muchii cu perisori, in partea superioara ramificata,
cu inaltimea de 2-3,5 m si grosimea la baza de 20 - 40 mm. Dezvoltd un sistem radicular pivotant cu
extindere pana la 3,5 m adancime. Valorifica bine solurile umede si cele contaminate cu metale grele.
Poseda o rezistenta 1nalta la ger si iIngheturi, este moderat rezistenta la arsita si secetd. Se inmulteste
prin seminte si vegetativ (bucati de rizomi, rasad).

a)
Figura 1. Plantatii de topinambur (a) si Silfia perfoliatum L. de pe lotul experimental al
Gradinii Botanice din Chisindu

La inmultirea prin seminte, in primul an de vegetatie plantele dezvolta 12-16 frunze care formeaza
rozeta centrala si sistemul radicular format din rizomi si radacini adventive subtiri si lungi. In anii
urmatori parcurge toate fazele fenologice. La reluarea vegetatiei, in primele 25 - 30 zile cresterea este
lentd, apoi se accelereaza, formandu-se lastarii care, la sfarsitul lunii mai, ating o lungime de 1,6 m.
Cresterea in aceasti perioada este de cca 7 cm/zilnic. In perioada iulie — august, ritmul de crestere a
tulpinii este mai lent, inaltimea tulpinilor la finele vegetatiei fiind de 2,5- 3,2 m. Recolta anuald de masa
proaspata variaza de la 70 pana la 100 t/ha, in functie de conditiile climaterice.

Hrisca de Sahalin (Polygonum sachalinense F. Schmidt) (Fig. 2a) esteraspandita in flora spontana
din partea de rasarit a Rusiei si nordul Japoniei, patrunde in Europa in a doua jumatate a secolului XIX.
A fostimplementata n agriculturd, in fosta Uniune Sovietica, pe parcursul secolului XX, datorita tolerantei
la factorii pedoclimaterici si productivitatii stabile de peste 100 tone masa proaspata. Se inmulteste prin
plantarea rizomilor inradacinati la adancimea de 7-10 cm.

In primul an de vegetatie, din rizomii inradicinati se dezvoltd plante de 1,5- 1,7 cm, cu sistem radicular
o extindere laterald de 65 - 70 cm. In anul doi, vegetatia demareazi odati cu stabilirea temperaturilor
pozitive, manifestdnd un ritm de crestere foarte intensiv. Astfel, la finele lunii mai, lastarii ating inaltimea de
3 m, iar la finele vegetatiei — plantele pot atinge o inaltimea de 4,5 m cu diametrul, in parteade la sol, de cca
3,7 - 4,8 cm. La instalarea temperaturilor negative, pe parcursul a 10 zle frunzele cad complet, iar in
decembrie — ianuarie deshidratarea lastarilor devine accentuatd, ajungand la 20% umiditate.

Iarba elefantului (Miscanthus x giganteus) (Fig. 2b) este una din plantele energetice cunoscute
in lume cu o larga utilizare in bioenergetica. O raspandire mai accentuata se inregistreaza incepand cu
anii 80 ai secolului trecut in tarile din Europa de Nord si Centrala.
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Figura 2. Plantatii de hrisca de Sahalin, Grddina Botanica din Chisindu (a) si de miscanthus’ (b)

Planta energetica Miscanthus face parte din categoria plantelor C4, foarte rezistentd si perena,
originara din regiunile tropicale si subtropicale ale Africii siAsiei de Sud. Fiind o planta ierboasa sterila,
se inmulteste doar pe cale vegetativa, prin bucati de rizomi si plantule obtinute prin cultura de tesut. Se
amplaseazi pe terenuri profund prelucrate bine asigurate cu umiditate.

Dupa plantare in primul an de vegetatie, in conditiile Republicii Moldova, atinge inéltimea de 1,2-
1,5 m, cu un continut inalt de frunze. In urmtorii ani, pe parcursul lunii aprilie demareaz vegetatia si
pana la finele ei atinge inaltimea de 3,0 m, continutul de frunze fiind sub 20%. Deshidratarea tesuturilor
la stabilirea temperaturilor negative se accelereaza, astfel ca pe parcursul lunii decembrie poate incepe
recoltarea biomasei. La varsta de 3-4 ani a plantatiei, productivitatea de biomasa uscata atinge 14,2 —
16,3 t/ha, iar densitatea in vrac a biomasei recoltate constituie 138 kg/ m®. Dupa primul an, de regula,
nu este necesara tratarea plantelor sau ingrijirea terenului.

Salcia energetica (Salix viminalis) este un gen de plantd din familia Salicaceae, cu crestere
rapida (cca 3 - 3,5 cm/zi). Realizeaza 1 - 3 lastari si ajunge la 2 - 3 m inaltime deja in primul an.

Ulterior, salcia continua sa se dezvolte rapid, ajungand la 10 - 15 lastari i la o inaltime de panala 6
-7m in al doilea an de viatd. Prima recoltare a plantei poate fi realizatd deja in anii 2 - 3 de vegetatie,
recolta atingand o valoare de pana la 30 t/ha, cu umiditatea de 35 - 40%.

In Republica Moldova, prima plantatie- test de salcie energetica a fost infiintata la Bozieni, raionul
Hancesti (Fig. 3).

Salcia energetica de specie Tordis provine din incrucisarea speciilor Tora si Ulv. Aceasta specie se
caracterizeaza printr-o crestere rapida si poseda rezistenta sporitd la seceta si temperaturi inalte. In
primul an de vegetatie ea atinge Tnéltimea de pana la 4 m.

Salcia energetica Inger provine din incrucisarea speciei de salcie din Rusia de tip Salix Triandra,
din regiunea Novosibirsk, cu specia Jorr. Avantajele acestei specii suntrezistenta sporita la temperaturi
joase si nepretentiozitatea pe timpuri de seceta.

! Sursa: http/newenergyandfuel.c om/wp-content/uploads/2010/09/Misc anthus-Growth-by-the-University-of-Illinois. jpg
Citat 29.11.2014
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Figura 3. Secvente din plantatia de salcie energetica SRL "BioAgroinvest”,
com. Bozieni, raionul Hdncesti

Prelucrarea biomasei lignocelulozice in procesul de obtinere a biocombustibililor solizi are loc in mai
multe etape (operatii) tehnologice care, intr-o masura sau alta, influenteaza calitatea produsului finit.
Dirijarea calititii in aceste etape prezintd subiecte de cercetare aparte si depinde de respectarea
perfectd a tuturor regimurilor tehnologice pe parcursul intregului itinerar. Calitatea produsului finit este,
de asemenea, semnificativ influentata de calitatea materiei prime, in cazul nostru de calitatea biomasei.

Printre proprietatile cele mai importante care definesc calitatea biocombustibililor solizi se regasesc
puterea calorifica si continutul de cenusa.

Se stie ca puterea calorifica a biomasei lignocelulozice depinde de continutul de lignina, celuloza si
hemiceluloza, adica de continutul de oxigen, hidrogen si carbon si raportul acestor elemente (Marian,
Gr. 2014). Cu cat raportul O/C si H/C este mai mic, cu atat puterea calorifica este mai mare. Continutul
de carbon in lignina este mai mare ca in celulozi si hemiceluloza, prin urmare si puterea calorifica a
ligninei este mai mare ca cea a celulozei si hemicelulozei. Anume prin aceasta poate fi explicata
puterea calorificd mai mare la biomasa provenitd din salcie energetica in raport cu cea a biomasei
provenite din plante erbacee (biomasa provenitd din lemnoase contine mai multa lignind in comparatie
cu biomasa provenita din reziduuri agricole si plante erbacee energetice) (Marian, Gr. 2014).

Estimarea comparativa a datelor prezentate in tabelul 1 confirmaipotezele enuntate anterior. Astfel,
biomasa obtinuta din salcia energetica Tordis poseda cea mai mare putere calorificd (NCV=11844,42
J/kg), urmata de biomasa provenita din salcia energetica /nger (17809,36 J/kg).

Tabelul 1. Puterea calorifica si continutul de cenusa a diferitor tipuri de biomasa

lignocelulozica
Puterea calorificd n bazd uscata, J/g Continutul
Tip biomasa oara | inferioars Abaterea | Intervalul de | mediude
superioara | INterioara f o, ngard incredere cenusi, %
Napul porcesc Helianthus tuberosus |18568.85 117258,96 1459.08 (6,60 2,263
Silfia Silfia perfoliatum 17823,02 [16513,15 653,36 (9,59 2,497
Hrisca de Sahalin Polygonum 18735,77 |17425,89 [304,65 [4,36 2,935
sachalinense
Miscantus/Iarba elefantului
(Miscanthus x Giganteus) 18683,57 [17373,69 126,84 [1,81 2,237
Salcie energetica Tordis 19750,30 |18440,42 192,58 1,29 1,745
Salcie energetica 19119,24 |17809,36 |145,96 [2,06 1,554
Inger
T ulpini porumb 17971,54 116661,65 51,92 0,7591 4,61
Paie de griu 17973,29" [16663,40 [311,43" [4,553' 3,23
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CONCLUZII

Cercetarile noastre au demonstrat ca puterea calorifica a tuturor speciilor de biomasa lignocelulozica
luate in studiu permite folosirea acestora la producerea biocombustibililor solizi de clasa EN plus Al.
Insa, dupa continutul de cenusi rezultat de la ardere, toate tipurile de biomasa studiate pot fi folosite
doar la obtinerea biocombustibililor de clasa En-B.

Este de mentionat si faptul ca continutul de cenusa rezultatla arderea biomasei din salcie energetica
este aproape de limita admisibild pentru combustibilii de clasa EN plus A2, adica 1,5% . De adaugat ca
probele de biomasa de salcie au fost preparate din vergi virgine, de 1 - 2 ani care, dupa cum se stie,
contin un procentaj de lignina mai mic decat partea lemnoasa de salcie energetica cu varsta mai mare.

In baza analizei comparative a datelor din tabelul 1 se poate afirma c4, in comparatie cu celelalte
specii de biomasa studiate, cea obtinuti din salcie energetici poseda caracteristici mai relevante. In
esentd, biomasa obtinuta din salcie energetica poate fi folosita pentru obtinerea biocombustibililor solizi
de clasa EN plus A2, Insa pentru aceasta este necesar sa se intreprinda masuri pentru diminuarea
continutului de cenusa al produsului finit. Cel mai simplu acest lucru poate firealizat prin formarea de
compoztii cu adaos de biomasa de nuantd lemnoasa obtinuta din trunchiuri de copaci, reziduuri lemnoase
netratate chimic etc.
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