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Cuvant Tnainte

Una dintre principalele probleme de mediu ale societatii de astazi este cresterea continua a
cantitatii de deseuri organice. Tn multe tari, managementul durabil al deseurilor, precum si
prevenirea acumularii si reducerea cantitatii acestora au devenit prioritati politice majore,
aceasta reprezentand o contributie importanta la eforturile comune de reducere a poluarii, a
emisiilor de gaze cu efect de sera si diminuarii schimbarilor climatice la nivel global.
Practicile din trecut ale evacuarii necontrolate a deseurilor nu mai sunt astazi acceptabile.
Chiar si depozitarea pe platforme de gunoi sau incinerarea deseurilor organice nu reprezinta
cele mai bune practici, deoarece standardele de protejare a mediului au devenit mult mai
stricte Tn prezent, iar recuperarea energiei si reciclarea nutrientilor si a materiei organice un
lucru necesar.

Producerea biogazului prin digestie anaeroba (AD) este considerata a fi tratamentul optim Tn
cazul gunoiului animal, precum si in acela al unei largi varietati de deseuri organice pretabile
acestui scop, deoarece astfel respectivele substraturi sunt transformate in energie recuperabila
si Tn Ingrasamant organic pentru agricultura. Tn acelasi timp, eliminarea fractiei organice din
cantitatea totala de deseuri creste atat eficienta conversiei energetice prin incinerarea
deseurilor ramase, cat si stabilitatea haldelor.

AD reprezintd un proces microbiologic de descompunere a materiei organice, in lipsa
oxigenului, Tntalnit Tn multe medii naturale si aplicat astazi la scara mare pentru producerea
de biogaz in reactoare-cisterna, etanse Tmpotriva patrunderii aerului, in mod obisnuit
denumite digestoare. O larga varietate de microorganisme sunt implicate Tn procesul anaerob,
in urma caruia rezulta doua produse finale: biogazul si digestatul. Biogazul este un gaz
combustibil, care constd din metan, dioxid de carbon, si cantitati mici de alte gaze si
microelemente. Digestatul reprezinta substratul descompus anaerob, bogat Tn macro- si
micronutrienti si care poate fi utilizat, prin urmare, drept ingragamant pentru plante.

Producerea si colectarea biogazului rezultat in urma unui proces biologic a fost pentru prima
data documentat in Marea Britanie in anul 1895 (METCALF & EDDY, 1979). De atunci,
acest proces a fost continuu dezvoltat si aplicat pe scara larga, in scopul tratarii apelor
reziduale si a stabilizarii namolurilor. Criza energetica de la Tnceputul anilor 70 a adus o
noua provocare cu privire la utilizarea combustibililor regenerabili, inclusiv a biogazului
rezultat din procesele AD. Interesul pentru biogaz a crescut pana astazi, datorita eforturilor
globale de inlocuire a combustibililor fosili utilizati pentru producerea energiei cu unii
regenerabili, precum si a necesitatii gasirii unor solutii sustenabile pentru tratamentul si
reciclarea gunoiului de origine animala si a deseurilor organice.

Tn prezent, cea mai importanta aplicatie a proceselor AD o reprezinta producerea de biogaz n
instalatii speciale, prin procesarea substraturilor provenite din agricultura, precum gunoiul
animal, reziduurile vegetale, culturile energetice sau deseurile organice rezultate din
activitatile agro-industriale si din industria alimentara. Conform Agentiei Internationale
pentru Energie (IEA), un numar de cateva mii de fabrici agricole care utilizeaza procesul AD
sunt functionale Tn Europa si in America de Nord. Multe dintre acestea sunt reprezentate de
instalatii avansate din punct de vedere tehnologic, construite la scarda mare, numarul lor
cunoscand o crestere considerabila Tn ultimii ani. Numai in Germania, mai mult de 3.700 de
fabrici pentru biogaz functionau in anul 2007. Tn Asia, citeva milioane de digestoare mici,
simple, pentru biogaz, sunt functionale Tn tari precum China, India, Nepal si Vietnam, acestea
producand combustibil pentru gatit si iluminat.
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Se estimeaza ca la nivel european exista un potential considerabil pentru cresterea productiei
actuale de biogaz, pe baza activitatilor din domeniul zootehnic. Dupa largirea UE, noile tari
membre ale Europei de Est trebuie, de asemenea, sa utilizeze aceste tehnologii si sa
beneficieze de pe urma potentialului lor ridicat pentru biogaz. Implementarea tehnologiilor
AD 1n aceste tari va contribui la reducerea unui numar mare de probleme de poluare a
mediului, odata cu intensificarea dezvoltarii durabile a comunitatilor rurale si a sectorului
agricol Tn ansamblu.

Biogazul produs prin procesul AD este ieftin si constituie o sursa de energie regenerabila,
acesta producand, in urma combustiei, CO, neutru si oferind posibilitatea tratarii si a
reciclarii unei Tntregi varietati de reziduuri si produse agricole secundare, a diverselor
bioreziduuri, a apelor reziduale organice provenite din industrie, a apelor menajere si
namolurilor de canalizare, pe o cale sustenabila si “prietenoasa” cu mediul inconjuritor. Tn
acelasi timp, biogazul aduce un mare numar de beneficii de natura socio-economica, atat
pentru fermierii implicati in mod direct in producerea acestuia, cat si la nivelul intregii
societati. Din toate aceste motive, biogazul rezultat prin procesele AD constituie una dintre
principalele prioritati ale strategiei europene privitoare la biocombustibili si energie
regenerabila.

Teodorita Al Seadi si Dominik Rutz
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Scop si modul de utilizare a ghidului practic

Una dintre problemele majore ale crescatorilor de animale interesati de tehnologiile
producerii biogazului este lipsa unei surse unice de informare cu privire la procesul AD, la
aspectele tehnice si non-tehnice ale planificarii, la construirea si exploatarea fabricilor de
biogaz, precum si in ceea ce priveste utilizarea biogazului si a digestatului. Toate aceste
informatii se gasesc imprastiate prin literatura si, de aceea, a fost necesara o abordare unitara
si clarificarea acestora.

Ghidul cuprinde patru parti principale. Prima parte, ““Ce este biogazul si de ce avem nevoie
de el”, furnizeaza informatiile de baza despre tehnologiile de producere a biogazului,
descriind procesul microbiologic al AD si principalele aplicatii ale acestuia, utilizarea
sustenabila a biogazului si a digestatului precum si principalele componente si caracteristici
tehnice ale unei fabrici de biogaz. A doua parte a manualului, “Cum sa Thcepem”, arata cum
sa fie abordata planificarea si construirea unei fabrici de biogaz, elementele de siguranta care
trebuie luate Tn considerare si posibilele costuri si beneficii ale unei asemenea intreprinderi.
Toate acestea sunt argumentate cu ajutorul unui instrument de calcul EXCEL. A treia parte,
“Anexe”, include explicarea termenilor, prescurtari, unitati de conversie, literatura
recomandata si adrese utile. Partea a patra, “Implementarea uzinelor de biogaz in...”, contine
informatii despre potentialul de productie de biogaz si despre starea de fapt din Romania in
anul 2008, legislatia nationala in domeniu, principalele Tncurajari si piedici in dezvoltarea
productiei de biogaz in tara noastra, adrese utile si link-uri web etc.

Ghidul pentru biogaz se doreste a fi un ghid “cum sa abordez”, care sa dea informatii de baza
despre biogazul de provenienta AD, cu axare Tn special pe fabricile agricole de biogaz.
Scopul este acela al furnizarii unei surse de informare cu privire la aspectele tehnice si
nontehnice ale productiei de biogaz din agricultura. Ghidul se adreseaza crescatorilor de
animale, operatorilor viitoarelor fabrici de biogaz si, in general, fermierilor care doresc sa
abordeze acest domeniu.
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Ce este biogazul si de ce avem nevoie de el?

1 Avantaje ale tehnologiilor pentru biogaz

Producerea biogazului prin procesul AD si utilizarea sa furnizeaza multe beneficii de ordin
socio-economic, dar si de mediu, atat la nivelul intregii societati, cat si pentru fermierii
implicati Tn mod direct in aceasta activitate. Valorizarea intrinseca a lantului tehnologic de
producere a biogazului creste eficienta economica locala, asigura locuri de munca in
domeniul rural si creste puterea de cumparare regionala. Aceasta conduce la imbunatatirea
standardelor de viata si contribuie la dezvoltarea economica si sociala de ansamblu a
societatii.

1.1 Beneficii la nivelul societatii

1.1.1 Sursa de energie regenerabila

Tn prezent, producerea la nivel global a energiei este in mare masura dependents de sursele de
energie fosila (petrol brut, lignit, antracit, gaze naturale). Aceste surse sunt rezultatul
fosilizarii resturilor plantelor si animalelor moarte, care au fost expuse la presiune si
temperatura Tn scoarta terestra timp de sute de milioane de ani. Din aceasta cauza,
combustibilii fosili reprezinta surse neregenerabile de combustibili, ale caror rezerve sunt
consumate mult mai repede decét sunt formate cele noi.

EVOLUTIA PRODUCTIEI DE PETROL SI GAZE
Scenariu 2004
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Figura 1. 1. Scenariu pentru productia mondiala de petrol si varful productiei de petrol (ASPO, 2008)

Productia de varf a petrolului este definita drept “momentul in care este atinsa rata globala
maxima a productiei de petrol brut, dupa care aceasta rata de productie intra n declinul ei
final”. Dupa diferiti cercetatori, productia de varf a petrolului a fost deja atinsa, sau urmeaza
sa fie atinsa Tn urmatoarea perioada (Figura 1.1.). Fata de combustibilii fosili, biogazul
rezultat prin AD este regenerabil Tn mod permanent, pe masura ce este produs din biomasa,
care nu reprezinta altceva decat stocarea actualda a energiei solare prin procesul de
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fotosinteza. Biogazul produs prin procesul AD nu numai ca va imbunatati bilantul energetic
al unei tari, ci va aduce si o contributie importanta la conservarea resurselor naturale si la
Tmbunatatirea conditiilor de mediu.

1.1.2 Emisii reduse de gaze cu efect de sera si diminuarea incalzirii
globale

Utilizarea combustibililor fosili, precum lignitul, antracitul, petrolul brut si gazele naturale,
converteste carbonul stocat timp de milioane de ani in scoarta terestra si 1l elibereaza sub
forma de dioxid de carbon (CO,) in atmosfera. Cresterea concentratiei CO, atmosferic n
prezent are drept consecinta incalzirea globala, deoarece dioxidul de carbon este un gaz cu
efect de sera (GHG). Arderea biogazului, de asemenea, elibereaza CO,. Totusi, principala
diferenta, prin comparatie cu combustibilii fosili, este aceea a originii carbonului din biogaz,
care este recent preluat din atmosfera, prin activitatea fotosintetica a plantelor actuale. Prin
urmare, ciclul carbonului din biogaz este inchis intr-o perioada foarte scurta de timp (intre
unul si cativa ani). Productia de biogaz prin procesul AD reduce, de asemenea, si emisiile de
metan (CH,) si de oxid azotos (N;O), rezultate Tnh urma depozitarii si utilizarii gunoiului
animal ca ingrasamant. Potentialul efectului de sera al metanului este de 21 de ori mai mare,
iar cel al oxidului azotos de 296 de ori mai ridicat, in comparatie cu acela al dioxidului de
carbon. Prin urmare, utilizarea biogazului Tn locul combustibililor fosili pentru producerea si
transportul energiei reduce emisiile de CO,, CH4 si N,O, contribuind, Tn acest fel, la
reducerea incalzirii globale.

1.1.3 Dependenta scazuta de importul de combustibili fosili

Combustibilii fosili reprezinta resurse limitate, concentrate in putine zone geografice de pe
planeta noastra. Acest lucru creeaza, pentru tarile situate in afara acestor areale, o stare
permanenta si nesigura de dependenta de importul de resurse energetice. Cele mai multe tari
europene sunt foarte puternic dependente de importurile de energie fosila din regiuni bogate
in surse de combustibili fosili, precum Rusia si Orientul Mijlociu. Dezvoltarea si
implementarea sistemelor de energie regenerabild, cum este biogazul de provenienta AD,
bazate pe resurse nationale si regionale, vor creste sustenabilitatea si siguranta rezervelor
nationale de energie si vor reduce dependenta de importul de energie.

1.1.4 Contributie la directivele UE pentru energie si protectia mediului

Lupta impotriva ncalzirii globale reprezinta una dintre principalele prioritati ale politicilor
europene pentru energie si mediu. Directivele europene referitoare la productia de energie
regenerabila, la reducerea emisiilor de GHG si la managementul sustenabil al deseurilor se
bazeaza pe angajamentul statelor membre de a implementa masuri potrivite in scopul
indeplinirii acestora. Producerea si utilizarea biogazului din AD are potentialul de a satisface
toate cele trei directive, simultan.
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1.1.5 Reducerea deseurilor

Unul dintre principalele avantaje ale producerii biogazului este capacitatea de a transforma
deseurile Tn resurse valoroase, prin utilizarea acestora ca materii prime pentru procesul AD.
Multe tari europene se confrunta cu probleme uriage, asociate unei supraproductii a
deseurilor organice rezultate din industrie, agricultura, precum si din activitatile casnice.
Producerea biogazului reprezinta o cale foarte buna de satisfacere a reglementarilor nationale
si europene din ce in ce mai restrictive din acest domeniu si de utilizare a deseurilor organice
pentru producerea de energie, urmata de reciclarea acestora ca ingrasaminte. Tehnologiile de
producere a biogazului contribuie la reducerea volumului de deseuri, precum si a costurilor
determinate de Tnlaturarea acestora.

1.1.6 Crearea de noilocuri de munca

Dezvoltarea unui sector national in domeniul biogazului stimuleaza constituirea unor noi
intreprinderi cu potential economic semnificativ, care vor creste veniturile din zonele rurale
si vor crea noi locuri de munca. Comparativ cu utilizarea combustibililor fosili importati,
producerea de biogaz prin tehnologia AD necesitd o forta de munca mult mai numeroasa
pentru procesul de productie, pentru colectarea si transportul materiilor prime necesare,
fabricarea echipamentului tehnic, executia lucrarilor de constructii si exploatarea fabricilor de
biogaz.

1.1.7 Utilizare flexibila si eficienta a biogazului

Biogazul este o sursi flexibila de energie, potrivita multor aplicatii. Tn tirile dezvoltate, una
dintre cele mai simple aplicatii ale acestuia o reprezinta gatitul si iluminatul. Tn multe dintre
tarile europene, biogazul este folosit pentru co-generarea energiei termice si electrice (CHP).
De asemenea, biogazul este imbunatatit si folosit pentru alimentarea retelei de gaze naturale,
utilizat drept combustibil pentru autovehicule sau in tehnologiile pilelor electrice.

1.1.8 Reducerea necesarului de apa

Prin comparatie cu alti biocombustibili, biogazul necesita cele mai scazute aporturi de apa
tehnologica. Acest lucru este important, din punct de vedere al eficientei energetice a
biogazului, din cauza preconizatei crize a apei, prevazuta in multe regiuni ale lumii.

1.2 Beneficii pentru fermieri

1.2.1 Venituri suplimentare pentru fermieri

Producerea materiilor prime, combinata cu activitatea fabricilor de biogaz, fac tehnologiile
biogazului atractive din punct de vedere economic si contribuie la cresterea veniturilor
fermierilor. Tn plus fata de veniturile suplimentare, acestia obtin noi si importante functii
sociale, precum cele de furnizori de energie si de operatori pentru tratarea deseurilor.
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1.2.2 Digestatul, un ingrasamant valoros

O fabrica de biogaz nu constituie numai un furnizor de energie. Biomasa animaliera rezultata
in urma procesului AD, numita digestat, reprezinta un ingrasamant valoros al solului, bogat
in azot, fosfor, potasiu si micronutrienti, care poate fi aplicat pe teren cu echipamentele
obignuite, folosite si in cazul gunoiului de grajd lichid. Comparativ cu gunoiul animal brut,
digestatul prezinta o eficienta imbunatatita ca fertilizator, datorita omogenitatii sale ridicate si

a disponibilitatii mai mari a nutrlentllor un raport mai bun C/N si lipsa aproape totala a
mirosurilor neplacute.

1.2.3 Circuit inchis al nutrientilor

Circuitul nutrientilor, prin procesul producerii biogazului — de la productia de materii prime
la aplicarea digestatului ca ingrasamant — este unul inchis. Compusii cu carbon (C) sunt
redusi, prin procesul de digestie anaeroba, metanul (CH,) fiind folosit pentru producerea de
energie, in timp ce dioxidul de carbon (CO,) este eliberat in atmosfera, de unde este preluat
de catre plante, in cursul fotosintezei. Unii compusi ai carbonului ramén in digestat,
imbunatatind continutul in carbon al solurilor, atunci cand digestatul este utilizat ca
ingragamant. Productia de biogaz poate fi perfect integrata in activitatea fermelor
conventionale sau a fermelor organice, unde digestatul Tnlocuieste ingrasamintele anorganice
obignuite, produse cu consumul unei mari cantitati de energie fosila. Figura 1.2. prezinta
circuitul nchis, sustenabil, al biogazului.
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Figura 1.2. Circuitul sustenabil al biogazului provenit din procesul AD (AL SEADI, 2002)

1.2.4 Flexibilitate in utilizarea diferitelor tipuri de materii prime

Pentru producerea biogazului pot fi folosite numeroase tipuri de materii prime: gunoi animal,
resturi vegetale, deseuri organice provenite din fermele de producere a lactatelor, din
industria alimentara si agro-industrii, namoluri de canalizare, fractia organica din deseurile
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orasenesti, deseuri organice menajere, din serviciile de catering si culturi de plante
energetice. Biogazul poate fi, de asemenea, colectat si direct de la rampele de gunoi.

Unul dintre principalele avantaje ale producerii biogazului consta in abilitatea de utilizare a
asa-numitei biomase umede, drept materie prima. Exemple de biomasa umeda sunt:
namolurile de canalizare, namolurile provenite din fermele pentru lactate si din cele de
crestere a porcilor, namolul de flotatie rezultat din procesarea alimentelor, toate caracterizate
de un continut de umiditate de mai mult de 60-70%.

Tn ultimii ani, a fost utilizata si biomasa provenita dintr-o serie intreaga de plante energetice
de cultura (cereale, porumb, seminte de rapita etc.) drept materie prima pentru producerea
biogazului, asa cum s-a intamplat, de exemplu, Th Austria. La acestea se mai adauga diverse
reziduuri agricole, produse agricole vegetale depreciate, improprii pentru consum sau
rezultate Tn urma conditiilor de crestere si climatice nefavorabile, care pot fi utilizate pentru
productia de biogaz si de ingrasaminte. De asemenea, un numar de produse secundare
animaliere, improprii consumului uman, pot fi procesate in fabricile de biogaz. O descriere
detaliata a substraturilor AD reprezinta subiectul Capitolului 3.1.

1.2.5 Mirosuri slabe si insecte putine

Depozitarea si aplicarea gunoiului animal lichid, a celui solid, dar si a multor deseuri
organice creeaza surse de mirosuri neplacute si persistente si atrag insectele. AD reduce
aceste mirosuri cu mai mult de 80%. Digestatul este aproape inodor, iar amoniacul remanent
dispare rapid dupa aplicarea sa ca ingrasamant in camp. Figura 1.3. ilustreaza reducerea
mirosurilor in urma procesului AD.
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Figura 1.3. A: Concentratia de acizi grasi volatili ce provoaca mirosuri nepliacute ih namolurile netratate
si Tn cele digestate

B: Concentratia mirosurilor neplacute Tn probele de aer colectate deasupra campului, dupa
aplicarea namolului netratat si a namolului digestat (HANSEN, 2004)

1.2.6 Securitate veterinara

Utilizarea digestatului ca Tngrasamant imbunatateste securitatea veterinara, in comparatie cu
folosirea gunoiului animal brut. Tehnologia AD implica masuri sanitare controlate, n
vederea conformarii digestatului pentru utilizarea sa ca ingrasamant. Igienizarea digestatului
se poate realiza prin mentinerea acestuia la temperatura de digestie termofila, ori prin
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pasteurizarea sau sterilizarea sa sub presiune, in functie de tipul materiei prime folosite. Tn
toate cazurile, scopul 1l constituie inactivarea agentilor patogeni, a semintelor de buruieni sau
a altor daunatori biologici si intreruperea lantului de transmitere a bolilor.

2 Situatia prezenta si potentialul pentru biogaz
2.1 Situatia biogazului la nivel european gi mondial

Tn ultimii ani, piata mondiala pentru biogaz a crescut cu 20% pana la 30% pe an. In Europa,
tari precum Austria, Danemarca, Germania si Suedia sunt printre cele mai experimentate in
ceea ce priveste tehnologiile pentru biogaz si au reusit sia stabileasca piete nationale
competitive in domeniu. Pentru a dezvolta aceste piete au fost efectuate intense cercetari
RD&D, iar sectoarele pentru biogaz au primit subsidii guvernamentale considerabile si s-au
bucurat si de sprijin public. Fermierii implicati, operatorii fabricilor de biogaz, precum si
investitorii au acumulat cunostinte importante, informatii tehnice private si expertiza cu
privire la tehnologiile biogazului.

Pe langa tipurile de materii prime traditionale, in tari precum Germania si Austria a fost
initiata si cultivarea plantelor energetice pentru producerea biogazului. Au fost intreprinse
eforturi de cercetare insemnate, in directia cresterii productivitatii si a diversitatii plantelor
energetice, precum si pentru evaluarea potentialului acestora pentru biogaz. Au fost definite
noi practici agricole, noile sisteme de rotatie a culturilor, de intercultura si cultura combinata
facand obiectul unor cercetari si al unei dezvoltari intensive.

Tn ultimii ani, au fost efectuate importante cercetari cu privire la tehnologiile de conversie a
materiilor prime in biogaz. Au fost introduse si adaptate noi tipuri de digestoare, de sisteme
de alimentare, de facilitati pentru depozitare, precum si o serie intreaga de alte echipamente.
Atéat sistemele de AD in mediu uscat, cat si in cel umed sunt Tmbunatatite in mod continuu,
prin activitati de cercetare de Tnalt nivel, care se concentreaza atat pe asigurarea stabilitatii
operatiilor si a proceselor, pe performante, cat si pe gasirea unor noi combinatii de
substraturi.

Utilizarea biogazului pentru productia combinata de caldura si electricitate (CHP) a devenit
aplicatia standard pentru cea mai mare parte a proiectelor pentru biogaz din Europa. In tari
precum Suedia, Olanda si Germania, biogazul imbunatatit a fost, de asemenea, utilizat si ca
biocombustibil pentru transport. Tn aceste tari au fost stabilite retele de distributie si
construite statii de imbunatatire si imbuteliere. Tmbunatitirea biogazului si alimentarea retelei
de gaze naturale reprezinta o aplicatie relativ recenta, iar primele instalatii de alimentare a
retelei de gaze naturale cu biometan au fost realizate in Germania si Austria. Cea mai noua
utilizare a biogazului este cea din domeniul pilelor electrice, care deja reprezinta o tehnologie
evoluata si disponibila comercial, function&nd in tari precum Germania.

Productia integrata de biocombustibili (biogaz, bioetanol, biodiesel), de alimente si de materii
prime pentru industrie reprezinta astazi un domeniu important pentru cercetare, ca parte
integranta a conceptului de biorafinare. Tn cadrul acestui concept integrat, biogazul furnizeaza
energia necesara procesarii, pentru producerea de biocombustibil lichid, Tn timp ce produsele
secundare astfel rezultate sunt folosite drept materii prime pentru procesul AD. Se considera
ca procesul integrat de biorafinare oferda o serie de avantaje in legatura cu eficienta
energetica, cu performantele economice si reducerea emisiilor de GHG. Din acest motiv, n
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Europa si in intreaga lume a fost implementat un numar de proiecte pilot, ale caror rezultate
finale vor fi disponibile Tn anii urmatori.

2.2 Potentialul energetic al biogazului in Europa si in lume

Potentialul mondial al productiei de energie pe baza de biomasa se estimeaza a fi la un nivel
foarte ridicat. Evaluarea potentialului energetic al biomasei se bazeaza pe numeroase studii,
scenarii si simulari, care demonstreaza faptul ca numai o mica parte a acestuia este folosita in
prezent. Potrivit acelorasi cercetari, gradul de utilizare a biomasei ar putea fi crescut
semnificativ Tn viitorul apropiat.

Asociatia Europeana pentru Biomasa (AEBIOM) estimeaza ca productia europeana de
energie, avand ca baza biomasa, poate fi crescuta de la 72 Mtoe Tn 2004 la 220 Mtoe in 2020.
Cel mai mare potential de crestere corespunde biomasei de origine agricola. Conform
AEBIOM, in tarile UE27 pot fi utilizate intre 20 si 40 de milioane de hectare (Mha) de teren
pentru productia agricola de energie, fara a fi afectata productia alimentard a Uniunii. Tn
aceasta privinta, biogazul joaca un rol important, avand un potential pentru dezvoltare foarte
ridicat. Pentru conversia biomasei in biogaz prin procesul AD pot fi folosite diferite tipuri de
reziduuri: deseuri si produse secundare provenite din agricultura, din agro-industrii si
industria alimentara, din gospodarii si, Tn general, deseuri rezultate dintr-o multitudine de
activitati cotidiene ale societatii.

Figura 2.1. Reteaua europeana de transport a gazelor naturale si potentialele coridoare (in galben)
potrivite injectiei de biometan, obtinut prin procesul de Tmbunitatire a biogazului (THRAN, 2007)

La nivel european, estimarea potentialului energetic al biogazului este destul de dificil de
realizat, din cauza numarului mare de variabile care trebuie luate in calcul. Spre exemplu,
potentialul energetic al biogazului depinde de disponibilitatea terenurilor care sa fie dedicate
culturilor agricole energetice, fara a fi afectata productia alimentara, de productivitatea
acestor culturi, de randamentul diferitelor substraturi de generare a metanului, precum si de
eficienta energetica totala a utilizarii biogazului. Institutul German pentru Energie si Mediu a
stabilit ca, in Europa, potentialul energetic al biogazului este suficient de mare pentru a putea

16



biogazul

GHID PRACTIC

inlocui consumul total de gaze naturale, prin injectia de biogaz Tmbunatatit (biometan) in
retea (Figura 2.1.).

Tn prezent, Germania, Austria, Danemarca si Suedia se numara printre cele mai avansate tari
din Europa in domeniul tehnologiilor pentru biogaz, avand cel mai mare numar de fabrici de
acest fel, de ultima generatie. Un numar important de instalatii de biogaz functioneaza si in
alte parti ale lumii. Tn China, de exemplu, Tn anul 2006, au fost identificate mai mult de 18
milioane de digestoare domestice pentru biogaz, potentialul total pentru biogaz chinezesc
fiind estimat la 145 bilioane de metri cubi. De asemenea, in India exista astazi in functiune
aproximativ 5 milioane de fabrici pentru biogaz mici. Alte tari, precum Nepalul si Vietnamul,
poseda si ele un numar considerabil de instalatii pentru biogaz. Cele mai multe fabrici de
biogaz din Asia utilizeaza tehnologii simple si sunt, prin urmare, usor de proiectat si de
reprodus. De cealalta parte a Atlanticului, SUA, Canada si multe tari ale Americii Latine sunt
pe cale de a dezvolta sectoare moderne pentru biogaz, in aceasta directie fiind implementat,
n fiecare dintre acestea, un cadru politic favorabil, pentru a veni n sprijinul acestui domeniu
de activitate. Numarul mare de instalatii de biogaz existente, care functioneaza in diferite tari,
dovedeste faptul ca, In prezent, tehnologiile pentru biogaz sunt evoluate, sustenabile si ofera
garantii economice solide.

3 Digestia anaeroba (AD)

AD reprezinta un proces biochimic, prin care substraturi organice complexe (biomasa
vegetala si deseuri, gunoi animal, deseuri organice, ape reziduale, namoluri provenite din
sistemul de canalizare etc.) sunt descompuse, in absenta oxigenului, pana la stadiul de biogaz
si digestat, de catre diverse tipuri de bacterii anaerobe. Procesul AD este intalnit in
numeroase medii naturale, precum sedimentele oceanice, stomacul rumegatoarelor sau
turbarii.

Daca substratul supus AD este constituit dintr-un amestec de doua sau mai multe materii
prime (de exemplu, gunoi animal si reziduuri organice din industria alimentara), procesul
poarta numele de co-digestie. Co-digestia este intalnita Tn cazul celor mai multe aplicatii
pentru biogaz.

3.1 Substraturi pentru AD

Numeroase tipuri de biomasa pot functiona ca substraturi (materii prime) pentru producerea
de biogaz prin procesul AD. Cele mai intalnite categorii de materii prime sunt urmatoarele:

e gunoiul de grajd

e reziduuri si produse agricole secundare

e deseuri organice digerabile din industria alimentara si agro-industrii (de origine vegetala
si animala)

o fractia organica a deseurilor menajere si din catering (de origine vegetala si animala)

e namoluri de canalizare

e culturi energetice (de exemplu, porumb, trestie chinezeasca — Miscanthus, sorg, trifoi)

Exemple din categoriile enumerate mai sus sunt ilustrate in Figurile 3.1., 3.2, si 3.3., iar in
Tabelul 3.1. este prezentata o lista de deseuri adecvate producerii biogazului.
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Utilizarea gunoiului animal drept materie prima pentru procesul AD prezinta unele avantaje,
datorita proprietatilor acestuia:

e Continut Tn inoculi ai bacteriilor anaerobe naturale.

e Continut de apa ridicat (4-8% DM in gunoiul lichid), actiondnd ca solvent pentru
celelalte co-substraturi si asigurand omogenizarea si fluiditatea corespunzatoare a
biomasei.

e leftin si usor accesibil, fiind colectat ca reziduu din fermele zootehnice.

Tn ultimii ani, a fost testat si introdus un alt tip de materie prima, pentru a fi supus procesului
AD: asa-numitele plante energetice (DEC — culturi energetice dedicate), care sunt cultivate n
mod special pentru scopul productiei de energie/biogaz. Plantele energetice sunt reprezentate
de plante de cultura ierboase (de exemplu, iarba, porumb, rapita) si lemnoase (de exemplu,
salcie, plop, stejar), desi, in ultimul caz, este necesara aplicarea unui pre-tratament special
pentru delignificare.

Tabelul 3.1. Biodeseuri adecvate tratamentului biologic (CATALOGUL EUROPEAN AL DESEURILOR,

2007)

Cod deseu
02 00 00*

03 00 00

04 00 00

1500 00

1900 00

2000 00

Descriere deseu

Deseuri din agricultura, horticultura,
acvacultura, silvicultura, vanatoare si
pescuit, prepararea si procesarea
alimentelor

Deseuri din prelucrarea lemnului,
dulgherit, productia de mobila, industria de
celuloza, hartie si carton

Deseuri din industria pielariei, blanurilor si
textila

Deseuri de tipul ambalajelor, absorbantilor,
carpelor pentru curatat, materialelor
filtrante i Tmbracamintei de protectie,
nespecificate altundeva

Deseuri provenite din instalatiile de
management al deseurilor, deseuri
evacuate de catre uzinele pentru tratarea
apelor uzate si pentru prepararea apei
potabile si a apei utilizate Tn industrie

Deseuri oragenesti (provenite din
gospodarii si alte asemenea deseuri
comerciale si industriale) inclusiv deseurile
sortate la colectare

Deseuri din agricultura, horticultura, acvacultura, silvicultura, vanatoare si
pescuit

Deseuri din prepararea si procesarea carnii, pestelui si altor alimente de origine
animala

Deseuri din prepararea si procesarea fructelor, legumelor, cerealelor, uleiurilor
comestibile, cacao, a ceaiului si tutunului; din productia de conserve; din
prepararea si fermentarea drojdiilor si extractelor pe baza de drojdii, melasei

Deseuri din procesarea zaharului
Deseuri din industria produselor lactate
Deseuri din industria de panificatie si a produselor de cofetarie

Deseuri din industria bauturilor alcoolice si ne-alcoolice (cu exceptia cafelei,
ceaiului, si cacao)

Deseuri din prelucrarea lemnului, dulgherit si din productia de mobila
Deseuri din productia si prelucrarea celulozei, hartiei si cartonului
Deseuri din industria pielariei si blanurilor

Deseuri din industria textila

Ambalaje (inclusiv cele sortate la colectare din deseurile orasenesti de tip
ambalaj)

Deseuri provenite din tratamentul anaerob al reziduurilor
Deseuri din instalatiile de management al apelor uzate, nespecificate altundeva

Deseuri din prepararea apei potabile sau a apelor industriale
Fractiile de deseuri sortate la colectare (exceptand 15 01)
Deseuri din gradini si parcuri (inclusiv deseurile din cimitire)

Alte deseuri orasenesti

1) Codul de 6 digiti se refera la numerotarea corespunzatoare din Catalogul European al Deseurilor (EWC), adoptat printr-o
Decizie a Comisiei Europene
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Figura 3. 2. Deseuri din catering (RUTZ, 2008) Figura 3. 3. Siloz de porumb (RUTZ, 2008)

Substraturile procesului AD pot fi clasificate dupa originea acestora, continutul de substanta
uscata (DM), productia de metan, precum si dupa alte criterii. Tabelul 3.2. prezinta succint
caracteristicile catorva tipuri de materii prime digerabile. Substraturile cu continut de
substanta uscata mai mic de 20% sunt utilizate pentru asa-numita digestie umeda (unii autori
0 numesc fermentatie umeda). Aceasta categorie include gunoiul de grajd, precum si
deseurile organice umede provenite din industria alimentara. Cand continutul de substanta
uscata este mai mare de 35%, tipul digestiei este denumit digestie uscata (fermentatie uscata).
Digestia uscata este tipica pentru cazul culturilor energetice si materialelor insilozate.
Alegerea tipului si a cantitatii de materie prima pentru obtinerea amestecului de substraturi
supus procesului AD depinde de continutul de substanta uscata, precum si de continutul de
glucide, lipide si proteine al acestuia.

Substraturile care contin cantitati mari de lignina, celuloza si hemiceluloza pot fi, de
asemenea, co-digerate, dar in acest caz este aplicat un pre-tratament, de regula cu scopul
desfacerii structurilor compacte si de a le mari digerabilitatea.

Randamentul potential Tn metan este unul dintre cele mai importante criterii de evaluare a
diferitelor substraturi pentru procesul AD. Figura 3.4. prezinta randamentele in metan ale
diferitelor tipuri de materii prime. De notat faptul ca gunoiul de grajd are un randament destul
de mic Tn metan. De aceea, n practica, gunoiul animal nu este supus ca atare procesului de
digestie, ci In combinatie cu alte co-substraturi cu un randament mare Th metan, in scopul
cresterii productiei de biogaz. Cel mai des utilizate co-substraturi pentru co-digestie,
impreuna cu gunoiul de grajd, sunt reprezentate de reziduurile uleioase provenite din
industriile alimentara, piscicola si de catering, de deseurile alcoolice din industria berii si a
zaharului, precum si de culturile energetice dedicate.
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Figura 3.4. Valori de referinta pentru randamentul specific Tn metan (PRARL, 2007)
Tabelul 3.2. Caracteristicile catorva tipuri de materii prime digerabile (AL SEADI, 2003)
Tipul de materie Continut Raport DM VS Productie de Impuritati fizice Alte substante
prima organic C:N % % biogaz nedorite
dinDM  m**kg™ Vs
Gunoi porcin Glucide, proteine, 3-10 3-8 70-80 0,25-0,50 Surcele de lemn, par de  Antibiotice,
lipide porc, apa, nisip, sfori, dezinfectanti
paie
Gunoi bovin Glucide, proteine, 6-20 5-12 80 0,20-0,30 Surcele de lemn, Antibiotice,
lipide pamant, apa, paie, lemn  dezinfectanti,
NH,*
Gunoi avicol Glucide, proteine, 3-10 10-30 80 0,35-0,60 Pietris, nisip, pene Antibiotice,
lipide dezinfectanti,
NH,",
Continut Glucide, proteine, 3-5 15 80 0,40-0,68 Tesuturi animale Antibiotice,
stomacal/intestinal lipide dezinfectanti
Zer 75-80% lactoza n.a. 8-12 90 0,35-0,80 Impuritati din transport
20-25% proteine
Zer concentrat 75-80% lactoza n.a. 20-25 90 0,80-0,95 Impuritati din transport
20-25% proteine
Reziduuri de flotatie  65-70% proteine Tesuturi animale Metale grele,
30-35%lipide dezinfectanti,
poluanti organici
Ape de spalare din Glucide 4-10 1-5 80-95 0,35-0,78 Resturi nedegradabile
procese de de fructe
fermentare
Paie Glucide, lipide 80-100 70-90 80-90 0,15-0,35 Nisip, pietris
Deseuri din gradini 100-150 60-70 90 0,20-0,50 Pamant, componente Pesticide
celulozice
larba 12-25 20-25 90 0,55 Pietris Pesticide
Fan 10-25 15-25 90 0,56 Pietrig
Deseuri de fructe 35 15-20 75 0,25-0,50
Ulei de peste 30-50% lipide n.a.
Ulei de 90% ulei vegetal n.a.
soia/margarina
Alcool 40% alcool n.a.
Resturi alimentare 10 80 0,50-0,60 Oase, plastic Dezinfectanti
Deseuri organice Plastic, metal, pietre, Metale grele,
menajere lemn, sticla poluanti organici
Namoluri din Metale grele,
sistemul de poluanti organici
canalizare
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Materiile prime supuse procesului AD pot contine diversi contaminanti chimici, biologici sau
fizici. Gunoiul de grajd si deseurile vegetale pot fi contaminate cu agenti patogeni ai
organismelor de provenienta. Deseurile organice din industria alimentara, deseurile menajere
si namolurile din sistemul de canalizare pot contine contaminanti chimici, biologici si fizici.
Controlul calitatii tuturor tipurilor de materii prime este esential, in scopul asigurarii unei
reciclari sigure a digestatului, sub forma de ingrasamént. Tabelul 3.3. prezinta incarcarea
potentiala cu impuritati, contaminanti si agenti patogeni a catorva tipuri de materii prime
uzuale.

Tabelul 3.3. Clasificarea catorva tipuri de substraturi pentru procesul AD, Tn functie de ncarcarea
potentiala cu materiale-problema, contaminanti si agenti patogeni (PRARL, 2008)

Risc
Sigur Riscuri sanitare Conginutde Risc de contaminare
materiale
problema
Materiale reziduale  Frunze, iarba tunsa Biodeseuri, deseuri vegetale de pe
comunale marginea drumurilor
Materiale reziduale Deseuri vegetale, Alimente expirate, alimente deteriorate prin Reziduuri din
industriale borhot, terci etc. transport industria uleiului
Materii prime Reziduuri agricole Gunoi animal fluid, gunoi animal solid Cusi Zn
Frunze de sfecla,
paie
Materii prime Porumb insilozat,
regenerabile fan
Deseuri din abatoare Continut din rumen, stomacal si Grasimi separate
intestinal, grasimi separate, faina de
sange etc.
Diverse Deseuri din restaurante, deseuri menajere

Deseurile de origine animala solicita o atentie deosebita, Tn cazul In care sunt utilizate ca
substraturi pentru procesul AD. Directiva 1774/2002 a Parlamentului European stabileste
regulile sanitare cu privire la manipularea si utilizarea produselor secundare nealimentare de
natura animala. Directiva instituie reguli minimale si masuri ce trebuie implementate si
indica, de asemenea, tipurile de produse secundare nealimentare de natura animala care pot fi
procesate in fabricile de biogaz. Directiva este disponibila in intregime la adresa de web
http://www.europa.eu/scadplus/leg/en/Ivb/f81001.htm.

3.2 AD — procesul biochimic

AD este un proces microbiologic de descompunere a substantelor organice, in lipsa
oxigenului. Principalele produse rezultate in urma acestui proces sunt biogazul si digestatul.

Biogazul este un gaz combustibil, constand, in principal, din metan si dioxid de carbon,
utilizat, de regula, pentru producerea curentului electric si a caldurii. Supus unui proces de
imbunatatire, biogazul poate fi introdus si in reteaua de gaze naturale sau folosit drept
combustibil pentru autovehicule, in pile electrice sau pentru producerea altor forme de
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energie. Dupa producerea biogazului, substratul descompus (digestatul) este reciclat prin
introducere Tn sol, fiind folosit ca ingrasamant pentru plante.

Tn timpul procesului AD este generati o cantitate foarte mica de caldura, comparativ cu cazul
descompunerii aerobe (in prezenta oxigenului), asa cum este compostarea. Energia continuta
in legaturile chimice ale substratului ramane, in principal, inmagazinata in biogazul produs,
sub forma de metan.

Procesul de formare a biogazului este rezultatul unor etape succesive, in care substantele
initiale sunt continuu descompuse Tn molecule tot mai mici. Tn fiecare etapa sunt implicate
grupe specifice de microorganisme. O diagrama simplificata a procesului AD este prezentata
in Figura 3.5., in care sunt evidentiate cele patru etape principale ale procesului: hidroliza,
acidogeneza, acetogeneza si metanogeneza.

Glucide e Laharide —

2 Acizl orgamici
Alcoali
Lipi b i —_ i
ipicha —= grag _.'EIDIH_iﬂ.EI:B.ItﬂI]—.- Dioxid de cart
Hidrogen
—*  Dioxid de carbon
Proteing - Aminoacir A Amoniac

k“ﬁ__\_,__ﬂ__\_,__ﬁ’%__\_,__f’”‘x__\—'__ﬂd—#

HIDFOLIZS 40D 0 GENESS, ACETOGENELL METANOGENEZS

Figura 3.5. Principalele etape ale procesului AD (AL SEADI, 2003)

A Randamentul cumulat in biogaz (m*/kg)

B ﬂ.r_.______,_._-....m--—
—

Rata productiei de biogaz
sau randamentul in biogaz

f Rata specifica a productiei de gaz (m®m®zi)

.wﬂ-.-«“

L ! 1 1 1
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Timpul de retentie hidraulica — HRT (zile)

Figura 3.6. Productia de biogaz, dupa adaugarea substratului — test serie (STMUGV, 2004)
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Tn timpul hidrolizei sunt produse cantitati relativ mici de biogaz. Productia de biogaz atinge
maximul Tn timpul metanogenezei. Legatura dintre randamentul producerii biogazului si
HRT este prezentata in Figura 3.6..

3.2.1 Hidroliza

Teoretic, hidroliza este prima etapa a procesului AD, in timpul careia substantele organice
complexe (polimerii) sunt descompuse in substante mai mici, numite mono- sau oligomeri.
Polimeri precum glucidele, lipidele, acizii nucleici si proteinele sunt transformate in glucoza,
glicerol, purine si pirimidine. Bacteriile hidrolitice secreta enzime hidrolitice, transformand
biopolimerii Tn compusi mai mici si solubili, asa cum este aratat mai jos:

lipaze

lipide —==— acizi grasi, glicerol
pOlizahari de celulaza, celobiaza, xilanaza, amilaze N monozahari de

proteaze

proteine —™—=— aminoacizi

Lanturile de procese prezentate au loc in paralel, in spatiu si timp, in interiorul tancului de
digestie. Viteza procesului de descompunere totala este determinata de reactia cea mai lenta
din lant. Tn cazul fabricilor de biogaz care proceseaza substraturi vegetale care contin
celuloza, hemiceluloza si lignin, etapa de hidroliza este etapa determinanti de viteza. In
procesul de hidroliza este implicata o varietate mare de bacterii, acesta realizandu-se prin
intermediul unor exoenzime bacteriene care ataca materia particulata, nedizolvata. Produsele
rezultate n urma hidrolizei sunt ulterior descompuse/digerate de catre bacteriile implicate n
proces si utilizate, apoi, in cadrul propriului metabolism.

3.2.2 Acidogeneza

Tn timpul etapei de acidogeneza, produsii de hidroliza sunt transformati de citre bacteriile
acidogene (fermentative) in substraturi metanogene. Glucidele simple, aminoacizii si acizii
grasi sunt degradati pana la acetat, dioxid de carbon si hidrogen (70%) precum si la acizi
grasi volatili (VFA) si alcooli (30%).

3.2.3 Acetogeneza

Tn timpul acetogenezei, produsii rezultati din acidogeneza, care nu pot fi transformati direct
in metan de catre bacteriile metanogene, sunt transformati in substraturi metanogene. VFA si
alcoolii sunt oxidati la substraturi metanogene, precum: acetat, hidrogen si dioxid de carbon.
Atat VFA, cét si alcoolii cu lant de atomi de carbon mai lung de o unitate sunt oxidati pana la
acetat si hidrogen. Producerea hidrogenului conduce la cresterea presiunii sale partiale.
Acesta poate fi privit ca un “produs rezidual” al acetogenezei si inhiba metabolismul
bacteriilor acidogene. Tn timpul metanogenezei, hidrogenul este transformat in metan.
Acidogeneza si metanogeneza se desfasoara de obicei in paralel, ca simbioza a doua grupe de
microorganisme.

3.2.4 Metanogeneza
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Producerea metanului si a dioxidului de carbon din produsii intermediari de reactie este
realizata de catre bacteriile metanogene. 70% din metanul format isi are originea in acetat, in
timp ce restul de 30% este produs prin conversia hidrogenului si a dioxidului de carbon,
conform urmatoarelor reactii:

bacterii metanogene

> metan + dioxid de carbon
bacterumetanogene > metan + apav

acid acetic
hidrogen + dioxid de carbon

Metanogeneza reprezinta o etapa critica a Tntregului proces de digestie, constand, totodata,
din cele mai lente reactii biochimice ale procesului. Metanogeneza este puternic afectata de
conditiile de lucru. Compozitia materiei prime, rata de incarcare, temperatura si pH-ul sunt
exemple de factori care influenteaza metanogeneza. Supraincarcarea digestorului, variatiile
de temperatura sau o patrundere masiva a oxigenului determina, de obicei, oprirea producerii
de metan.

3.3 Parametrii procesului AD

Eficienta procesului AD depinde de cétiva parametri critici. De aceea, este cruciala
asigurarea celor mai potrivite conditii de dezvoltare pentru microorganismele anaerobe.
Cresterea si activitatea acestora sunt influentate semnificativ de lipsa totala a oxigenului,
temperatura, valoarea pH-ului, continutul de nutrienti, intensitatea amestecarii, precum si de
prezenta si cantitatea inhibitorilor. Bacteriile metanogene sunt strict anaerobe, de aceea
prezenta oxigenului, in cursul procesului de digestie, trebuie evitata cu desavarsire.

3.3.1 Temperatura

Alegerea si controlul temperaturii sunt decisive pentru desfasurarea procesului AD.
Temperatura necesara procesului este asigurata cu ajutorul sistemelor de Tncalzire prin podea
si pereti, montate Tn interiorul digestorului. Tn practici, temperatura de lucru este aleasa n
functie de tipul materiei prime utilizate.

Procesul AD poate avea loc la diferite temperaturi, Tn functie de care acesta este mpartit n
trei tipuri: psihrofil (< 25°C), mezofil (25-45°C) si termofil (45-70°C). intre temperatura si
HRT exista o corelatie directa (Tabelul 3.4.).

Tabelul 3.4. Tipul termic al procesului AD si timpii de retentie corespunzitori

Tipul termic Temperaturi de procesare Timp minim de retentie
Psihrofil <20°C 70 - 80 zile
Mezofil 30-42°C 30 - 40 zile
Termofil 43-55°C 15-20 zile

Figura 3.7. prezinta ratele productiei relative de biogaz, in functie de temperatura de
procesare si de timpul de retentie.
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Figura 3.7. Rata productiei relative de biogaz, Tn functie de temperatura de procesare si de timpul de
retentie (STMUGYV, 2004)

Multe fabrici de biogaz moderne europene functioneaza la temperaturi cuprinse n intervalul
termofil, datorita ratei ridicate de crestere a bacteriilor metanogene, la temperaturi Tnalte.
Procesul AD termofil prezinta mai multe avantaje, comparativ cu cel mezofil si psihrofil:

Distrugerea eficienta a agentilor patogeni.

Timpul de retentie redus, astfel, procesul fiind mai rapid si mai eficient.
Digestibilitatea si disponibilitatea Tmbunatatita a substraturilor.

Degradarea mai buna a substraturilor solide si o utilizare mai eficienta a acestora.
Posibilitatea mai buna de separare a fractiilor lichide si solide.

Principalele dezavantaje ale procesului termofil sunt:

e Gradul mai mare de instabilitate.
o Necesitati energetice mai mari, din cauza temperaturii ridicate.
e Riscul mai mare de inhibitie cu amoniac.

Temperatura de lucru influenteaza nivelul de toxicitate al amoniacului. Acesta creste odata cu
temperatura si poate fi redus prin scaderea temperaturii procesului. Totusi, la 0 scadere a
temperaturii sub 50°C, rata de crestere a microorganismelor termofile se va diminua drastic si
poate apare riscul eliminarii populatiei microbiene, din cauza unei rate de crestere mai mici
decat HRT, la momentul respectiv (ANGELIDAKI, 2002).

Un digestor termofil cu functionare optima poate fi incarcat la un nivel mai mare sau sa
opereze la un HRT mai mic decat unul mezofil. Aceasta se datoreaza ratei de crestere a
microorganismelor termofile, care este mai mare in comparatie cu aceea a speciilor mezofile.
(Figura 3.8.).

Experienta dovedeste faptul ca, la o incarcare mai mare sau la un HRT mai mic, digestorul
termofil are o productivitate Tn gaz mai mare si o rata de conversie mai mare decat digestorul
mezofil.
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Figura 3.8. Ratele de crestere a microorganismelor metanogene psihrofile, mezofile si termofile
(ANGELIDAKI, 2002)

Solubilitatea diverselor componente (NH3, H,, CH4, H,S, VFA) depinde, de asemenea, de
temperatura (Tabelul 3.5.). Acest lucru poate fi important, Tn cazul compusilor care pot
prezenta un efect inhibitor asupra procesului.

Tabelul 3.5. Relatia dintre temperatura si solubilitatea in apa a catorva substante (ANGELIDAKI, 2002)

Solubilitate Gradient de solubilitate
Gaz Temperatura (°C) mmol/l apa 50°C-35°C
H, 35 0,749 33%
50 0,725
CO, 35 26,6 36 %
50 19,6
H.S 35 82,2 31%
50 62,8
CH, 35 1,14 19 %
50 0,962

Viscozitatea compusilor de digestie este invers proportionala cu temperatura. Substratul este
mai fluid la temperaturi Tnalte, Tn acest caz fiind facilitata si difuzia substantelor dizolvate.

Temperatura Tnalta, Tn intervalul termofil, determina rate mai mari ale reactiilor chimice, si,
prin urmare, o eficientda mai ridicatd a productiei de metan, o solubilitate accentuatd si o
viscozitate redusa. Necesitatile energetice mai mari ale procesului termofil sunt compensate
de productivitati corespunzatoare in biogaz. Este importantd pastrarea constanta a
temperaturii, Tn timpul procesului de digestie, deoarece schimbarile sau fluctuatiile de
temperatura vor afecta negativ productia de biogaz.

Bacteriile termofile sunt mult mai sensibile la fluctuatiile de temperatura de +/-1°C si
necesita o perioada mai mare de adaptare la noua temperatura, pentru a atinge maximul de
productivitate Tn metan. Bacteriile mezofile sunt mai putin sensibile. Tn acest caz, sunt
tolerate fluctuatii de temperatura de +/-3°C, fara o reducere semnificativa a productiei de
metan.
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3.3.2 Valoarea pH-ului

Valoarea pH-ului ofera masura aciditatii/bazicitatii unei solutii. pH-ul influenteaza cresterea
microorganismelor metanogene si poate afecta disocierea unor compusi importanti pentru
procesul AD (amoniac, hidrogen sulfurat, acizi organici). Formarea metanului are loc intr-un
interval relativ ingust al pH-ului, Tntre aproximativ 5,5-8,5 unitati, cu un interval optim intre
7-8 unitati, pentru cele mai multe bacterii metanogene, in timp ce cele acidogene, in multe
cazuri, prezinta o valoare optima a pH-ului mai scazuta.

Intervalul de pH optim pentru digestia mezofila este situat intre 6,5-8,0 unitati, iar procesul
este puternic inhibat daca pH-ul scade sub valoarea 6,0 sau creste peste valoarea 8,3.
Solubilitatea dioxidului de carbon Tn apa descreste odata cu cresterea temperaturii. VValoarea
pH-ului in digestoarele termofile este, din acest motiv, mai mare decat in cele mezofile,
deoarece dioxidul de carbon se dizolva formand acid carbonic, prin reactie cu apa.

Valoarea pH-ului poate fi crescuta de catre amoniac, produs in timpul degradarii proteinelor
sau prin prezenta acestuia in fluxul de alimentare, in timp ce acumularea de VFA scade
valoarea pH-ului.

Valoarea pH-ului in reactoarele anaerobe este controlatd, in principal, prin intermediul
sistemului tampon bicarbonat. De aceea, valoarea pH-ului in digestoarele pentru biogaz
depinde de presiunea partiala a CO; si de concentratia componentelor acide si bazice prezente
in faza lichida. Tn cazul acumularii de acizi sau baze, capacitatea tamponului tempereaza
modificarea pH-ului, pana la un anumit nivel. Atunci cand este depasita capacitatea
sistemului tampon, au loc modificari drastice ale valorii pH-ului, procesul fiind inhibat total.
Din acest motiv, valoarea pH-ului nu poate fi recomandata ca un parametru de sine statator,
care sa fie utilizata pentru monitorizarea procesului.

3.3.3 Acizii grasi volatili (VFA)

VFA sunt compusi intermediari, produsi in timpul acidogenezei, cu un lant format din sase
sau mai putini atomi de carbon (de exemplu, acetat, propionat, butirat si lactat). Stabilitatea
procesului AD depinde si de concentratia produsilor intermediari.

Instabilitatea procesului conduce la acumularea VFA in interiorul digestorului, ceea ce poate
determina scaderea valorii pH-ului. Acumularea de VFA nu va fi intotdeauna concretizata
prin scaderea valorii pH-ului, datorita capacitatii de tamponare a unor tipuri de biomasa.
Gunoiul animal, spre exemplu, prezinta un surplus de alcalinitate, ceea ce Tnseamna ca
acumularea de VFA trebuie sa depaseasca un anumit nivel, Tnainte ca aceasta sa poata fi
detectata sub forma unei scaderi semnificative a valorii pH-ului. La un asemenea nivel,
concentratia de acizi din digestor ar fi atdt de mare incét procesul AD ar fi deja puternic
inhibat.

Capacitatea de tamponare a substratului supus AD poate sa varieze. Experienta daneza a
aratat faptul ca, in cazul gunoiului bovin, aceasta variaza in functie de anotimp, fiind
influentata, probabil, de compozitia ratiei alimentare a vitelor. Valoarea de pH a gunoiului de
grajd este, prin urmare, o variabila greu de utilizat pentru identificarea dezechilibrului
procesului, deoarece aceasta se modifica foarte putin si foarte lent. Totusi, este important de
subliniat faptul ca valoarea pH-ului poate reprezenta o modalitate rapida, relativ de incredere
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si ieftina pentru Tnregistrarea dezechilibrului in sistemele mai slab tamponate, cum este cazul
procesului AD aplicat diferitelor tipuri de ape reziduale.

Desfasurarea proceselor AD este influentatda in mod diferit de catre concentratiile VFA, in
sensul ca una si aceeasi concentratie a VFA poate fi optima pentru un anumit tanc de
digestie, Tn timp ce pentru un altul poate sa fie inhibitoare. Una dintre posibilele explicatii
este aceea a variatiei compozitiei populatiilor de bacterii de la un digestor la altul.

Ca si in cazul pH-ului, concentratia VFA nu poate fi recomandata drept parametru de sine
statator pentru monitorizarea procesului.

3.3.4 Amoniacul

Principala sursa de amoniac, in cadrul procesului AD, este reprezentati de proteine.
Amoniacul reprezinta un nutrient de baza si detine un rol important in cursul procesului AD.
O concentratie prea mare de amoniac, mai ales sub forma neionizata, determina inhibarea
procesului. Acest lucru se intampla, in mod obisnuit, Tn cazul procesului AD aplicat
gunoiului de grajd, din cauza concentratiei ridicate a amoniacului in urind. Din cauza
efectului inhibitor, concentratia amoniacului trebuie mentinuti sub 80 mg/l. Tn special
bacteriile metanogene sunt sensibile la amoniac. Concentratia amoniacului liber este direct
proportionala cu temperatura, si, de aceea, exista un risc ridicat de inhibare prin amoniac a
proceselor AD ce au loc la temperaturi termofile, comparativ cu cele mezofile. Cauza o
constituie forma neionizata a amoniacului, care reprezinta componenta activa responsabila de
inhibitia prin amoniac. Amoniacul liber, NH3, este dovedit a reprezenta fractia de amoniac
care determina, de fapt, inhibitia. Concentratia amoniacului liber se calculeaza cu ajutorul
relatiei de echilibru:

[T-NH;]
——
I+=—=
( - )

[NH;] =

unde [NH,] si [T-NH,] reprezinta concentratiile amoniacului liber si, respectiv, totalul de

amoniac, iar k, reprezinta constanta de disociere, a carei valoare creste odata cu temperatura.
Aceasta inseamna ca o valoare in crestere a pH-ului si cresterea temperaturii conduc la o
inhibitie ridicata, deoarece toti acesti factori cresc fractia de amoniac liber. Atunci cand un
proces este inhibat de catre amoniac, va rezulta o crestere a concentratiei VFA, care, la randul
ei, va determina o scadere a pH-ului. Acest lucru va contracara partial efectul amoniacului
liber, datorita scaderii concentratiei acestuia.

3.3.5 Oligoelemente, nutrienti si compusi toxici

Oligoelementele, precum fierul, nichelul, cobaltul, seleniul, molibdenul si wolframul sunt la
fel de importante pentru dezvoltarea si supravietuirea bacteriilor anaerobe ca si
macronutrientii. Raportul optim al macronutrientilor: carbon, azot, fosfor si sulf (C:N:P:S)
este de 600:15:5:1. O insuficienta provizie de nutrienti si oligoelemente, precum si o
digestibilitate prea ridicata a substratului, poate determina inhibitia si dereglarea procesului
AD.
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Un alt factor care influenteaza populatiile de bacterii anaerobe este prezenta compusilor
toxici. Acestia pot fi introdusi in sistemul AD odatd cu materia prima, dar pot fi, de
asemenea, generati si in cursul procesului. Determinarea unor valori prag ale acestora
prezinta dificultate, Tntrucat substantele toxice pot sa se gaseasca sub forma fixata, Tn urma
proceselor chimice, iar microorganismele anaerobe se pot adapta, intre anumite limite, la
conditiile variabile de mediu.

3.4 Parametri de lucru

3.4.1 Capacitatea de incarcare

Construirea unei fabrici de biogaz combina atat conditii tehnice, cat si economice. Maximul
productiei de biogaz, obtinut prin digestia completa a substratului, necesita un HRT mare si 0
dimensiune corespunzatoare a digestorului. Tn practica, alegerea proiectului sistemului (de
exemplu, marimea si tipul digestorului) reprezintdi un compromis intre maximul
este un parametru de lucru important, care indica masa substantei organice uscate ce poate fi
incarcata n digestor, pe unitatea de volum si de timp, conform ecuatiei de mai jos:

Br=m=*c / VR
Br capacitatea de Tncarcare [kg/zi*m3]
m masa de substrat Tncarcata pe unitatea de timp [kg/zi]
c concentratia substantei organice [%]

Vr volumul digestorului [m3]

3.4.2 Timpul de retentie hidraulica (HRT)

Un parametru important care trebuie luat Tn calcul pentru dimensionarea digestorului este
timpul de retentie hidraulica (HRT). HRT reprezinta intervalul de timp mediu in care
substratul este pastrat in interiorul tancului de digestie. HRT este corelat cu volumul
digestorului (Vr) si cu volumul de substrat Tncarcat pe unitatea de timp, conform ecuatiei
urmatoare:

HRT = VR /V

HRT timpul de retentie hidraulica [zile]
Vg volumul digestorului [m3]
\Y/ volumul de substrat Tncarcat pe unitatea de timp [m3/d]

Conform ecuatiei de mai Tnainte, cresterea cantitatii incarcaturii organice scurteaza HRT.
Timpul de retentie trebuie sa fie suficient de lung pentru a se asigura conditia ca numarul de
bacterii Tndepartate odata cu efluentul (digestatul) si nu fie mai mare decat numarul
bacteriilor rezultate prin reproducere (rata de duplicare a bacteriilor anaerobe este de 10 zile
sau mai mult). Un HRT scurt asigura o rata buna a fluxului substratului, dar o productivitate
in gaz mai mica. De aceea, este important sa se adapteze HRT la rata de descompunere
specifica substraturilor utilizate. Cunoscand HRT, ncarcatura zilnica de materie prima si rata
de descompunere a substratului, este posibil sa se calculeze volumul necesar al digestorului.
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3.4.3 Lista de parametri

Pentru evaluarea caracteristicilor fabricilor de biogaz, precum si pentru a efectua o
comparatie ntre diferitele sisteme folosite, poate fi utilizatd o diversitate de parametri

(Tabelul 3.6.).

Tn literatura sunt descrise doua categorii principale de parametri:

- Date de lucru, care pot fi determinate prin masurari.
- Parametri, care pot fi calculati cu ajutorul datelor masurate.

Pentru a evalua capacitatile de performanta ale unei fabrici de biogaz trebuie realizata o
analiza pe mai multe criterii. Evaluarile pe baza unui singur parametru nu pot sa garanteze
niciodata rezultatul. Pentru a determina daca o fabrici de biogaz poate sa-si amortizeze
investitia intr-un interval de timp acceptabil, trebuie inclusi Tntotdeauna parametri economici.

Tabelul 3.6. Parametrii de lucru ai fabricilor de biogaz (SCHNELL, 2008)

Parametru
Temperatura
Presiunea de lucru
Capacitate, debit
Volumul reactorului

Cantitatea de gaz

Timpul de retentie hidraulic
Timpul de retentie hidraulic
minim garantat

Tncarcatura organica

Concentratia metanului din
biogaz

Randamentul specific Tn biogaz
Productia specifica de biogaz
Energia bruta
Productia de electricitate

Energia de iesire Tn reteaua
electrica

Eficienta BTTP

Furnizarea de energie termica /
electrica a statiei

Furnizarea de energie termica /
electrica specifica a statiei

Productia de energie

Simbol Unitate de masuri Mod de determinare
T G Masurare in timpul lucrului
P Mbar Masurare Tn timpul lucrului
\Y% m3/zi; t/zi Masurare
Vr m3 Determinat prin constructie
V pe zi m3/zi Masurare Tn timpul lucrului si transformare in m3
V pe an m3/a
HRT Zi Calculare cu ajutorul datelor de lucru
MGRT
kg 0TS/ (m3 * zi) Calculare cu ajutorul datelor de lucru
CH, % Masurare n timpul lucrului
% Calculare cu ajutorul datelor de lucru
m3/m3 Calculare cu ajutorul datelor de lucru
KWh Determinare din cantitatea de biogaz si concentratia metanului
KWh Masurare la generatorul BTTP
kWh Masurare la iesirea din generatorul BTTP
n % Calculare cu ajutorul datelor de lucru
kWh Baza planificarii, dupa masuratorile din timpul lucrului
kWh/m3 consumati Calculare cu ajutorul datelor de lucru
kWh/GV
kWh Suma energiilor care pot fi utilizate. Calculare cu ajutorul datelor de lucru
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Parametru Simbol Unitate de masura Mod de determinare
Randamentul uzinei n % Energia neta rezultata din energia bruta
Disponibilitatea % Procentul de ore dintr-un an n care fabrica functioneaza la capacitate
maxima
Exploatarea % Raportul dintre cantitatea reala intrata si capacitatea proiectata
Investitia totala € Totalul cheltuielilor efectuate la fabrica de biogaz
Subventii € Pre-determinate
Procentul de subventionare % Procentul tuturor subventiilor raportate la investitia totala
Investitia specifica €/m3 de reactor Perceptibila numai cand este utilizat gunoi animal domestic
€IGV
Costurile de tratare specifice €/m3 consumati; Calculare
€IGV

4 Principalele aplicatii ale biogazului

La nivelul societatii moderne, producerea de biogaz prin intermediul procesului AD este larg
utilizata pentru tratamentul reziduurilor provenite din crescatorii (gunoiului de grajd), pentru
producerea de energie regenerabila si pentru imbunatatirea proprietatilor de Tngrasamant ale
gunoiului animal.

Tn tari cu o importanta productie agricola, continua inasprire a legislatiei si reglementarilor cu
privire la depozitarea si reciclarea gunoiului animal si a deseurilor vegetale a condus la
cresterea interesului pentru procesul AD. Mai mult, ultimele evolutii aratd o preocupare din
ce In ce mai mare in randul fermierilor pentru cultivarea plantelor energetice, cu scopul
utilizarii acestora drept materie prima pentru producerea de biogaz.

AD reprezinta, de asemenea, principala tehnologie folosita pentru stabilizarea primara si
secundara a namolului provenit din sistemul de canalizare, pentru tratamentul apelor
reziduale industriale rezultate din procesarea biomasei, a alimentelor si a produselor din
industriile fermentative, precum si pentru tratarea fractiei organice din deseurile orasenesti
solide. O aplicatie speciala o reprezinta recuperarea biogazului din rampele de gunoi.

4.1 Fabricile agricole de biogaz

Fabricile agricole de biogaz proceseaza, in principal, substraturi provenite din agricultura (de
exemplu, gunoi de grajd, reziduuri si produse secundare din culturile agricole, culturi
energetice dedicate — DEC etc.).

Gunoiul animal bovin si cel porcin reprezinta materia prima de baza pentru cele mai multe
fabrici de biogaz, desi, in ultimii doi ani, numarul fabricilor care utilizeaza DEC a crescut.
Gunoiul de grajd brut este folosit, in mod obisnuit, drept ingrasamant organic, insa procesul
AD imbunatateste valoarea sa de Tngrasamant prin:
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e Gunoiul animal de diferite proveniente (de exemplu, gunoiul bovin, porcin sau avicol)
este amestecat Tn acelasi digestor, ceea ce conduce la un continut mai echilibrat de
nutrienti.

e Prin procesul AD, substantele organice complexe sunt descompuse (inclusiv azotul
organic), in acest mod crescandu-se cantitatea de nutrienti absorbabili de catre plante.

e Co-digestia gunoiului animal Tmpreuna cu alte substraturi (de exemplu, deseuri de abator,
grasimi si uleiuri reziduale, deseuri menajere, reziduuri vegetale etc.) adauga o cantitate
substantiala de nutrienti amestecului de materii prime.

Dupa dimensiuni, modul de functionare si amplasare, fabricile agricole de biogaz se Tmpart in
trei mari categorii:

- Fabrici de biogaz de nivel familial (la scara mica).
- Fabrici de biogaz de nivel fermier (de la scara medie la scara mare).
- Fabrici centralizate/de co-digestie (de la scara medie la scara mare).

4.1.1 Fabrici de biogaz de nivel familial

Tehnologia utilizata pentru construirea unei fabrici de biogaz difera de la o tara la alta, in
functie de conditiile climatice si de contextul national (de exemplu, politicile energetice,
legislatia, capacitatea industriei energetice etc.).

Tn tarile in curs de dezvoltare, precum Nepalul, China sau India, functioneaza milioane de
fabrici de biogaz de nivel familial, care utilizeaza tehnologii foarte simple. Materia prima
folosita Tn aceste fabrici de biogaz provine din gospodarii si/sau din activitatile fermiere
reduse ale acestora, iar biogazul produs este folosit pentru necesitatile casnice si iluminat.
Digestoarele sunt simple, ieftine, robuste, usor de manipulat si de intretinut si pot fi
construite cu materiale disponibile la nivel local. De obicei, nu exista instrumente de control
si nici sisteme de Tncalzire a procesorului (mod de lucru psihrofil sau mezofil), deoarece
multe dintre aceste digestoare functioneaza intr-un climat cald si prezinta un HRT lung.

a) Tipul chinezesc (Figura 4.1.a) este reprezentat de un reactor subteran, de obicei cu un
volum de 6 pani la 8 m3. Acesta este alimentat cu namoluri de canalizare, gunoi animal si
deseuri menajere organice. Reactorul functioneaza in mod semi-continuu, noile substraturi
fiind adaugate o data pe zi, cu aceeasi periodicitate fiind evacuata si o cantitate egala de
amestec lichid decantat. Acest reactor este de tip fara agitare, motiv pentru care suspensiile
solide sedimentate trebuie Tndepartate de 2-3 ori pe an, ocazie cu care cea mai mare parte a
substratului este scoasa si numai 0 mica parte (aproximativ o cincime din continutul
reactorului) este lasata ca inocul. Primul reactor chinezesc a fost construit in 1958
(ANGELIDAKI & ELLEGARD, 2003).

b) Tipul indian (Figura 4.1.b) este similar celui chinezesc, adica un reactor subteran pentru
deseurile menajere si de ferma la scara mica. Diferenta este ca efluentul este colectat la partea
de jos a reactorului, iar clopotul plutitor cu gaz functioneaza si ca rezervor pentru biogaz.

c) Un alt tip de fabrica de biogaz la scara mica este acela al fabricii mobile, care consta dintr-
un reactor cilindric orizontal, alimentat cu substrat la unul dintre capete, in timp ce digestatul
este colectat la capatul opus. Substratul se deplaseaza prin reactor sub forma fluxului Tn bloc,
o fractie a materialului evacuat fiind recirculata, Tn scopul diluarii materiei prime nou
adaugate, Tn acest mod realizandu-se si inocularea.
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Figura 4.1. Tipuri de reactoare rurale pentru biogaz: a) Tipul chinezesc; b) Tipul indian (ANGELIDAKI
& ELLEGAARD, 2003)

4.1.2 Fabrici de biogaz de nivel fermier

Tn prezent, interesul fermierilor pentru tehnologia AD este din ce in ce mai crescut. Productia
de biogaz creeaza noi oportunitati in afaceri, reduce cantitatea deseurilor si produce un
ingrasamant de Tnalta calitate. La nivel mondial, exista numeroase tipuri de fabrici pentru
biogaz de nivel fermier. Tn Europa, tiri precum Germania, Austria si Danemarca sunt printre
pionierii productiei de biogaz la scara de ferma.

O fabrica de biogaz de nivel fermier deserveste o singura ferma, digerand materia prima
rezultata in cursul activitatii proprii. Multe fabrici de biogaz folosesc si co-digestia unor
cantitati mici de substraturi bogate Tn metan (de exemplu, deseuri uleioase din industria de
prelucrare a pestelui, reziduuri de uleiuri vegetale etc.), cu scopul cresterii productivitatii in
metan. De asemenea, este posibila si alimentarea cu gunoi animal provenit de la una sau doua
ferme vecine (de exemplu, prin conducte).

Fabricile pentru biogaz de nivel fermier prezinta dimensiuni variate, diverse tipologii
constructive, precum si o serie intreaga de tehnologii de procesare. Unele dintre aceste fabrici
sunt de dimensiuni foarte mici si utilizeaza tehnologii simple, Tn timp ce altele sunt foarte
mari si complexe, asemanatoare fabricilor centralizate de co-digestie (vezi Capitolul 4.1.3).
Totusi, toate functioneaza dupa acelasi plan constructiv general: gunoiul este colectat intr-un
bazin de pre-stocare, situat in apropierea digestorului, care este alimentat prin pomparea
materiei prime pre-stocate. Digestorul este construit sub forma unui rezervor etans, realizat
din otel sau beton armat si izolat termic, pentru mentinerea constantd a temperaturii
procesului (mezofil, la aproximativ 35°C, sau termofil, la aproximativ 55°C).

Digestoarele pot fi de tip orizontal sau vertical, de obicei prevazute cu sisteme de amestecare,
n vederea omogenizarii substratului si minimizarii riscului de formare a straturilor de flotatie
si sedimentelor. Amestecarea asigura, de asemenea, si aprovizionarea microorganismelor cu
toti nutrientii necesari. HRT mediu este, de obicei, de 20-40 zile, in functie de tipul de
substrat si de temperatura de digestie.
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Digestatul este utilizat ca ingrasamant pe terenurile agricole ale fermei, iar surplusul este
comercializat catre fermele care poseda culturi vegetale din vecinatate. Biogazul produs este
folosit drept combustibil intr-un motor cu gaz, in scopul producerii energiei electrice si a
caldurii. O cantitate de aproximativ 10-30% din caldura si energia electrica produsa in acest
mod este folosita pentru necesitatile proprii ale fabricii de biogaz si pentru consumul menajer
al fermei, in timp ce surplusul este vandut companiilor energetice, respectiv consumatorilor
de energie termica din zonele invecinate.

Schema de baza a unei fabrici tipice de biogaz de nivel fermier, dotata cu un digestor
orizontal, din otel inoxidabil, este prezentata in Figurile 4.2. si 4.3..

Digestor

Tanc de stocare a
namolului de sedimentare

Tanc de
pre-stocare

Tanc de stocare a Caldura
biogazului

Energie

electrica

Uzind energetica
n co-generare

Figura 4.2. Reprezentare schematica a unei fabrici de biogaz de nivel fermier, dotata cu un digestor
orizontal din otel. Sursa: (HIORT-GREGERSEN, 1998).

Tn afara digestorului, avand un volum de 100-200 m® si echipat cu un sistem de amestecare
lentd, fabrica mai cuprinde si un tanc de pre-stocare a gunoiului, un tanc de stocare a
biomasei digestate, un spatiu de depozitare a biogazului si 0 unitate de co-generare a energiei
electrice si termice (CHP). Temperatura procesului AD poate varia, din domeniul mezofil
pani la cel semi-termofil (35-48°C), iar timpul de retentie hidraulica, in intervalul de 15-25
zile. Productia de biogaz se situeaza intre 40-50 m® de biogaz per m* de biomasa digerata.

Figura 4.3. Digestor orizontal, construit in Danemarca (Nordisk Folkecenter, 2001)

Digestorul poate fi construit si sub forma unui cilindru vertical, cu baza conica (Figurile 4.4.
si 4.5)), constdnd dintr-un tanc asa-numit “doua intr-unul”, folosit att pentru stocarea
materiei prime, cat si pentru digestie. Digestorul este construit in interiorul tancului de
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stocare a digestatului, tangential la peretele acestuia, si este acoperit cu ajutorul unei
membrane impermeabile pentru gaz, care va fi mentinutd in stare tensionata sub influenta
biogazului produs. Tancul este prevazut si cu un mixer electric cu elice. De asemenea, fabrica
detine si un tanc de pre-stocare a co-substratului, precum si o unitate CHP. Temperatura de
procesare este de 22-25°C, iar timpul de retentie hidraulica de peste 50 de zile.

Tanc de Céildura

pre-stocare .
Digestor, tanc de stocare

a biogazului §i tanc de

S Energie
stocare a gunoiului animal

electrica
Uzina energeticad
in co-generare

Figura 4.4. Reprezentare schematica a unei fabrici de nivel fermier, dotata cu un digestor de tip “doua
intr-unul”, acoperit cu 0 membrana usoari (folie) (HJORT-GREGERSEN, 1998)

Figura 4.5. Imagine a unei fabrici de biogaz de nivel fermier din Danemarca, de co-digestie a gunoiului
animal si a materialului provenit din culturi energetice (GROENGAS A/S)

Figura 4.6. Digestor vertical din Germania, pentru procesarea dejectiilor provenite din fermele de porci si
pasiri si a biomasei vegetale Tnsilozate (KRIEG AND FISHER, 2008)

O evolutie recenta in domeniul fabricilor de biogaz de nivel fermier este aceea a utilizarii
biomasei rezultate din culturi energetice dedicate. Avantajul consta in continutul energetic al
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acestui tip de biomasa, cu mult mai ridicat decéat in cazul celor mai multe deseuri organice.
Totusi, apar unele limitari si probleme referitoare la costurile de operare, la modul de
utilizare si la disponibilitatea terenului pentru acest tip de culturi.

Figura 4.7. Digestor vertical din Germania, construit n 2005 pentru digestia biomasei provenite din
culturi energetice (KRIEG &FISHER, 2008)

4.1.3 Fabrici de co-digestie centralizate

Co-digestia centralizata reprezinta un concept bazat pe digestia gunoiului animal, colectat din
mai multe ferme, intr-o fabrica de biogaz amplasata central fatd de acestea. Localizarea
centrala a fabricii de biogaz este facuta cu scopul reducerii costurilor, a timpului si a
necesarului de forta de munca pentru transportul gunoiului si a digestatului intre ferma si
fabrica de biogaz. Gunoiul animal este supus co-digestiei, Tmpreuna cu o varietate de tipuri
de materii prime (de exemplu, reziduuri agricole digerabile, reziduuri din industriile
alimentara, piscicola si agro-industrii, deseuri organice sortate sau namol de canalizare).
Fabricile de co-digestie centralizate (de asemenea, denumite si fabrici de co-digestie comune)
sunt folosite la scara mare in Danemarca (Figura 4.8.), dar si n alte regiuni ale lumii cu un
sector zootehnic dezvoltat.

Figura 4.8. Imagine a unei fabrici de co-digestie centralizatia din Danemarca (LEMVIG BIOGAS)

Gunoiul animal (gunoiul de grajd bovin, cel porcin, precum si dejectiile provenite de la nurci
si pasari) este depozitat in tancurile de pre-stocare ale fermei si in canalele pentru colectarea
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namolurilor. De la facilitatile de pre-stocare, gunoiul este transportat, conform unei scheme
stabilite, pana la fabrica de biogaz, Tn containere tubulare speciale, vidate. La destinatie,
acestea sunt amestecate cu alte co-substraturi, omogenizate si pompate in tancul de digestie.
Fabrica de biogaz este responsabila pentru colectarea si transportul gunoiului proaspat de la
ferme catre fabrica si a digestatului in sens invers. Digestatul este transportat direct la
suprafetele de teren pe care trebuie aplicat ca ingrasamant, unde fermierii si-au stabilit, deja,
un numar de facilitati de post-stocare a acestuia.

Procesul de digestie are loc atat la temperaturi mezofile, céat si la temperaturi termofile, iar
HRT este de 12-25 zile. Dupa digestie, are loc un proces controlat de igienizare a
substratului, in scopul realizarii unei reduceri eficiente a populatiilor de agenti patogeni si a
capacitatii germinative a semintelor buruienilor, asigurandu-se, in acest mod, o reciclare
sigura a digestatului, ca ingrasamant.

Alimentarea digestorului se face in flux continuu, amestecul de biomasa fiind pompat in
digestor si evacuat din acesta in cantitati egale, intr-o secventa de pompare stricta. Digestatul
evacuat este transportat prin conducte pani la tancurile de stocare. Tn multe cazuri, aceste
tancuri sunt acoperite cu ajutorul unor membrane impermeabile, Tn scopul captarii biogazului
produs Tn faza de post-digestie (pana la 15% din total), la temperaturi mai scazute. Biogazul
rezultat este colectat impreuna cu cel produs in interiorul digestorului. Digestatul este supus
analizelor si se realizeaza caracterizarea acestuia din punct de vedere al continutului n
nutrienti (DM, VS, N, P, K, pH), dupa care este transportat catre ferme (furnizorilor de
materie prima) si depozitat in tancurile de post-stocare de pe teren. Fermierii primesc numai
cantitatea de digestat permisa prin lege a fi dispersata pe terenul agricol, excesul fiind
comercializat catre fermele Tnvecinate. Tn toate cazurile, digestatul este inclus in planurile
pentru fertilizare ale fiecarei ferme, acesta inlocuind Tngrasamintele minerale. Astfel,
productia de biogaz reprezinta o etapa in circuitul de reciclare a nutrientilor din gunoiul
animal si deseurile organice (Figura 4.9.). Multe fabrici centralizate sunt echipate, de
asemenea, si cu instalatii pentru separarea fractiilor lichida si solida din digestat.

Industrie alimentari

Agro-industrii

Gospodirii
Ferme de
animale

Ferme de
culturi vegetale

Figura 4.9. Reprezentare schematica a circuitului inchis al unei fabrici de biogaz centralizate (AL SEADI,
2003)
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Q Sistem de transport
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* Igienizare
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* 203 - neutru
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* Ttilizare efectivi a energiel

Separarea
biomasel
digerate

Figura 4.10. Principalele fluxuri ale conceptului integrat al unei fabrici de co-digestie centralizate
(TAFDRUP, 1994 and AL SEADI, 2003)

Co-digestia centralizata reprezinta un sistem integrat de productie a energiei regenerabile, de
tratament al deseurilor organice si de reciclare a nutrientilor. Aceasta genereaza beneficii la
nivel agricol, de mediu si economic pentru fermieri, pentru personalul operator al fabricii de
biogaz si pentru societate in ansamblu, asigurand:

Reciclarea ieftina si fara riscuri de mediu a gunoiului animal si a deseurilor organice.
Producerea energiei regenerabile.

Reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera.

O securitate veterinara imbunatatita, prin sterilizarea digestatului.

O eficienta a fertilizarii Tmbunatatita.

Mai putine inconveniente cauzate de mirosuri neplacute si insecte.

Beneficii economice pentru fermieri.

Cele mai multe fabrici de co-digestie centralizate sunt organizate sub forma companiilor
cooperatiste, fermierii care le aprovizioneaza cu materii prime fiind, Tn acelasi timp, actionari
si proprietari. De obicei, aceste companii poseda un comitet de directori, responsabil cu
managementul fabricii, cu angajarea personalului necesar, precum si cu Tncheierea tuturor
acordurilor economice si legale de cooperare cu privire la constructia fabricii, aprovizionarea
acesteia cu materie prima, distribuirea/redistribuirea  Tngrasamantului  rezultat,
comercializarea energiei si finantare. In Danemarca, companiile cooperatiste s-au dovedit a fi
structuri organizationale fezabile din punct de vedere economic si functional.

4.2 Uzine pentru tratarea apelor uzate

Procesul AD este in mod frecvent utilizat pentru tratarea namolului primar si secundar
rezultat in urma tratamentului aerob al apelor reziduale orasenesti. Sistemul este aplicat Tn
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multe tari dezvoltate, in combinatie cu sisteme avansate de tratare a apelor uzate. Procesul
AD este folosit pentru stabilizarea si reducerea cantitatii finale de namol.

- e

'}

Figura 4.11. Uzina pentru tratarea apelor uzate din Psyttalia, Grecia (EYDAPSA, 2008)

Tehnologia folosita pentru tratarea namolurilor de canalizare prin procesul AD este bine
stabilita. Cele mai multe companii de inginerie care furnizeaza proiecte pentru tratamentul
namolurilor au si capacitatea de a furniza sisteme de AD. Tn mod obisnuit, in tarile europene,
intre 30-70% din cantitatea de namoluri provenite din sistemul de canalizare este tratati cu
ajutorul tehnologiei AD, in functie de legislatie si de prioritatile nationale.

Efluentul poate fi utilizat ca ingrasaméant pe terenurile agricole sau pentru producerea de
energie prin incinerare. Tn unele tari, efluentul este deversat in gropile de gunoi. Aceasta
practica are consecinte negative asupra mediului, din cauza infiltrarii nutrientilor in apele
freatice si a emisiilor de gaze nocive in atmosfera, fiind interzisa in cele mai multe tari
europene.

4.3 Fabrici pentru tratarea deseurilor menajere

Tn multe tari, deseurile solide orasenesti sunt colectate, amestecate si incinerate in uzine
energetice mari sau depozitate in rampe de gunoi. In realitate, aceasta practica risipeste
energie si nutrienti, atat timp cat fractia organica ar putea fi separata de restul deseurilor si
folosita ca materie prima pentru procesul AD. Chiar si deseurile colectate Tn vrac pot fi
ulterior procesate si utilizate pentru producerea de biogaz.

Tn ultimii ani, atat separarea la sursa cat si reciclarea deseurilor s-au bucurat de o atentie
crescuta. Ca rezultat, fractii separate din deseurile solide orasenesti devin acum disponibile
pentru un tratament de reciclare mai avansat, in locul dispersiei. Cunoasterea originii
deseurilor organice este importanta pentru determinarea celei mai potrivite metode de
tratament. Deseurile menajere sunt, Th general, prea umede si lipsite de structuri pretabile
compostarii aerobe, Tnsa reprezinta o materie prima excelenta pentru AD. Pe de alta parte,
deseurile lemnoase contin proportii mari de substante lignocelulozice care, daca nu sunt pre-
tratate, sunt mai potrivite pentru compostare.
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Utilizarea fractiei organice separata la sursa din deseuri menajere in scopul producerii
biogazului prezinta un potential foarte ridicat. La nivel mondial, exista cateva sute de fabrici
care folosesc tehnologiile AD pentru procesarea fractiei organice separate din deseuri solide
orasenesti. Scopul este acela al reducerii fluxului de deseuri organice catre alte sisteme de
tratare, cum ar fi rampele de gunoi sau facilitatile de incinerare, si de a le redirectiona catre
sistemele de reciclare a nutrientilor din sectorul agricol. Deseurile organice menajere pot fi
utilizate si sub forma de co-substraturi in fabricile de co-digestie, Tmpreuna cu gunoiul
animal.

4.4 Fabrici de biogaz industrial

Procesele anaerobe sunt folosite pentru tratarea deseurilor industriale si a apelor reziduale de
mai mult de un secol. Procesul AD aplicat deseurilor industriale si apelor reziduale reprezinta
astazi o tehnologie standard pentru tratarea acestor tipuri de reziduuri, provenite dintr-o serie
de industrii, de la cea de procesare a alimentelor, agro-industrii, pana la industria
farmaceutica. De asemenea, aceasta tehnologie poate fi utilizata si pentru pre-tratarea apelor
reziduale industriale Tncarcate cu substante organice, Tnhainte de evacuarea finala. Datorita
Tmbunatatirilor recente ale tehnologiilor de tratare, pot fi supuse digestiei anaerobe inclusiv
apele industriale reziduale diluate. Europa se afla pe o pozitie de lider in lume in privinta
acestei aplicatii a AD. Tn ultimii ani, consideratiile energetice si preocuparile de mediu au
crescut si mai mult interesul pentru tratamentul anaerob direct al deseurilor industriale
organice.

Managementul deseurilor organice solide din industrie este din ce In ce mai mult controlat
prin legislatia de mediu. Industriile care utilizeaza procesul AD pentru tratarea apelor uzate
apartin urmatoarelor categorii:

e Industriile de procesare a alimentelor: industria de conservare a legumelor, a fabricarii
lactatelor si a branzeturilor, abatoare, industria procesarii cartofilor etc.

e Industria bauturilor: fabrici de bere, de bauturi nealcoolice, distilerii, industria cafelei,
industria sucurilor de fructe etc.

e Produse industriale: industria hartiei si cartonului, a cauciucului, industria chimica, cea a
fabricarii amidonului, industria farmaceutica etc.

Fabricile de biogaz industrial ofera un numar de beneficii la nivelul societatii, dar si al
industriilor respective, astfel:

e Valoare adaugata prin reciclarea nutrientilor si reducerea costurilor de eliminare a
deseurilor.

e Biogazul este utilizat pentru generarea energiei de procesare.

e Tratamentul deseurilor imbunatateste imaginea de mediu a industriilor respective.

Se asteapta ca, pe de o parte, beneficiile de mediu si sociale ale utilizarii procesului AD
pentru tratarea reziduurilor industriale, iar, pe de alta, costurile mari ale altor metode de
eliminare a deseurilor sa creasca in viitor numarul de solicitari pentru biogazul de
provenienta industriala.
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4.5 Fabrici pentru recuperarea gazului de la gropile de gunoi

Gropile de gunoi pot fi considerate niste fabrici anaerobe mari, cu diferenta ca procesul de
descompunere este mai putin continuu si depinde de varsta acestora.

Recuperarea gazului de la gropile de gunoi este esentiala pentru protectia mediului, in
principal pentru ca reduce emisiile de metan si alte gaze nocive in atmosfera. Gazul de la
gropile de gunoi reprezinta o sursa de energie ieftina, cu o compozitie similara cu cea a
biogazului produs in fabricile tehnologice de digestie (50-70% metan, 30-50% dioxid de
carbon). Gazul de la gropile de gunoi poate contine si gaze toxice, rezultate prin
descompunerea substantelor din deseurile depozitate.

Recuperarea gazului de la gropile de gunoi poate fi optimizata printr-un management
corespunzator al acestora, precum: taierea deseurilor, recircularea fractiei organice si tratarea
gropii de gunoi asemenea unui bioreactor.

Un bioreactor-groapa de gunoi reprezinta o groapa de gunoi controlata, proiectata pentru a
accelera conversia deseurilor solide in metan. Un bioreactor-groapa de gunoi este, in mod
obignuit, Tmpartit in mai multe celule si este prevazut cu un sistem de colectare a reziduurilor
lichide de la baza acestora. Reziduurile lichide sunt colectate si pompate la suprafata, fiind
apoi distribuite peste toate celulele componente ale bioreactorului. Acest lucru transforma
groapa de gunoi intr-un digestor de dimensiuni foarte mari pentru deseuri solide.

Recuperarea biogazului de la gropile de gunoi genereaza beneficii prin mai rapida stabilizare
a terenului pe care acestea sunt amplasate, precum si prin céstigurile obtinute Tn urma
comercializarii biogazului.

Din cauza distantelor mari pana la gropile de gunoi, biogazul astfel generat este folosit, de
obicei, pentru producerea energiei electrice, Tnsa este posibila si utilizarea acestuia in
celelalte scopuri, precum generarea de energie termica sau Tmbunatatirea sa pentru a putea fi
folosit drept combustibil in rezervoarele autovehiculelor, ori pentru injectie in reteaua de
gaze naturale.

PRETRATARE,

SEPARATOR
DE INTRARE

Figura 4.12. Sistem de recuperare a biogazului de la gropile de gunoi (NST ENGINEERS, 2007)
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Figura 4.13. Proiect pentru exploatarea gazului de la Groapa de gunoi Ano Liosia, Atena, Grecia
(SIOULAS, 2005)

Figura 4.14. Emisiile de gaze si scurgerile Tn apele freatice, provenite de la gropile de gunoi, constituie
amenintari serioase pentru mediu (ANONIM)

5 Utilizarea biogazului

Biogazul numara o serie de utilizari in domeniul energetic, Tn functie de natura sursei si de
cererea locala de energie. Tn general, biogazul poate fi folosit pentru producerea de cildura
prin ardere directa, pentru producerea de energie electrica prin intermediul pilelor electrice
sau a microturbinelor, pentru co-generarea energiei electrice si termice in unitati CHP sau
drept combustibil pentru autovehicule.

5.1 Proprietatile biogazului

Proprietatile si compozitia biogazului variaza in functie de tipul si structura materiei prime,
sistemul de procesare, temperatura, timpul de retentie, volumul Tncarcaturii etc. Continutul
energetic al biogazului se gaseste in legaturile chimice ale metanului. Valoarea caldurii
specifice medii a biogazului este 21 MJ/m?, densitatea medie 1,22 Kg/m® (pentru un continut
in metan de 50%), iar masa este similara cu aceea a aerului (1,29 Kg/m®). Compozitia medie
a biogazului este prezentata in Tabelul 5.1..
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Productivitatea in metan a substraturilor supuse procesului AD depinde de continutul de
proteine, grasimi si glucide, asa cum este prezentat in Tabelul 5.2..

Compozitia biochimica a diferitelor tipuri de materii prime este determinanta pentru
productivitatea lor in metan, asa cum reiese din Tabelul 5.3..

Utilizarea completa a biogazului

Gropi de gunoi fara
pericol patologic Digestoare

> Biogaz brut <

Spalare Imbunititire
Biogaz \ .
: ) Gaz natural normalizat
_ / Generator
Boiler (arzitor) ' /
l{ Turbini Compresie
Caldura Cogenerare i s .y
z Combustibil Injectie in
3 . Electricitate pentru vehicule reteaua de gaze
Apd caldd naturale

st e e Utilizata in industrie. acasd, la birou, la ferma
Cildura menajera

Incalzirea serelor, altele

Figura 5.1. Privire de ansamblu asupra utilizarilor biogazului

Tabelul 5.1. Compozitia biogazului

Compus Formula chimica Continut (Vol.-%)
Metan CH,4 50-75
Dioxid de carbon CO; 25-45
Vapori de apa H,0 2 (20°C) -7 (40°C)
Oxigen (o)) <2
Azot N, <2
Amoniac NH; <1
Hidrogen H> <1
Hidrogen sulfurat H.S <1

Tabelul 5.2. Productivitatea teoretica in biogaz a diferitelor substraturi

Substrat Litri de gaz / (kg x tona de CH, [%] CO; [%]
substrat)
Proteine brute 700 70-71 29-30
Grasimi brute 1.200-1.250 67-68 32-33
Glucide 790-800 50 50
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Tabelul 5.3. Randamentul Tn metan al diferitelor tipuri de materii prime

Materie prima Randament in metan [%] Productivitate in biogaz
[m3/tona de materie prima]
Dejectii lichide bovine 60 25
Dejectii lichide porcine 65 28
Borhot de distilerie cu solventi 61 40
Gunoi de grajd bovin 60 45
Gunoi porcin 60 60
Gunoi avicol 60 80
Sfecla 53 88
Deseuri organice 61 100
Sorg zaharat 54 108
Sfecla furajera 51 111
Fan 54 172
Porumb insilozat 52 202

5.2 Combustia directa si utilizarea caldurii

Cea mai simpla cale de utilizare a biogazului este arderea sa directa in boilere sau cuptoare,
metoda folosita pe scara larga in tarile dezvoltate, in cazul biogazului provenit din digestoare
mici, familiale.

Tn tarile dezvoltate, de asemenea, este folositd si combustia directa in cuptoare pentru gaz
natural. Tn scopul generarii caldurii, biogazul poate fi supus combustiei fie la locul producerii
sale, fie transportat prin conducte catre utilizatori. Pentru incalzire, biogazul nu trebuie
Tmbunatatit, iar nivelul de contaminare nu limiteaza utilizarea acestuia atat de mult, precum
in cazul altor aplicatii. Totusi, biogazul necesita, ulterior producerii, un pre-tratament
constand in condensare si deshidratare, inlaturarea particulelor, comprimare si racire.

5.3 Generarea combinata a energiei (CHP)

Generarea combinata a energiei (numita si co-generare) din biogaz este considerata o
utilizare foarte eficientd a acestuia. Tnainte de conversia in CHP, biogazul este degazat si
uscat. Majoritatea motoarelor cu gaz prezinta limite maxime admise pentru hidrogenul
sulfurat, hidrocarburile halogenate si siloxanii continuti in biogaz. Motorul generatorului
CHP are un randament de pana la 90% si produce aproximativ 35% electricitate si 65%
caldura.

Cea mai frecvent intalnita aplicatie a unitatilor energetice in co-generare CHP este
reprezentata de catre uzinele de tip cuplat termo-electrice (BTTP), constand din motoare
termice (de combustie) cuplate la un generator electric. Generatoarele prezinta, de obicei, 0
turatie constanta (1.500 rpm), pentru a fi compatibile cu frecventa retelei. Motoarele termice
pot fi de tip Otto cu gaz, Diesel cu gaz sau motoare cu injectie Pilot cu gaz. Atat motoarele
Diesel cat si cele Otto cu gaz functioneaza fara motorind pentru aprindere, conform
principiului Otto. Diferenta dintre cele doua motoare consta numai in raportul de compresie.
Prin urmare, ambele motoare vor fi numite, Tn restul textului, motoare Otto cu gaz.
Alternative la BTTP-urile mentionate mai sus sunt microturbinele cu gaz, motoarele Stirling
si pilele electrice. Totusi, aceste tehnologii se afla inca in faza de dezvoltare, sau chiar numai
la stadiul de prototip. Toate aplicatiile CHP sunt descrise mai detaliat in capitolele urmatoare.
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Figura 5.2. Cuptor cu biogaz pentru producerea cildurii (AGRINZ GmbH, 2008)

Electricitatea produsa din biogaz poate fi utilizata drept energie de procesare pentru
echipamentele alimentate cu energie electrica, precum pompele, sistemele de control si
mixerele. Tn multe dintre tirile care ofera tarife mari pentru energia electrica regenerabila
introdusa in retea, toata energia electrica produsa este comercializata, iar cea necesara
procesului tehnologic este cumparata si preluata din aceeasi retea de distributie.

O chestiune importanta privitoare la randamentul energetic si economic al unei fabrici de
biogaz este utilizarea caldurii produse. De obicei, o parte din caldura este utilizata pentru
incalzirea digestoarelor (caldura de procesare), aproximativ 2/3 din totalul energiei produse
fiind disponibila pentru necesitati externe. In trecut, multe dintre fabricile de biogaz au
functionat exclusiv cu scopul producerii energiei electrice, fara utilizarea si a caldurii
generate in cursul acestui proces. Astazi, folosirea caldurii este considerata a fi de foarte mare
importantd pentru economia fabricii. Tn conditiile unor preturi crescute ale marfurilor (de
exemplu, cel al porumbului), doar comercializarea energiei electrice nu este suficienta pentru
sustenabilitatea economica a fabricii de biogaz. Din acest motiv, proiectarea viitoarelor
fabrici trebuie sa ia Tn considerare, intotdeauna, si utilizarea caldurii rezultate in urma
operarii acestora.

Caldura provenita din biogaz poate fi folosita pentru procesele industriale, in activitatile
agricole sau pentru incalzirea spatiilor. Cel mai potrivit utilizator de caldura este industria,
deoarece cererea este constanta pe tot timpul anului. Calitatea caldurii (temperatura)
reprezinta un factor important pentru aplicatiile industriale. Utilizarea caldurii din biogaz
pentru incalzirea locuintelor si a constructiilor, in general, (mini-retea ori retea de cartier),
reprezinta o alta optiune, desi aceasta aplicatie este impartita intr-un sezon slab, pe timpul
verii, si unul intens, pe cel al iernii. Caldura produsa din biogaz poate fi folosita, de
asemenea, si Tn scopul uscarii recoltelor, a aschiilor de lemn sau pentru separarea
digestatului. Tn cele din urma, cildura poate fi utilizata in sisteme “de cuplare a energiei
termice cu racirea”. Acest proces este cunoscut, de exemplu, in cazul frigiderelor si este
folosit fie pentru pastrarea alimentelor, fie pentru conditionarea aerului. Energia de intrare
este reprezentata de caldura, racirea realizandu-se printr-un proces de sorbtie, spre deosebire
de procesul de racire prin adsorbtie si de cel prin absorbtie. Avantajele racirii prin sorbtie
sunt: uzura scazuta a echipamentelor, datorita unui numar redus de componente mecanice, si
consumul mic de energie comparativ cu cazul racirii prin compresie. Utilizarea principiului
cuplarii energiei termice cu racirea in fabricile de biogaz este testata, n prezent, in cadrul
catorva proiecte pilot.
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5.3.1 Motoarele Otto cu gaz

Motoarele de tip Otto cu gaz sunt dezvoltate special pentru utilizarea biogazului conform
principiului Otto.

Figura 5.3. Motoare Otto cu gaz (RUTZ, 2007)

Motoarele (motoare cu ardere incompletd) functioneaza cu un surplus de aer, cu scopul
minimizarii emisiilor de monoxid de carbon, fapt care determina un consum redus de gaz,
Tnsa reduce performantele motorului. Acest lucru este compensat prin utilizarea unui grup de
turbo-supraalimentare, bazat pe presiunea gazelor de esapament. Motoarele Otto cu gaz
necesita un biogaz cu un continut de minimum 45% metan. Motoarele mai mici, de pana la
100 KWyg sunt, de obicei, motoare Otto. Pentru performante electrice mai mari sunt folosite
agregate Diesel adaptate. Acestea sunt echipate cu bujii. Ambele tipuri de motoare sunt
numite “motoare Otto cu gaz”, deoarece la baza functionarii acestora sta principiul Otto.
Motoarele Otto cu gaz (Figura 5.3.) pot functiona cu biogaz sau cu un alt tip de gaz, cum este
cel natural. Acesta din urma este util atunci cand se pune in functiune fabrica de biogaz,
caldura generata fiind folosita pentru incalzirea digestoarelor.

5.3.2 Motor cu gaz Pilot - cu injectie

Motorul cu injectie Pilot (numit si motorul cu injectie cu gaz natural, PING, sau motorul cu
combustibil dublu) se bazeaza pe principiul motorului Diesel. Aceste motoare sunt utilizate
adesea n cazul tractoarelor, precum si in acela al autovehiculelor de sarcina mare. Biogazul
este amestecat intr-un mixer pentru gaz, impreuna cu aerul de combustie. Acest amestec trece
printr-un sistem de injectie in camera de combustie, unde este aprins cu ajutorul motorinei. Tn
mod obignuit, este injectata si arsa o cantitate de pana la 10% motorind pentru aprindere.
Motoarele cu injectie Pilot lucreaza cu un surplus mare de aer.

In cazul intreruperii alimentarii cu gaz, motoarele cu injectie Pilot pot, de asemenea, si
lucreze si cu motorina pura sau cu combustibil diesel, pentru aprindere. Tnlocuirea biogazului
cu motorind sau combustibil diesel poate fi necesara Tn momentul punerii in functiune a
fabricii de biogaz, pentru realizarea incalzirii initiale. Motorina pentru aprindere poate fi de
tip diesel fosil sau combustibil usor fosil, Tnsa pot fi folosite, in acelasi mod, si motorina pe
baza de metil-ester din seminte de rapita (biodiesel) sau ulei vegetal. Avantajul motorinelor
pentru aprindere regenerabile este acela al inexistentei continutului de sulf si emisiilor mai
scazute de monoxid de carbon. Mai mult, acestea sunt biodegradabile, lucru important n
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cazul scurgerilor si Tmprastierii. Totusi, in cazul utilizarii biocombustibililor, trebuie luate n
considerare 0 uzura mai avansata a filtrelor, infundarea jicloarelor si viscozitatea mai ridicata
a motorinei vegetale. Un alt dezavantaj 1l constituie eliberarea oxidului azotos. In toate
cazurile, este importanta citirea cu atentie a instructiunilor cu privire la calitatea
combustibililor, prevazute de producatorul motorului.

5.3.3 Motorul Stirling

Motorul Stirling functioneaza fara ardere interna, pe principiul modificarii volumului gazului,
in urma modificarii temperaturii acestuia. Pistoanele motorului sunt puse in miscare prin
destinderea gazului Tnchis in cilindri, ca rezultat al injectiei de caldura dintr-o sursa externa.
Caldura necesara poate fi furnizata de catre diferite surse de energie, cum ar fi arzatoarele cu
gaz, care folosesc biogazul.

Randamentul de producere a energiei electrice este cuprins intre 24-28%, ceea ce reprezinta
mai putin decét in cazul motoarelor Otto cu gaz. Capacitatea motoarelor Stirling este, de
obicei, mai mica de 50 KW,. Temperaturile gazelor de evacuare sunt cuprinse in intervalul
250-300°C. Datoritd folosirii combustiei externe, sursa de energie o poate constitui si
biogazul cu un continut scazut de metan. Pentru utilizarea motoarelor Stirling cu combustibil
pe bazd de biogaz sunt necesare cateva adaptari tehnice. Datorita uzurii reduse a
componentelor motorului Stirling, pot fi prevazute costuri de intretinere scazute. Motorul
Stirling poate fi utilizat n uzinele termo-electrice de tip co-generare.

5.3.4 Microturbine cu biogaz

Caildura la
utilizatori

Recuperator combustibil

(mfluijfiﬂf.””.“’m {daca este cazul)

I I Gaz natural
E‘.‘acmrﬂ W L1
I I -

Eleciricitate AC
Apd / aer de joash I____j‘ _____ 1
TEmperaiurs | Invertor f Redresor |
}csla mai mulie u.nit.E[i:i
Compeasor ]

Grenerator

Figura 5.4. Structura unei microturbine (www.energysolutionscenter.org)

Tn turbinele cu biogaz, aerul este comprimat intr-o camera de combustie, la presiune ridicata,
si amestecat cu biogazul. Amestecul aer-biogaz este supus combustiei si, datorita cresterii
temperaturii, amestecul gazos se destinde. Gazele fierbinti sunt eliberate printr-o turbina,
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conectata la un generator electric. Structura schematica a microturbinei este prezentata in
Figura 5.4.. Puterea electrica tipica a unei microturbine se afla in jurul valorii de 200 KW.
Tn prezent, microturbinele cu biogaz sunt prea scumpe pentru a fi competitive din punct de
vedere economic, dar sunt implementate sub forma unor experimente cu biogaz, in viitor
asteptandu-se o reducere a costurilor.

5.3.5 Pile de combustie

Pilele de combustie reprezinta dispozitive electrochimice, care transforma energia chimica a
unei reactii direct in energie electrica. Structura fizica de baza (ansamblul componentelor) a
unei pile de combustie consta dintr-un strat de electrolit, aflat, pe ambele parti ale sale, in
contact direct cu un anod si un catod construite din material poros. O reprezentare schematica
a unei pile de combustie este aritata in Figura 5.5.. Intr-o pili de combustie tipica,
combustibilul gazos (biogazul) este in mod continuu introdus in compartimentul din partea
anodului (electrodul negativ), iar oxidantul (de exemplu, oxigenul atmosferic) alimenteaza in
mod continuu compartimentul situat in partea catodului (electrodul pozitiv). La nivelul
electrozilor are loc o reactie electrochimica, Tn urma careia este produs curentul electric.

Pila de combustie

Hidrogen

in exces / H /

(reutilizare) ' Energ_le“ )
electrica

Figura 5.5. Schema simplificatd a unei pile de combustie (EMERGING ENVIRONMENTAL ISSUES,
2005)

Diferitele modele existente de pile de combustie sunt denumite in functie de tipul de electrolit
folosit, astfel: pile de combustie de temperatura joasa (AFC, PEM), medie (PAFC) sau Tnalta
(MCFC, SOFC). Alegerea pilei de combustie se face in functie de tipul gazului combustibil
folosit si de modul de utilizare a caldurii. Tn cazul biogazului, pot fi folosite pilele de
combustie de tip Membrana-Polimer-Electrolit (PEM). Datorita temperaturii de lucru de
80°C, caldura poate fi utilizata direct pentru Incilzirea apei din reteaua de apa calda. Tipul de
electrolit folosit influenteaza durata de functionare a PEM, care este foarte sensibila la
impuritatile din gazul combustibil, inclusiv la dioxidul de carbon. Din acest motiv, sunt
necesare eforturi in scopul purificarii gazului.

Cel mai evoluat model de pila de combustie este Pila de Combustie cu Acid Fosforic
(PAFC), frecvent folosita n lume pentru functionarea pe baza de gaz natural. Tn contrast cu
alte pile de combustie, eficienta sa electrica este scazuta. Totusi, PAFC este mai putin
sensibila la prezenta dioxidului de carbon si a monoxidului de carbon continuti in gazul
combustibil. MCFC (Pila de Combustie cu Carbonat Topit) lucreaza cu flux de carbon topit
pe post de electrolit si este insensibila la monoxidul de carbon, tolerdnd concentratii ale
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acestuia de pana la 40% din volum. Datorita temperaturii sale ridicate de lucru, de 600-
700°C, are loc transformarea metanului Tn hidrogen, proces numit reformare. Cildura disipata
de catre pila poate fi utilizata, spre exemplu, intr-o turbina, montata la iesirea din aceasta.

Figura 5.6. Prima pila de combustie MCFC pentru biogaz din lume, functiondnd in Germania (RUTZ,
2007)

O alta pila de combustie cu functionare la temperatura ridicata este SOFC (Pila de Combustie
cu Oxid Solid). Aceasta lucreazi la temperaturi situate Tn intervalul 750-1.000°C. Pila de
combustie SOFC are o eficienta electrica mare, n interiorul sau putand avea loc reformarea

.....

sale scazute la sulf.

Costurile de investitie Tn cazul tuturor pilelor de combustie sunt foarte mari (12.000 €/KWh),
ceea ce reprezinta mult mai mult decét costurile corespunzatoare in cazul motoarelor puse in
functiune in cadrul BTTP-urilor. Din acest motiv, si luand in considerare si evolutiile curente
si rezultatele cercetarilor, n cazul pilelor de combustie nu sunt Tnca disponibile sisteme
comercializabile.

5.4 Producerea biometanului (imbunatatirea biogazului)

Tnainte de utilizarea biogazului pe post de combustibil, fie prin introducerea sa in reteaua de
gaze naturale, fie in rezervoarele autovehiculelor, acesta trebuie purificat, prin indepartarea
tuturor substantelor contaminante, precum si a dioxidului de carbon. Tn acest mod, are loc o
crestere a continutului sau de metan. Acest proces este numit imbunatatirea biogazului.
Concentratia de metan a biogazului, care, in mod normal, este de 50-75%, este ridicata, prin
procesul de Tmbunatatire, la o valoare de peste 95%. La ora actuala exista disponibile cateva
tehnologii folosite pentru Tndepartarea substantelor contaminante din biogaz.

Tndepartarea dioxidului de carbon trebuie facuta in scopul atingerii indicelui Wobbe pentru
gaz. Odata cu indepartarea dioxidului de carbon din biogaz sunt inlaturate, de asemenea, si
mici cantitati de metan (CH,4). Metanul este un gaz cu efect de sera de 21 de ori mai puternic
decét CO; (adica, o molecula de metan este de 21 de ori mai eficienta in retinerea caldurii
radiate de pamant decat o molecula de CO,), astfel incat reducerea pierderilor de metan
prezinta o importanta deosebita, atdt din motive economice cat si de mediu. Exista
disponibile cateva tehnologii pentru reducerea dioxidului de carbon, cu aplicare comerciala.
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Cele mai comune dintre acestea sunt procesele de absorbtie (prin barbotare in apa sau
solventi organici) si cele de adsorbtie (adsorbtie prin variatia de presiune — PSA). Alte
tehnici, mai rar utilizate, sunt: separarea prin membrana si separarea criogenica. O metoda
relativ noua, aflata inca in cercetare, este denumita proces de imbunatatire interna.

l II ] b R‘
H

Figura 5.7. Sectia de purificare a biometanului prin metoda PSA (stdnga) si conexiunea la reteaua de gaz
natural (dreapta) ale Uzinei de biometan din Pliening, Germania (RUTZ, 2007)

Costul total pentru purificarea si Tmbunatatirea biogazului deriva, pe de o parte, din costul
investitiei, iar, pe de alta, din cheltuielile necesare functionarii fabricii si intretinerii
echipamentelor. Pentru producerea unui biogaz de o calitate adecvata folosirii drept
combustibil auto sau introducerii sale Tn reteaua de gaze naturale, partea cea mai costisitoare
a procesarii o constituie Tndepartarea dioxidului de carbon.

Costurile investitiei, Tn cazul unei fabrici pentru imbunatatirea biogazului destinat a fi folosit
drept combustibil pentru autovehicule, depind de cétiva factori, unul dintre cei mai importanti
fiind chiar dimensiunile acesteia. Costurile investitiei cresc odata cu cresterea capacitatii, in
timp ce investitia pe unitate de capacitate instalata este mai scazuta in cazul fabricilor mari,
comparativ cu cele mici.

5.4.1 Biogazul, combustibil pentru autovehicule

Utilizarea biometanului Tn sectorul transporturilor reprezinta o tehnologie cu un mare
potential si care determina importante beneficii la nivel socio-economic. Biogazul este deja
folosit drept combustibil pentru autovehicule n tari precum Suedia, Germania si Elvetia.

Numarul autovehiculelor pentru pasageri, al celor destinate transportului public si al
camioanelor care functioneaza pe gaz lichefiat se afla intr-o crestere accelerata. Biometanul
poate fi folosit drept combustibil pe aceleasi autovehicule care folosesc si gazul natural. Un
numar din ce In ce mai mare de orase europene isi Tnlocuiesc parcul de autobuze diesel cu
unul format din autobuze care functioneaza pe baza de biometan.

Cele mai multe dintre automobilele care functioneaza pe gaz sunt automobile obisnuite, pe
combustibil fosil, adaptate pentru a folosi gazul prin adaugarea unui rezervor pentru gaz
lichefiat, amplasat in portbagaj, si a unui sistem de alimentare cu gaz a motorului, simultan
cu pastrarea capacitatii de functionare pe combustibil clasic.
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Autovehiculele proiectate in mod special pentru a folosi gazul sunt optimizate in scopul
obtinerii unei eficiente crescute in functionare, precum si a unei amplasari mai convenabile a
rezervoarelor de gaz, astfel incat sa nu se piarda din spatiul destinat bagajelor. Gazul este
stocat la 200-250 bari, in recipiente presurizate construite din otel sau din materiale
compozite, avand ca baza aluminiul. Tn prezent, mai mult de 50 de fabricanti din lumea
intreaga pun la dispozitie un numar de aproximativ 250 de modele de autovehicule de
pasageri, ori destinate transportului de marfuri usoare sau grele, care functioneaza pe baza de
gaz.

Autovehiculele destinate transportului marfurilor grele pot fi adaptate pentru a functiona
numai pe gaz metan, insa Tn unele cazuri sunt folosite si motoare duale, capabile sa
functioneze simultan pe gaz si pe combustibili lichizi clasici. Un astfel de motor utilizeaza un
sistem de injectie diesel, gazul fiind aprins prin injectia unei mici cantitati de combustibil
diesel. Motoarele duale necesita o proiectare mai putin speciala si sunt capabile de
performante egale cu cele ale motoarelor diesel clasice. Cu toate acestea, valorile emisiilor nu
sunt la fel de satisfacatoare precum cele din cazul autovehiculelor similare dedicate pe gaz,
iar tehnologia de constructie a motoarelor duale raméne un compromis intre aceea a
motoarelor cu aprindere prin scanteie si cea a motoarelor diesel.

Autovehiculele care functioneaza pe baza de biometan prezintda avantaje substantiale
comparativ cu cele care folosesc motoare pe benzina sau diesel. Emisiile totale de dioxid de
carbon sunt drastic reduse, in functie de natura materiilor prime utilizate si de originea
energiei electrice (fosila sau regenerabila) folosita Tn procesul de Tmbunatatire a biogazului,
precum si in comprimarea acestuia. Emisiile de particule si de funingine sunt, de asemenea,
reduse Tn mod drastic, chiar si in comparatie cu motoarele diesel de ultima generatie, echipate
cu filtre de particule. Emisiile de NOy si de hidrocarburi non-metan (NMHC) sunt si acestea
reduse in mod semnificativ.

Biometan

Lichid din biomasa (BtL)

Ulei de rapita 23 300 km + 17 600 km*
=
Biodiesel 23 300 km + 17 600 km*
e
Bioetanol | 22400 km <g/+ 14 400 km'1
*Biometanul ca produs
=0 secundar

Consumul de combustibil al autovehiculului: (turta de rapita, malt, paie)
motor Otto: 7.4 1/2100km
motor Diesel: 6.1 1/100 km

Figura 5.8. Comparatie intre diversi biocombustibili, sub forma distantei parcurse de citre un automobil
care functioneaza pe baza de biocombustibili produsi din culturi agricole, pe hectarul de teren arabil.
Sursa: (FNR, 2008)
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Biogazul Tmbunatatit (biometanul) este considerat a fi combustibilul auto cu cel mai Tnalt
potential, comparativ cu ceilalti biocombustibili. Tn Figura 5.8. este prezentata o comparatie
intre biocombustibilii folositi Tn transporturi, sub forma distantei ce poate fi parcursa de catre
un automobil, atunci cand acesta foloseste drept combustibil biocombustibilul respectiv,
produs din culturi destinate acestui scop, pe hectarul de teren arabil. Potentialul biogazului
folosit pentru transport este chiar mai mare, in cazul folosirii ca materie prima pentru
obtinerea sa a deseurilor, in locul culturilor agricole.

5.4.2 Biometanul, combustibil pentru reteaua de gaze naturale

Biogazul Tmbunatatit (biometanul) poate fi introdus n reteaua de gaze naturale si distribuit
prin aceasta, dupa ce in prealabil a fost comprimat la presiunea din retea. Conform legislatiei
Uniunii Europene, accesul la reteaua de gaze naturale este garantat tuturor furnizorilor de
biogaz (Parlamentul European, 2001).

Exista cateva avantaje in ceea ce priveste distributia biometanului cu ajutorul retelei de gaze
naturale. Unul dintre cele mai importante este acela ca reteaua conecteaza locul de productie
a biometanului, care, in mod normal, se gaseste in zona rurald, cu zonele cel mai dens
populate, lucru care permite utilizarea sa de catre noi beneficiari. De asemenea, devine
posibila si cresterea productiei de biogaz intr-o zona mai izolata, fara a exista problema de a
nu se putea folosi excesul de caldura generata.

Tari precum Suedia, Elvetia, Germania si Franta poseda standarde (sisteme de certificare)
folosite pentru introducerea biogazului in reteaua de gaze naturale. Standardele, care stabilesc
limitele din punctul de vedere al continutului de sulf, oxigen, particule precum si al punctului
de condensare a apei, au scopul de a evita contaminarea retelei si a utilizatorului final.
Indexul Wobbe a fost introdus pentru evitarea neconcordantelor in efectuarea masuratorilor
asupra calitatii gazului, in functie de destinatia utilizarii acestuia. Standardele sunt, in
majoritatea cazurilor, usor de indeplinit prin procesele curente de imbunatatire a biogazului.
Tn unele situatii, gazul rezultat din gropile de gunoi poate fi mai greu adus la standarde
acceptabile de calitate, ca urmare a continutului sau ridicat de azot.

Biogazul Tmbunatatit si introdus in retea poate fi folosit n termocentrale aflate la mare
departare fata de locul de producere a acestuia, dar apropiate de consumatori. In acest mod,
este obtinuta o mai buna utilizare a caldurii produse, reducandu-se pierderile termice prin
transport.

Introducerea n reteaua de gaze naturale a biogazului face suficienta existenta unei centrale
proprii mai mici, sau numai a unui arzator de biogaz al fabricii producatoare, in scopul
generarii energiei necesare pentru procesare.

Fabrici de procesare a biogazului sunt operative in Suedia, Germania, Austria, Olanda,
Elvetia si Franta. Principalele obstacole care stau in calea introducerii biometanului in
reteaua de gaze naturale sunt costurile Tnalte ale procesarii si posibilitatea conectarii la retea.
Introducerea in retea a biometanului este limitata de localizarea corespunzatoare a siturilor de
productie si procesare a acestuia, care trebuie sa fie cat mai apropiate de reteaua de gaze
naturale.
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5.4.3 Fabricarea dioxidului de carbon si a metanului, din biogaz, in
industria chimica

Fabricarea metanului si a CO, pur din biogaz poate constitui o alternativa viabila la
producerea acestora din surse fosile. Ambele substante prezinta importanta pentru industria
chimica. CO, pur este utilizat pentru producerea de policarbonati, a ghetii uscate sau pentru
tratarea suprafetelor (sablare cu CO,). CO, provenit din biogaz poate fi, de asemenea, folosit
n agricultura, ca ingrasamant in sere.

6 Utilizarea digestatului

Productia agricola de biogaz reprezinta un element integrat al agriculturii holistice, care ia in
considerare nu numai costurile si beneficiile economice ale activitatilor agricole, dar si
aspectele socio-economice si de mediu ale acestora. Productia de biogaz determina beneficii
interrelate de natura economica, agricola si de mediu si, din acest motiv, pionierii
tehnologiilor de biogaz de generatia a treia in Europa, dupa criza petrolului, au fost fermierii
de produse organice, interesati si in a creste, in acest mod, calitatile de fertilizator ale
Tngrasamintelor de natura animala.

6.1 AD - o tehnologie pentru managementul reziduurilor
animaliere

Practicile de crestere intensiva a animalelor domestice au condus la situatia in care fermele de
animale nu dispun de suprafete suficiente de teren pentru producerea cantitatilor necesare de
nutreturi, si nici pentru utilizarea cantitatilor mari de reziduuri animaliere rezultate din
activitatea proprie. Acest fapt a condus, in timp, la acumulari mari de nutrienti aflati Tn exces
n zonele respective, proveniti din gunoiul animal, situatie care necesita masuri imperative de
management al acestor bioreziduuri, in scopul prevenirii unor consecinte grave, precum:

e Poluarea apelor freatice si de suprafata, din cauza scurgerilor de nutrienti.

e Distrugerea structurii solului si a microbiotei acestuia.

e Distrugerea populatiei specifice de plante ierbacee si formarea vegetatiei tipice
terenurilor cu exces de nutrienti.

e Riscuri majore de emisii de metan si amoniac.

e Persistenta mustelor si a mirosurilor neplacute, din cauza depozitarii gunoiului animal si
Tmprastierii acestuia.

e Riscul contaminarii cu agenti patogeni si al raspandirii acestora.

Tehnologia AD ofera o serie de solutii pentru rezolvarea problemelor mentionate mai sus,
probleme rezultate din activitatile de productie zootehnica, aceasta fiind o tehnologie
sustenabila, potrivita pentru tratarea si managementul reziduurilor animale, in acest mod
permitandu-se si 0 abordare holistica si orientata spre mediu a practicilor agricole.

6.2 De la gunoi animal la digestat, ca ingragamant

6.2.1 Biodegradarea materiei organice
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Tratamentul gunoiului animal in fabricile de biogaz constd in biodegradarea compusilor
organici pani la substante anorganice si metan. Tn practica, fabricile de biogaz care
proceseaza gunoiul de grajd prezinta o rata a degradarii materiei organice de aproximativ
40% pentru gunoiul bovin si de 65% pentru cel porcin. Rata de degradare depinde, in general,
de tipul materiei prime, de timpul de retentie hidraulica (HRT), precum si de temperatura de
procesare. Datorita procesului de degradare a materiei organice, digestatul este usor de
pompat si de aplicat ca ingrasamant, nefiind necesara, in prealabil, o0 amestecare puternica a
acestuia, comparativ cu gunoiul brut, netratat.

6.2.2 Reducerea mirosurilor neplacute

Unul dintre avantajele sesizate imediat ale tehnologiei AD este reducerea semnificativa a
substantelor odorifere emanate de gunoiul de grajd (acizi volatili, fenol si derivati ai
acestuia).

Experienta demonstreaza faptul ca pana la 80% dintre mirosurile emanate de substraturile
materiei prime pot fi reduse cu ajutorul tehnologiei AD. Nu este vorba aici numai despre o
reducere a intensitatii si persistentei mirosurilor (Figura 6.1.), ci si de o modificare pozitiva in
ceea ce priveste compozitia acestora, deoarece digestatul isi pierde mirosul neplacut de
gunoi, capatandu-l mai mult pe acela de amoniac. Chiar si stocat pe perioade mai lungi de
timp, digestatul nu arata o crestere a emisiilor de substante odorifere. Figura 6.1. arata faptul
ca, dupa o perioada de 12 ore de la aplicarea digestatului, mirosul neplacut aproape ca a
disparut.

Directia
vantului Gunoi netratat Digestat
N ] ) B
5 minute -
12 ore

Figura 6.1. Zona afectata si persistenta mirosului neplicut dupa aplicarea digestatului si a gunoiului
netratat, pe un teren cu vant din directia nord-vest (BIRKMOSE, 2003)

6.2.3 Sanitatia

Procesele AD inactiveaza virusurile, bacteriile si parazitii continuti Tn substraturile materiei
prime, efect numit, in mod uzual, sanitatie. Eficienta sanitatiei, in cazul tehnologiei AD,
depinde de timpul de retentie al materiei prime in interiorul digestorului, de temperatura de
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procesare, de tehnica de amestecare, precum si de tipul digestorului. Cel mai eficient proces
de sanitatie este obtinut la temperaturi termofile (50-55°C), intr-un reactor cu flux
longitudinal, cu un timp de retentie adecvat. Tn acest tip de digestor, amestecarea digestatului
cu materia prima proaspata este impiedicata, acest fapt permitand o distrugere de péna la
99% din totalul agentilor patogeni.

Tn scopul obtinerii sigurantei veterinare la reciclarea digestatului, prin utilizarea sa ca
ingragamant, legislatia europeana prevede masuri specifice de sanitatie, in cazul materiilor
prime de origine animala. Tn functie de tipul materiei prime folosite, este necesar, mai intai,
un proces de pre-sanitatie, prin pasteurizare sau prin sterilizare sub presiune, Tnaintea
introducerii substratului in digestor. Pentru detalii suplimentare privind sanitatia, consultati,
de asemenea, Capitolul 7.2.

6.2.4 Distrugerea semintelor buruienilor

Prin tehnica de procesare AD se obtine reducerea considerabila a capacitatii de germinare a
semintelor buruienilor. Tn acest mod, producerea de biogaz contribuie la o reducere ecologica
a numarului plantelor nefolositoare. Pierderea capacititii de germinare are loc, in cazul
majoritatii semintelor de buruieni, dupa o perioada de 10-16 zile de retentie hidraulica; cu
toate acestea, exista diferente, in functie de specie. Ca si in cazul sanitatiei, efectul creste
odata cu cresterea timpului de retentie si a temperaturii.

6.2.5 Evitarea arsurii plantelor

Aplicarea gunoiului brut ca ingrasamént determina aparitia arsurilor la nivelul frunzelor
plantelor, acesta fiind efectul prezentei acizilor grasi de joasa densitate, cum este acidul
acetic. Tn cazul fertilizarii cu digestat, fenomenul arsurii plantelor este evitat, deoarece
majoritatea acizilor grasi sunt degradati prin procesul AD. Digestatul se scurge mai eficient
de pe corpul plantelor comparativ cu gunoiul brut, fapt care reduce timpul de contact direct
dintre digestat si partile aeriene ale acestora, astfel micsorandu-se si riscul vatamarii
frunzelor.

6.2.6 Imbunititirea calititilor ingrisimantului

Prin procesul AD, cei mai multi nutrienti legati in substantele organice, in special azotul, sunt
mineralizati, devenind, Tn acest mod, usor disponibili pentru plante. Figura 6.2. prezinta
utilizarea azotului continut in digestat, aplicat culturilor de grau de toamna si celor de orz de
primavara, comparativ cu utilizarea azotului provenit din gunoiul netratat. Datorita
disponibilitatii crescute a azotului, digestatul poate fi pe deplin integrat in sectiunea de
fabricare a Tngrasamantului din cadrul fermei, fiind posibil calculul efectului de fertilizare, la

fel ca si n cazul ingrasamintelor minerale.

Tn comparatie cu gunoiul de grajd, digestatul prezintd un raport C/N mai scazut. Un astfel de
raport denota un efect mai bun de fertilizare cu azot, pe termen scurt, al digestatului. Atunci
cand valoarea raportului C/N este prea mare, microorganismele preiau controlul in sol,
acestea concurand cu succes radacinile plantelor pentru preluarea azotului disponibil.
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100

Utilizarea azeotului,
% din fertilizatorul comercial

Gunoi de porc Gunoi bovin Digestat
EGrau de toamna EOrz de primavara

Figura 6.2. Utilizarea azotului din digestat, comparativ cu gunoiul de grajd brut, de provenienta porcina si
bovina (BIRKMOSE, 2002)

6.3 Aplicarea digestatului ca ingragamant

Digestatul este mai omogen, comparativ cu gunoiul brut, avand si un raport N-P imbunatatit.
De asemenea, acesta prezinta un continut cunoscut de nutrienti, permitand, asadar, o dozare
precisa, deci o buna integrare a acestuia Tn schemele de fertilizare ale fermelor. Digestatul
contine mai mult azot anorganic, mai usor accesibil plantelor decét in cazul gunoiului brut.

Eficienta Tn azot a acestui ingrasaméant este in mod considerabil crescuta, iar pierderile de
nutrienti cauzate de scurgeri si prin evaporare vor fi minime, atunci cand digestatul este
folosit in conformitate cu principiile agriculturii de bune practici. Pentru o utilizare optima a
digestatului ca ingragamant, trebuie luate in considerare aceleasi reguli de baza, aplicabile si
n cazul gunoiului brut:

o Asigurarea unei capacitati suficiente de stocare (pentru minimum 6 luni).
« Restrictionarea aplicarii la o anumita perioada de timp.

» Respectarea cantitatii optime aplicate la hectar.

« Respectarea tehnicii de aplicare.

Datorita omogenitatii si fluiditatii sale ridicate, digestatul se infiltreaza in sol mai rapid decat
gunoiul brut. Cu toate acestea, aplicarea digestatului ca ingrasaméant implica riscul pierderilor
de azot, din cauza emisiilor de amoniac si a scurgerilor de nitrati. Tn scopul minimizarii
acestui risc, trebuie respectate urmatoarele reguli de buna practica agricola:

Evitarea amestecarii Tn exces a digestatului Tnainte de aplicare.
Digestatul se aplica rece, direct din tancul de stocare.

e Aplicarea in camp se face cu ajutorul pompelor, prin intermediul conductelor sau
furtunurilor, prin injectarea directa in sol sau cu ajutorul injectoarelor cu disc.

e Tn cazul aplicarii la suprafata solului, este necesara incorporarea imediata n acesta.

e In functie de tipul culturii, digestatul trebuie aplicat la inceputul sezonului de crestere sau
in cursul fazei de crestere vegetativa. Experienta arata faptul ca, Tn Europa, momentul
optim pentru aplicarea digestatului este acela al cresterii vegetative viguroase.
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e 1In cazul culturilor de toamni, aplicarea se face, initial, ntr-o cantitate corespunzitoare
unei treimi din necesarul de azot.

e Conditiile meteorologice optime pentru aplicarea digestatului sunt: pe timp ploios, cu
umiditate mare si Tn lipsa vantului. Vremea uscata, Tnsorita si cu vant puternic reduce
eficienta fertilizarii cu azot in mod considerabil.

Digestatul poate fi utilizat ca ingrasaméant de suprafata, in cazul culturilor aflate in plina
vegetatie. Acest mod de aplicare ridica putine probleme in ceea ce priveste pierderile de azot
sub forma infiltratiilor de nitrati in panza freatica, de vreme ce nutrientii sunt absorbiti, Tn cea
mai mare parte, direct de catre plante. Experienta daneza demonstreaza faptul ca aplicarea
superficiala a digestatului are drept consecinta absorbtia unei parti a nutrientilor direct la
nivelul frunzelor.

6.4 Efectele aplicarii digestatului asupra solului

Degradarea materiei organice prin procesul AD implica desfacerea legaturilor de carbon,
degradarea acizilor organici, precum si a substantelor odorifere si a celor caustice. Din acest
motiv, atunci cand este aplicat solului, digestatul creeaza mai putine inconveniente si asigura
un mediu mai potrivit dezvoltarii organismelor prezente n sol, in comparatie cu gunoiul brut.
Masuratorile directe ale necesarului biologic de oxigen (BOD), in cazul digestatului provenit
din gunoi bovin si porcin, arata o valoare de 10 ori mai scazuta decat in cazul gunoiului brut.
Aceasta Tnseamna ca solul tratat cu digestat nu intra in faza anaeroba, asadar foloseste mai
putin oxigen. Datorita consumului redus de oxigen, se constata o tendinta scazuta de formare
a zonelor anoxice la nivelul solului, adica a zonelor lipsite de oxigen, dar bogate in azot.
Capacitatea de reconstructie a solului si a regenerarii humusului pe baza substantelor
organice adaugate este, de asemenea, mai ridicata decat in cazul folosirii gunoiului brut.

Sfaturi de buna practica

Pentru minimizarea emanatiilor de amoniac in cursul stocarii si aplicarii
digestatului

o Digestatul pastrat in tancul de stocare trebuie Tntotdeauna acoperit cu un capac sau cu
un strat de material de suprafata.

o Digestatul trebuie pompat intotdeauna pe fundul tancului de stocare, pentru evitarea
amestecarii excesive, iar amestecarea trebuie facuta doar Thaintea utilizarii.

o Amplasati tancul de stocare la umbra, adapostit de vant.

o] Cea mai mare parte a emisiilor pot fi evitate daca digestatul este injectat direct in sol.

o Tn scopul aplicarii digestatului, pompele de suctiune cu furtun sunt preferabile
sprinklerelor, acestea din urma crescand emisiile de amoniac si imprastiind aerosoli

nedoriti pe mari suprafete.

o Aplicarea digestatului trebuie facuta in conditii meteorologice optime (vreme rece,
umeda si lipsita de vant).

o Exista posibilitatea adaugarii de acid digestatului, Thaintea aplicarii acestuia. Acest lucru
scade valoarea pH-ului, diminuand capacitatea de volatilizare a amoniacului.
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Figura 6.3. Vehicule folosite la aplicarea digestatului ca ingrasamint, prin utilizarea pompelor de suctiune
cu furtun (AGRINZ GmbH)

Digestatul asigura o mare parte din carbonul necesar generarii substantelor organice in sol,
comparativ cu compostul si gunoiul de grajd netratat, aplicate ca ingrasamant. Studii germane
efectuate cu digestat de provenienta porcina au aratat o crestere a indexului de eficienta a
producerii de humus de la valoarea de 0,82 pana la cea de 1,04. Substantele organice
biodegradabile, precum celuloza si acizii grasi, sunt descompuse la substante mai simple.
Lignina, necesara formarii humusului, raméane ca atare. Bacteriile metanogene insele produc
0 serie intreaga de aminoacizi, care vor fi disponibili atat plantelor, cat si celorlalte organisme
vii din sol.

6.5 Experiente practice

Cu toata diversitatea opiniilor existente printre oamenii de stiinta privitor la efectele aplicarii
digestatului ca Tngrasamant, in special asupra subiectului azotului, rezultatele experientei nu
sunt ambigue.

Pentru multi fermieri care utilizeaza digestatul, imbunatatirea calitatii ingrasamantului este de
0 mare importanta. Fermierii care folosesc metode clasice in practica agricola utilizeaza mai
putine substante chimice pentru stropiri, iar, prin folosirea digestatului, necesarul de
ingragaminte minerale este redus in mod simtitor.

Pe terenurile agricole pe care a fost folosit digestatul au fost observate animale salbatice,
precum caprioare si iepuri, hranindu-se la scurt timp dupa aplicarea acestuia, in timp ce
animalele domestice sunt, de asemenea, atrase de vegetatia de pe aceste culturi, dupa o
perioada scurta de la aplicarea digestatului, fapt care indica o mai slaba pierdere a calitatilor
gustative a masei vegetale, comparativ cu situatiile in care a fost aplicat direct gunoiul brut.

Procesul AD inactiveaza cea mai mare parte a semintelor buruienilor prezente in gunoiul de
grajd. Astfel, ciclul de reproducere al acestor plante este intrerupt, iar numarul plantelor
nedorite din culturi este, astfel, redus. Multi dintre fermierii care au folosit digestatul pe post
de Tngrasamant, pe perioade mai lungi de timp, au confirmat cresterea cantitativa a plantelor
valoroase de cultura pe terenurile astfel tratate.

Fermierii de produse organice utilizeaza procesul AD atat pentru tratarea gunoiului animal,
cat si a celorlalte resturi organice produse in cadrul propriilor ferme. Rezultatul este nu numai
asigurarea cantitativa a nutrientilor adecvati plantelor de cultura si minimizarea pierderilor, ci
si cresterea activitatii microorganismelor din sol, fapt care are drept consecinta 0 mai mare
vigurozitate a plantelor. Un numar crescut de fermieri raporteaza o recolta mai ridicata de fan
si paie, precum si o calitate mai ridicata a recoltelor, ca urmare a aplicarii digestatului ca
ingrasamant. De vreme ce agricultura organica are drept tinta minimizarea oricaror aporturi
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externe, inclusiv pe cel energetic, tehnologia AD nu numai ca ofera fermelor un ngrasamant
de Tnalta calitate, ci face posibila si producerea de energie proprie, sub forma caldurii si a
electricitatii.

6.6 Conditionarea digestatului

Digestatul prezinta un continut mare de apa si, in consecinta, si un volum ridicat.
Conditionarea digestatului are drept scop reducerea volumului sau si concentrarea
nutrientilor. Acest lucru este de o importanta deosebita, in special in cazul fermelor de
crestere intensiva a animalelor, unde exista un exces de nutrienti sub forma gunoiului rezultat
in urma activitatii proprii, insa teren insuficient pentru aplicarea acestuia. In aceste cazuri,
nutrientii aflati Tn exces trebuie transportati in alte zone, in moduri eficiente din punct de
vedere economic. Conditionarea digestatului nu numai ca ofera oportunitatea reducerii
costurilor de transport, dar, de asemenea, contribuie si la reducerea emisiilor de substante
poluante si a mirosurilor neplacute.

6.6.1 Strategii de conditionare a digestatului

Digestatul poate fi conditionat fie partial, fie complet. Eficienta proceselor de digestie, in
cazul fabricilor de biogaz agricole, se situeaza, in mod tipic, in jurul valorilor de 50-60%
(ANGELIDAKI, 2005). Acest lucru Tnseamna ca digestatul contine in jur de 40-50% din
materia organica initiala, in primul rand, sub forma de fibre.

Conditionarea partiala consta in separarea materiilor solide (a fibrelor) din digestat, prin
utilizarea separatoarelor cu site spirale sau a decantoarelor. Conditionarea partiala, prin
separarea fibrelor, a fost initial folosita cu scopul producerii compostului comercial. Ulterior,
s-a Tncercat folosirea pe scara larga a fractiei fibrelor astfel separate, cu un continut de
materie uscata mai mare de 45%, drept combustibil aditional pentru boilerele cu functionare
pe deseuri lemnoase, fiind astfel imbunatatita eficienta energetica totala a acestora cu péana la
15%, prin producere suplimentara de caldura (ANGELIDAKI, 2005). Un beneficiu colateral,
care se dovedeste astazi a determina cresterea fezabilitatii schemei de separare, este
indepartarea si exportul excesului de fosfor, care se gaseste predominant in compozitia
fractiei fibroase. Deoarece fosfatul se afla direct atasat particulelor solide, fosforul este partial
indepartat odata cu fractia fibrelor. Din acest motiv, conditionarea partiala (separarea prin
decantare) este o tehnologie potrivita in situatiile in care exista un surplus de fosfor. Fractia
fibroasa, bogata in fosfor, poate fi exportata, in timp ce fractia lichida ramasa, care contine
cea mai mare parte a azotului, poate fi aplicata ca ingrasamant. Rezultatele cercetarilor
recente arata faptul ca fractia fibroasa poate fi reintrodusa in digestor, dupa amestecarea
acesteia cu alte co-substraturi. Scopul il constituie Tmbunatatirea continutului de masa uscata
al materiei prime si cresterea, in acest mod, a potentialului metanogen al substratului.

Conditionarea completa separa digestatul in trei produsi finali de rafinare: apa pura, nutrienti
concentrati si fibre organice. Toti nutrientii (azotul, fosforul si potasiul), precum si compusii
organici sunt separati din materialul brut intr-o forma foarte concentrata si pot fi exportati, n
cazul in care in zona exista un surplus de nutrienti. Apa pura ramasa poate fi deversata in
sistemul apelor de suprafata sau poate fi utilizata drept apa de procesare. Conditionarea
completa este folosita, in mod normal, in zonele agricole care dispun de un exces de azot.
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Tabelul 6.1. Fractiile separate cu ajutorul decantorului centrifugal (AL SEADI, 2003)

Cantitatea DM
% %
100 100
Gunoi brut
(6,4%)
14 65
Fractia solida
(30%)
86 35
Fractia lichida
(2,6%)

Tn ambele cazuri (conditionare partiala sau completd), prima etapa o constituie separarea
fractiei lichide de cea fibroasa, ceea ce imparte digestatul intr-o fractie solida, concentrata in
carbon si fosfor, si o fractie fluida, bogata in azot. In functie de configuratia fabricii si de
tipul conditionarii, conditionarea completa concentreaza sau separa, in continuare, nutrientii
N, P si K. Cele mai folosite procedee includ tehnologia de separare prin membrana, absorbtia

N
%

100

G

\7%)

25

(10,1%)

(4

75

19%)

NH4-N
%

100
(4,2%)
15
(4,5%)
65

(4,2%)

si indepartarea amoniacului si evaporarea sau tratarea biologica.
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90—

80 —
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0

Cantitate  Substanta uscata N

Figura 6.4. Distributia materiei uscate si a nutrientilor Tn fractii separate prin decantare centrifugala (AL

SEADI, 2003)

Tabelul 6.2. Distributia nutrientilor Tn digestat

Materie uscata N total

% kg/tona
Gunoi bovin 6,0 5,0
Gunoi porcin 4,0 5,0
Digestat 2,8 5,0

NH,-N

kg/tona

NHs-N

2,8
3.8
4,0

K

P
kg/tona

0,8
1,0
0,9

P
%

100
(1,6%)
75
(8,7%)
25

(0,5%)

O Fractia fluida
B Fractia solida

K
kg/tona

315
2,0
2,8

K
%

100
(2,6%)
17
(3,1%)
83

(2,5%)

pH

6,5
7,0
75
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Separarea fracriilor lichida si solida

Separarea fibrelor de partea lichida se realizeaza cu ajutorul separatoarelor sau sitelor spirale,
a decantoarelor si, ocazional, prin intermediul preselor cu sita de tip banda. 15-20% dintre
fibrele/materialele solide sunt separate cu ajutorul sitelor spirale, si mai mult de 60% cu
ajutorul decantoarelor centrifugale. Cea mai mare parte a azotului (pana la 90%) este separat
odata cu fractia lichida Tn care este continut, in timp ce fosforul este numai partial indepartat,
fiind majoritar legat de fractia fibroasa si de particulele continute Tn materia solida.

Pentru totalitatea proceselor de conditionare (inclusiv acela al extractiei apei) se folosesc
doua tehnologii de baza: tehnologia separarii prin membrana si tehnica evaporarii. Ambele
sunt de o complexitate tehnologica ridicata si necesita un consum semnificativ de energie.
Din acest motiv, acestea sunt fezabile din punct de vedere economic numai pentru fabricile
de biogaz avand capacitati de peste 700 kW.

Figura 6.5. Container de colectare a fibrelor, cu melc de distributie (ANGELIDAKI, 2005)

Tehnologia de separare prin membranda

O membrana este un filtru cu pori foarte fini, care poate separa particule si soluti din
majoritatea lichidelor, la scara moleculara. Decizia de a folosi micro-, ultra- sau nano-
filtrarea, ori osmoza inversa in solutie, depinde de marimea particulelor ce vor fi separate.
Forta motrice a separarii materiei uscate rezulta din diferenta de presiune de pe cele doua fete
ale membranei; astfel, apa, asemenea particulelor microscopice, trece prin membrana, sub
influenta presiunii. Cateva etape ale procesului de conditionare sunt adesea interconectate,
intr-o serie succesiva, in scopul atingerii parametrilor de separare propusi. Spre exemplu,
particulele de dimensiuni mai mari sunt indepartate din filtratul rezultat in urma procesului de
decantare, intr-o prima etapa a ultra-filtrarii, iar mai apoi particulele solubile sunt indepartate
intr-o a doua etapa, prin 0Smoza inversa.

Pe langa apa purificata, separarea prin membrana produce si un concentrat bogat n nutrienti,
care poate fi comercializat fie in mod direct, ca ingrasamant lichid, fie procesat in continuare,
pentru reducerea volumului prin evaporare.

Evaporarea

Prin evaporare, lichidul este Tn continuare rafinat si separat in nutrienti si apa purificata.
Unitatile de evaporare necesita un consum ridicat de energie. In cea mai mare parte a
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cazurilor, caldura suplimentara produsa prin co-generare este utilizatd n unitatile de
evaporare, Tn acest fel crescandu-se eficienta energetica si realizandu-se economii, care pot fi
folosite ulterior pentru finantarea unei parti din costurile operationale ale unitatii de
conditionare.

Caracteristicile substratului supus evaporarii sunt cruciale pentru alegerea acestei tehnologii.
Tn cazul digestatului, este posibila utilizarea unui evaporator cu circuit Tnchis, n care
transmiterea caldurii si procesul propriu-zis de evaporare au loc separat. Aceasta asigura un
proces mult mai stabil, in special in cazul in care substratul prezinta tendinta de sedimentare.

6.6.2 Consideratii necesare

Tehnologiile de conditionare (in special conditionarea completa) solicita un consum mare de
energie, Tn scopul crearii presiunii folosite Tn cazul tehnologiilor prin membrana sau pentru
producerea caldurii utilizate in procesul de evaporare. O cantitate de pana la 50% din energia
electrica produsa din biogaz este necesara pentru conditionarea completa a digestatului, cu
ajutorul tehnologiilor prin membrana. Conditionarea partiala este mai putin energofaga, mai
ieftind, si, Tn zonele cu surplus de fosfor, reprezinta cea mai economica tehnologie de
conditionare.

Tn toate cazurile, tehnologia de conditionare este aleasa in functie de caracteristicile fizico-
chimice ale digestatului, si, prin aceasta, trebuie luata in calcul si tendinta de sedimentare a
acestuia. Daca se doreste conditionarea completa, este importanta indepartarea unei cat mai
mari parti din materia uscata digerabila, prin separarea completa a fibrelor de lichid, urmata
de ultra-filtrare (<0,2 mm), astfel incat fractia lichida ramasa sa posede calitati apropiate de
cele ale apei pure. Tn cazul Tn care fractiile separate nu ating nivelul necesar de puritate, sau
daca membranele si procesele alese pentru conditionare nu sunt potrivite caracteristicilor
digestatului, cheltuielile cu energia, cu personalul operator, cu intretinerea si curatarea
sistemelor vor creste Th mod considerabil.

6.7 Managementul calitatii digestatului

6.7.1 Prelevarea probelor, analiza digestatului si declaratia de
conformitate a produsului

Pentru a utiliza digestatul ca biofertilizator valoros in agricultura si silvicultura, precum si
pentru ca acesta sa poata fi integrat in schema de fertilizare a fermei, este necesara
cunoasterea compozitiei chimice si a proprietatilor sale. Din acest motiv, trebuie prelevate
probe reprezentative din toate cantitatile de digestat produse si determinat continutul de N, P
si K, precum si valorile substantei uscate (DM), a substantelor volatile (VM) si a pH-ului
acestora. Tn cazul in care fabrica de biogaz foloseste co-digerarea reziduurilor organice,
trebuie determinata, de asemenea, si prezenta metalelor grele si a contaminantilor organici
persistenti in digestat. Concentratia acestora nu trebuie sa depaseasca limitele stabilite prin
lege. Pentru a putea fi aplicat in siguranta, in scopul fertilizarii si a conditionarii solului,
digestatul trebuie sa fie liber de agenti patogeni, de particule prionice, precum si de impuritati
fizice.
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6.7.2 Managementul nutrientilor in digestat

Una dintre problemele legate de reciclarea digestatului este legata de cantitatea de nutrienti
prezenta pe suprafata fermei. Scurgerile de nitrati sau supraincarcarea cu fosfor pot avea loc
din cauza manipularii gresite, a stocarii si aplicarii necorespunzatoare a digestatului ca
ingragamant. Directiva referitoare la cantitatea de nitrati (91/676/EEC nitrati) stabileste
cantitatea de nitrati ce poate fi prezenta pe terenurile agricole, cu scopul protejarii apelor de
suprafata si a celor de adancime Tmpotriva poluarii cu aceste substante, cantitatea maxima
permisa fiind de 170 kg N/ha/an. Tncarcarea cu nutrienti a terenurilor agricole este stabilita
prin lege, In majoritatea tarilor europene, in scopul evitarii poluarii ca urmare a cresterii
intensive a animalelor in ferma. Tabelul 6.3. prezinta exemple din cateva tari europene.

Tabelul 6.3. Exemple de norme nationale Tn ceea ce priveste incircarea cu nutrienti la nivelul terenurilor
agricole (NORDBERG, 1999)

Tncarcarea maxima cu Capacitatea obligatorie de Perioada obligatorie de aplicare a
nutrienti stocare Tngrasamantului
Austria 170 kg N/ha/an 6 luni 28/2-25/10
Danemarca Pana in 2003: 9 luni 1/2-recoltare

230-210 kg N/ha/an (bovine)
140-170 kg N/ha/an (porcine)
Din 2003:

170 kg N/ha/an (bovine)

140 kg N/ha/an (porcine)

Italia 170-500 kg N/ha/an 90-180 zile 1/2- 1/12

Suedia Pe baza marimii efectivelor de 6-10 zile 1/2- 1/12
animale

UK 250-500 kg N/ha/an 4 zile -

Aplicarea digestatului ca ingragamant trebuie facuta pe baza unui plan de fertilizare. Acesta
trebuie elaborat pentru fiecare parcela agricola in parte, in functie de tipul culturii, productia
planificata, procentul anticipat al utilizarii nutrientilor din digestat, tipul solului (textura,
structura, calitatea, pH-ul), rezerva existenta de macro- si micronutrienti, conditiile
precedente culturii si cele de irigatie, precum si in functie de zona geografica.

Experienta daneza arata ca, atat din punctul de vedere al protejarii mediului, cat si din cel
economic, o aplicare optima a digestatului ca ingrasamant inseamna satisfacerea necesitatilor
de fosfor ale culturii, precum si adaugarea suplimentara de Tngrasamant mineral in scopul
completarii necesarului de azot.

6.7.3 Masuri generale pentru o reciclare sigura si pentru asigurarea
calitatii digestatului

e Controlul procesului AD (temperatura, timpul de retentie etc.), Th scopul obtinerii unui
produs stabil (digestat).

e Sanitatia digestatului, in concordanta cu standardele europene, pentru reducerea efectiva
a numarului de agenti patogeni.

e Prelevarea periodica de probe, analiza acestora si efectuarea declaratiei de conformitate a
digestatului.

e Includerea digestatului in planul de fertilizare al fermei si folosirea de “bune practici
agricole” pentru aplicarea digestatului pe terenurile de cultura.

63



biogazul

GHID PRACTIC

e Sortarea la sursa si colectarea separata a reziduurilor digerabile, de preferat in recipienti
biodegradabili, precum si un pre-tratament extensiv/separare la fata locului (in special
pentru reziduuri nesortate).

e Selectia/excluderea din procesul AD a materiilor prime necorespunzatoare, pe baza
declaratiei si descrierii complete a fiecarui lot de materie prima: originea, compozitia,
continutul n metale grele si compusi organici persistenti, contaminarea cu agenti
patogeni, precum si alte potentiale pericole.

7/ Componentele unei fabrici de biogaz

O fabrica de biogaz reprezinta o instalatie complexa, constand dintr-o varietate de elemente
principale. Planul unei astfel de fabrici depinde, Tn mare masura, de tipurile si cantitatile de
materie prima utilizata. Deoarece exista o serie Tntreaga de tipuri diferite de materii prime, de
diverse origini, care se preteaza proceselor de digestie in fabricile de biogaz, exista, in mod
corespunzator, si tehnici variate de tratare a acestor tipuri de materii prime, precum si
numeroase modalitati de constructie a digestoarelor si sistemelor de operare. Mai mult, in
functie de tipul, marimea si conditiile de operare ale fiecarei fabrici de biogaz, exista variate
tehnologii pentru conditionarea, stocarea si utilizarea biogazului, posibil de a fi
implementate. Tn ceea ce priveste stocarea si utilizarea digestatului, acestea sunt, Tn principal,
orientate catre folosirea sa ca ingrasamant, si, de asemenea, catre masurile necesare pentru
protectia mediului legate de aceasta activitate.

Principalele etape de procesare care au loc intr-o fabrica de biogaz sunt prezentate

schematizat Tn Figura 7.1.. Etapele de procesare descrise cu caractere italice nu sunt practici
comune pentru fabricile agricole de biogaz.

Substraturi de materie prima

V >

Substrat Conditionarea Tehnologia Sistemul de Utilizarea Stocarea si
substratului de digestie procesare a biogazului utilizarea
biogazului digestatului
L | |__ Digestie umeda | Descarcare b _—
Livrare Zdrobire
| | |__ Desulfurare - -
Stocare Sortare ) ) x
. |__ Digestie uscata Uscare
— Pasteurizare -
| Sechestrarea CO, [
|__Stocarea gazului

Figura 7.1. Etapele de procesare in tehnologia biogazului (PRARBL, 2008)

Diferentierea in procese AD umede si uscate este numai una teoretica, de vreme ce toate
procesele microbiologice au loc, intotdeauna, Th medii fluide. Delimitarea dintre procesele de
digestie umeda si uscatad este determinata de gradul de fluiditate al materiei prime. Un
continut de substanta uscata (DM) de peste 15% desemneaza faptul ca materialul este prea
putin fluid si nu poate fi pompat, Tn acest caz, procesul AD fiind definit drept digestie uscata.
Alimentarea directa a digestorului cu materie prima relativ uscatda (cum este porumbul
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nsilozat) conduce la cresterea continutului de substanta uscata a mixturii folosite ca materie
prima.

Componenta principala a unei fabrici de biogaz este digestorul (tancul de reactie AD), care
este acompaniat de un numar de alte componente (Figura 7.2.).

Biogaz

Energie

Uzina
energetica

Stocare biogaz

Post-digestie

Digestor I

Tanc de
amestecare

Stocare digestat

Pre-stocare substrat

Aplicarea digestatului

Figura 7.2. Principalele componente ale unei fabrici de biogaz (PRARL, 2008)

Fabricile agricole de biogaz opereaza, in general, in patru mari etape de procesare (Figura
7.3.):

1. Transportul, livrarea, stocarea si pre-tratamentul materiei prime.
2. Producerea biogazului (AD).

3. Stocarea digestatului, eventual conditionarea si utilizarea acestuia.
4. Stocarea biogazului, conditionarea si utilizarea sa.

Etapele de procesare prezentate in Figura 7.3. sunt, mai departe, ilustrate in Figura 7.4., in
care se reprezinta, simplificat, schema unei fabrici agricole de biogaz prin co-digestie.

1. Prima etapa de procesare (stocarea, conditionarea, transportul si alimentarea cu materie
prima) necesita un tanc de stocare pentru gunoiul de grajd (2), recipienti de colectare
(3), tancul de sanitatie (4), tancuri de stocare cu incarcare directa din mijloacele de
transport (5) si sistemul de alimentare cu materie prima solida (6).

2. A doua etapa de procesare consta Tn producerea de biogaz in reactorul de biogaz (7), de
asemenea denumit si digestor.

3. A treia etapa a procesarii este reprezentata de stocarea digestatului in tancul de stocare
(10) si de utilizarea acestuia ca Tngrasamant pe terenurile de cultura (11).

4. A patra etapa de procesare (stocarea biogazului, conditionarea si utilizarea acestuia) are
loc la nivelul tancului de stocare a biogazului (8) si a unitatii de co-generare a energiei
(CHP) (9).
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Cele patru etape de mai sus ale procesarii sunt strans legate intre ele. Tn particular, intre etapa
a doua si cea de a patra exista o legatura stransa, intrucat etapa a patra asigura, in mod
obisnuit, caldura necesara procesarii in cadrul etapei a doua.

Livrare si depozitare

—

Conditionare si pre-tratare (optional)
Separare, sortare, zdrobire, inmuiere,
omogenizare

=

Alimentare

transport, dozare 1. Etapa de
procesare
Producerea biogazului
Digestie anaeroba in interiorul digestorului
) 2. Etapa de
Digestat Biogaz procesare

—~ —~

Depozitarea digestatului si/sau
post-digestie Biogaz
Conditionarea digestatului

ISR -

Utilizarea biogazului

Depozitarea biogazului
Conditionarea biogazului

Separare solid-lichid (optional)

Indepértare
sau
compostare

fara
separare
Tngrasamant ndepartare, solid-lichid
lichid compostare
3. Etapa de 4. Etapa de
procesare procesare

Figura 7.3. Etapele de procesare in fabricile agricole de biogaz (PRARL, 2008)
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1 Grajduri 8 Tanc de stocare a biogazului

2 Tancuri pentru gunoiul lichid 9 Uzina energetica Tn co-generare
3 Recipiente de colectare pentru 10 Tanc de stocare a digestatului
reziduuri biologice 11 Terenuri agricole

4 Tanc de sanitatie 12 Transformator/Energie in retea

5 Tancuri de stocare cu incarcare 13 Utilizarea caldurii
directa din mijloacele de transport

6 Sistem de alimentare cu materii

prime solide

7 Digestor (reactor de biogaz)

Figura 7.4. Fabrica agricola de biogaz prin co-digestie, care utilizeaza ca materii prime gunoiul de grajd si
porumbul Tnsilozat (LORENZ, 2008)

Alegerea tipului si a planului general al unei fabrici de biogaz depinde, in principal, de natura
materiei prime avute la dispozitie. Cantitatea materiei prime determina dimensionarea
digestorului, a capacitatilor de stocare, precum si a unitatii energetice. Calitatea materiei
prime (continutul Tn substanta uscata, structura si originea acesteia etc.) determina alegerea
tehnologiei de procesare.

Tn functie de compozitia materiei prime, poate fi necesar un proces de separare a materialelor
nedorite, inmuierea si zdrobirea materiei prime sau adaugarea de apa, astfel Tncat amestecul
sa devina fluid si sa poata fi pompat. Tn cazul in care materia prima este susceptibili la
contaminare, devine necesara includerea unei etape de sanitatie Tn schema generala de
functionare a viitoarei fabrici de biogaz.

Tn cazul folosirii tehnologiei AD umede, proiectarea fabricii se realizeaza, Tn mod normal,
pentru o procesare AD intr-o singura etapa, in flux, a materiei prime. Atunci cand procesarea
include doua etape, Tnaintea digestorului principal se adauga un pre-digestor. Pre-digestorul
creeaza conditiile optime pentru reactiile care au loc in cadrul primelor doua faze ale
procesului AD (hidroliza si formarea mediului acid). Dupa iesirea din pre-digestor, materia
prima este introdusa in digestorul principal, unde au loc fazele urmatoare ale procesului AD.
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Substratul digestat (digestatul) este evacuat din digestor prin pompare si incarcat in tancurile
de stocare. Acestea trebuie acoperite cu copertine impermeabile pentru gaze, deoarece
producerea si colectarea biogazului poate continua si la temperatura ambientala (post-
digestie). Ca o alternativa la aceasta, digestatul poate fi stocat si in containere deschise, avand
la suprafata sa un strat de flotatie, natural sau artificial, in scopul minimizarii emisiilor de
suprafata. Utilizarea standard a digestatului este aceea de Tngrasamant lichid pe terenurile
agricole.

Biogazul produs este stocat, conditionat si folosit pentru producerea energiei. Utilizarea
standard a acestuia este pentru producerea de energie prin co-generare, in centrale termice de
tip bloc, unde are loc generarea simultana atat a electricitatii, cat si a caldurii.

7.1 Unitatea de receptie a materiei prime

Furnizarea si transportul materiei prime joaca un rol important in cadrul operarii unei fabrici
de biogaz. Este importanta asigurarea unei alimentari stabile si continue cu materie prima,
ntr-o cantitate si de o calitate corespunzatoare. In cazul in care operatorul fabricii de biogaz
este, in acelasi timp, si producatorul materiei prime, calitatea superioara a acesteia poate fi
garantata cu usurintd. In numeroase situatii, fabricile de biogaz folosesc materii prime
suplimentare, provenite de la fermele din vecinatate, din industrie sau din gospodarii. Tn
aceste cazuri, managementul calitatii materiilor prime este, in mod inevitabil, necesar, n
scopul verificarii si analizarii atente a materialului furnizat. Tntr-o prima etapa, este absolut
necesar un control vizual al fiecarui lot de materie prima. Apoi, trebuie Tnregistrata masa de
material, precum si toate celelalte date privitoare la acesta (furnizorul, data, cantitatea, tipul
materiei prime, procesul de obtinere si calitatea sa).

O atentie sporita trebuie acordata n cazul materiilor prime clasificate drept reziduuri, cand
poate fi necesara indeplinirea unor cerinte obligatorii (in functie de categoria in care acestea
se incadreaza), precum si a unor conditii de ordin legal si administrativ.

7.2 Stocarea si conditionarea materiilor prime

7.2.1 Stocarea materiilor prime

Depozitarea materiilor prime are drept scop, in primul rand, compensarea fluctuatiilor
sezoniere survenite Tn aprovizionare. De asemenea, ea serveste si la amestecul diferitelor co-
substraturi, pentru o alimentare continua a digestorului.

Tipul depozitelor depinde de natura materiei prime. Acestea pot fi clasificate, in general, in
silozuri de tip buncar, pentru materii prime solide (de pilda, silozuri pentru porumb), si in
tancuri de stocare, in cazul materiilor prime lichide (de exemplu, gunoiul de grajd). Tn
general, silozurile de tip buncar au capacitatea de a depozita materia prima pe o perioada de
peste un an, in timp ce tancurile de stocare pentru gunoiul de grajd il pot depozita numai un
timp de céteva zile. Tn unele cazuri, sunt folosite si silozuri verticale, de tip cilindric, pentru
depozitarea cerealelor sau chiar a gunoiului de grajd. Dimensionarea acestor facilitati se face
in functie de cantitatea ce urmeaza a fi stocata, de intervalele dintre aprovizionari, precum si
de capacitatea digestorului.
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Silozuri de tip buncar pentru materii prime energetice

Silozurile de tip buncar au fost proiectate initial pentru depozitarea nutreturilor, astfel incét sa
fie compensata variatia sezoniera a acestora. Tn prezent, acest mod de depozitare este folosit
din ce in ce mai mult in cazul materiilor prime utilizate pentru producerea biogazului, adica a
materiilor prime energetice.

Materiile depozitate trebuie sa fie de provenienta vegetala, cu un continut adecvat de
umiditate (55-70%, in functie de modul de depozitare, de gradul de compresie si de
continutul de apa ce va fi pierdut Tn cursul depozitarii).

Materia prima stocata sufera un proces de fermentatie, iar bacteriile fermentative utilizeaza
energie pentru a produce acizi grasi volatili (VFA), precum: acetat, propionat, lactat si
butirat, care ajuta la conservarea materialului depozitat. Rezultatul acestor procese este
scaderea continutului energetic fata de materia vegetala originala, de vreme ce bacteriile
fermentative folosesc o parte din cantitatea de carbohidrati pentru a produce VFA.

Tn tari precum Germania, materiile prime sunt depozitate in silozuri de tip buncar, construite
din beton armat (Figura 7.5.), sau in gramezi mari, pe sol (Figura 7.6.). Materialul este
compactat cu ajutorul buldozerelor, pentru a fi obtinut un volum minim de depozitare, in
acest mod fiind eliminat si aerul continut. Minimizarea continutului de oxigen este necesara,
cu scopul evitarii proceselor aerobe. Tn acest sens, se procedeaza si la acoperirea materialului
cu folii din material plastic, fixate in loc cu ajutorul anvelopelor de masina sau al sacilor cu
nisip. Ca o alternativa, se poate folosi si acoperirea naturala, de exemplu, prin aplicarea unui
strat Tnierbat, care ajuta si la compactarea silozului (Figura 7.6.). Pe unele silozuri se cultiva
chiar si grau, Tn timp ce altele sunt lasate complet descoperite, lucru care conduce la scaderea
costurilor pentru acoperire, insa mareste pierderile de energie ale silozului.

Tn cazul silozurilor de tip buncar, trebuie Tntotdeauna luat in considerare faptul ca, in urma
procesului de fermentatie a materiei depozitate, sunt eliberate lichide ce pot contamina
cursurile de apa, daca nu sunt luate masuri de precautie. Continutul ridicat de nutrienti poate
duce la eutrofizare (dezvoltarea algelor, adica inflorirea apelor). De asemenea, efluentul
contine acid azotic, cu efect coroziv.

Figura 7.5. Siloz de tip buncar (WIKIPEDIA, 2008)
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Figura 7.6. Porumb depozitat pe sol, in gramezi mari, acoperite cu un strat tnierbat (RUTZ, 2007)

Tancuri pentru stocarea materiilor prime fluide

Materiile prime fluide sunt, in general, depozitate in tancuri subterane din beton armat,
ermetizate Tmpotriva scurgerilor. Aceste tancuri, similare celor utilizate in agricultura pentru
stocarea gunoiului de grajd fluid, au o capacitate suficienta pentru depozitarea pe o perioada
de 1-2 zile. Tn scopul prevenirii emisiilor, toate tancurile de stocare trebuie acoperite. Solutia
aleasa pentru acoperire trebuie sa asigure o descoperire usoara si posibilitatea Tndepartarii
sedimentelor formate. Atunci cand tancurile de stocare sunt plasate la un nivel mai ridicat
comparativ cu digestorul (topografie n pantd), forta hidraulica determinata de inclinatie
elimina necesitatea echipamentelor de transport (pompelor), in acest fel economisindu-se
energie.

Co-substraturile (fie lichide, fie solide) pot fi amestecate, Tn tancul de stocare, cu substratul
principal, zdrobite, omogenizate si transformate intr-o mixtura fluida. Tn acest amestec
trebuie evitata formarea cocoloaselor, sedimentarea, aparitia straturilor de flotatie si
separarile fazelor. Din acest motiv, tancurile de stocare sunt dotate cu mixere, combinate
adeseori cu instrumente de taiere si zdrobire pentru omogenizarea substraturilor. Tn cazul
tancurilor de stocare, amestecarea se efectueaza cu aceleasi tehnici folosite si in cazul
digestoarelor.

Tancurile de stocare necesita operatii simple de intretinere, acestea incluzand Tndepartarea
straturilor de sedimente, precum si nisipul si pietrisul, care altfel ar reduce capacitatea de
depozitare a tancului. Sedimentele sunt indepartate folosindu-se platforme de razuire,
dispozitive cu melc rotativ, pompe de vidanjare, tancuri de colectare sau agregate montate in
podea.

Materiile prime de provenienta industriala pot necesita masuri de sanitatie si, din acest motiv,
trebuie intotdeauna manevrate si depozitate strict separat de locul de receptie al materiilor
prime provenite din agricultura, in scopul prevenirii amestecarii acestora, Tnainte de
procesarea cu ajutorul echipamentului de sanitatie.

Tn scopul minimizarii mirosurilor neplicute emanate de fabrica de biogaz, ca si din motive
practice, livrarea, stocarea si prepararea materiilor prime trebuie sa fie executate in Tncaperi
echipate cu sisteme de ventilatie dotate cu biofiltre. Astfel, echipamentul este protejat, si atét
operarea, cat si activitatile de monitorizare pot fi conduse indiferent de conditiile meteo.
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7.2.2 Conditionarea materiilor prime

Conditionarea materiilor prime influenteaza eficienta si fluxul procesului AD. Scopul
conditionarii 1l constituie, pe de o parte, indeplinirea cerintelor de sanitatie, iar pe de alta,

Conditionarea materiei prime conferd un potential important pentru optimizarea procesului
AD si conduce la cresterea ratei digestiei si a productiei de biogaz. Exista cateva posibilitati
de conditionare si optimizare a materiilor organice folosite in fabrica de biogaz, cum ar fi
zdrobirea mecanica, procese de dezintegrare (deja utilizate pentru tratarea reziduurilor

menajere) si etapa de hidroliza Tn contra-curent.

Sortarea si separarea

Necesitatea sortarii si separarii impuritatilor si a materialelor nedorite continute in
substraturile materiilor prime depinde de originea si de compozitia acestora. Materialele de
siloz sunt printre cele mai curate materii prime, in timp ce, spre exemplu, gunoiul de grajd si
cel menajer pot contine pietre si alte impuritati mecanice. Acestea sunt indepartate, in
general, prin sedimentare, in tancurile de stocare (iar, in cazul nisipului, chiar n interiorul
digestoarelor), fiind necesara, apoi, indepartarea periodica a acestora de pe fundul
recipientilor respectivi. In multe cazuri este utilizat si un pre-tanc, dotat cu gratare speciale
pentru retinerea pietrelor si a celorlalte corpuri straine, Tnaintea pomparii materiei prime in
tancul principal de stocare.

Gunoiul menajer si resturile alimentare provenite din activitatea de catering pot contine
diferite impuritati (reziduuri din ambalajele din material plastic, metale, lemn, sticla si alte
materiale non-digestibile), care pot sa deterioreze pompele si sa blocheze conductele si
digestoarele (Figura 7.7. stanga). Aceste impuritati pot fi indepartate cu ajutorul unui sistem
separat de colectare a resturilor menajere, spre exemplu, sau pot fi indepartate manual sau
prin metode mecanice sau magnetice.

Figura 7.7. Sistem de alimentare pentru curatarea resturilor menajere solide (stdnga) si materialele
nedorite separate din resturile alimentare provenite din activitatea de catering (dreapta) (RUTZ, 2007)

Sanitaria

Manipularea, tratarea si reciclarea resturilor organice trebuie facuta fara vatamarea
oamenilor, vietuitoarelor si a mediului inconjurator. Legislatia europeana si cea nationala
reglementeaza practicile de tratare a deseurilor, pentru prevenirea riscurilor epidemice si de
igiena, stabilind tratamentul termic potrivit in cazul materialelor de risc. Pentru detalii
suplimentare, consultati Capitolul 9.4.4.
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Tn toate cazurile, sanitatia materiilor prime trebuie efectuata Tnainte de pomparea acestora in
digestor. Motivul 1l constituie evitarea contaminarii intregii cantitati de material si pastrarea
la nivel scazut a costurilor de sanitatie. Sanitatia este condusa, de obicei, Tn tancuri separate,
din otel inoxidabil, Tncalzite si conectate la sistemul de alimentare al digestorului. Parametrii
tipici pentru sanitatie sunt: temperatura, presiunea, timpul minim garantat de retentie
(MGRT) si volumul. Temperatura materialului, ulterior procesului de sanitatie, este mai
ridicata decat temperatura din timpul procesului AD. Din acest motiv, Tnainte de a alimenta
digestorul, materialul sanitizat este trecut printr-un schimbator de caldura, unde are loc
transferul unei parti din caldura catre biomasa cu temperatura mai scazuta, care este pompata
n digestor.

Zdrobirea

Zdrobirea materiilor prime pregateste suprafetele particulelor pentru procesul de
descompunere biologica, deci pentru producerea subsecventa de metan. Procesul de
descompunere decurge mai rapid atunci cand marimea particulelor este mai redusa. Cu toate
acestea, marimea particulelor influenteaza doar timpul de digestie, insa nu determina, in mod
necesar, si cresterea cantitatii de metan produse. Zdrobirea materiei prime se afla in
conexiune directa cu sistemul de alimentare. Ambele operatii pot fi conduse prin intermediul
unui motor electric sau cu ajutorul arborelui de transmisie al unui tractor.

Tnmuierea si omogenizarea

Tnmuierea materiei prime este necesara in scopul obtinerii unui continut relativ ridicat de apa
al acesteia, astfel Incat sa poati fi incarcata in digestor prin pompare. Tnmuierea are loc in
tancurile de stocare sau in pre-digestoare, Tnaintea pomparii materialului Tn digestorul
principal. Lichidele folosite in procesul de Tnmuiere sunt alese in functie de disponibilitatea
acestora si sunt constituite, in general, din gunoi de grajd lichid brut, digestat, apa de
procesare sau chiar apa proaspata.

Avantajul utilizarii digestatului Tn procesul de iTnmuiere este acela al reducerii consumului de
apa proaspata si al inocularii substratului cu microorganismele necesare procesului AD, care
are loc la nivelul digestorului. Acest lucru poate prezenta importanta in post-sanitatie sau n
cadrul procesului de curgere lenta. Cu toate acestea, folosirea digestatului pentru Thmuiere
poate avea drept consecinta cresterea continutului Tn saruri si nutrienti al substratului, ceea ce
poate conduce la dezechilibrarea procesului sau chiar la inhibitia acestuia. Aceleasi precautii
trebuie luate si Tn cazul utilizarii apei provenite din procesele de spalare, deoarece substantele
dezinfectante pot avea un impact negativ asupra microorganismelor necesare procesului AD.
Folosirea apei potabile trebuie evitata din cauza costurilor crescute.

Omogenitatea substratului este importanta pentru stabilitatea procesului AD. Materiile prime
fluide sunt omogenizate prin amestecare in tancul de stocare, in timp ce materiile solide
trebuie omogenizate in cursul procesului de alimentare. Fluctuatiile mari ale tipurilor de
materii prime livrate, precum si ale compozitiei acestora, supun microorganismele AD
stresului, acestea fiind obligate sa se adapteze continuu noilor substraturi si schimbarii
permanente a conditiilor de mediu. De obicei, acest fapt conduce la scaderea productiei de
biogaz. Experienta demonstreaza necesitatea existentei unor loturi stabile si constante de
materie prima, pe perioade mai lungi de timp, in scopul obtinerii unui proces AD stabil si
“sanatos” (echilibrat), lucru care va determina o productie mai ridicata de metan.
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7.3 Sistemul de alimentare

Dupa depozitare si pre-tratament, materia prima ce urmeaza a fi supusa procesului AD este
introdusa in digestor. Tehnica de alimentare a digestorului depinde de tipul materiei prime si
de fluiditatea acesteia. Materia prima fluida este transferata din tancurile de stocare in
digestor cu ajutorul pompelor. Tn aceasta categorie sunt cuprinse gunoiul animal lichid si o
serie numeroasa de deseuri organice fluide (de exemplu, materialele de flotatie din apele
reziduale menajere, reziduurile din industria lactatelor, uleiul de peste). Tipurile de materiale
solide ce nu pot fi pompate (materiale fibroase, fan, porumb insilozat, gunoi de grajd cu
continut ridicat de paie) pot fi rasturnate sau turnate direct in sistemul de alimentare, cu
ajutorul dispozitivelor de incarcare, si, de aici, in digestor (de exemplu, printr-un sistem de
conducte echipate cu melc rotativ). Ambele tipuri de materii prime (fluide si solide) pot fi
incarcate Tn digestor si simultan. Tn acest caz, este preferabil ca alimentarea cu materiale
solide sa se efectueze pe o cale auxiliara.

Din punct de vedere microbiologic, situatia ideala pentru obtinerea unui proces AD stabil este
aceea a unui flux continuu de materie prima prin digestor. Tn practici, materia prima este
adaugata cvasi-continuu, Tn cateva transe, pe parcursul unei zile. Acest fapt conduce la
economii de energie, deoarece agregatele de alimentare nu opereaza permanent. Exista
diverse sisteme de alimentare, alegerea lor depinzand de calitatea materiilor prime, si in
primul rénd de fluiditatea acestora, precum si de intervalul dintre alimentari.

O mare atentie trebuie acordati temperaturii materiei prime introduse in digestor. Intre
temperatura materiilor ce urmeaza a fi adaugate si temperatura de operare a digestorului pot
exista mari diferente; de exemplu, in cazul in care materia prima a fost supusa procesului de
sanitizare (pana la 130°C) sau pe timpul iernii (sub 0°C). Diferentele de temperatura perturba
biologia procesului, determinand scaderea productiei de biogaz, astfel incat acestea trebuie
evitate. Exista cateva solutii tehnice pentru combaterea acestei probleme, cum ar fi utilizarea
pompelor de caldura sau a schimbatoarelor de caldura pentru preincalzirea materiilor prime
Tnainte de introducerea acestora in digestor.

7.3.1 Transportul materiilor prime fluide

Transferul substraturilor materiilor prime fluide din tancul de stocare Tn digestor se realizeaza
cu ajutorul pompelor. Tn mod frecvent, sunt utilizate doua mari categorii de pompe: pompe
centrifugale si pompe de dizlocuire. Pompele centrifugale (rotative) sunt, cel mai adesea,
imersate, Tnsa pot fi amplasate si alaturat digestorului, intr-un put sec. Pentru aplicatii
speciale, sunt disponibile pompe de fragmentare, care sunt folosite in cazul materialelor care
contin fibre lungi (paie, resturi de nutret, iarba cosita). Pompele de dizlocuire (pompe cu
piston, pompe cu melc rotativ excentric) prezinta o mai mare rezistenta la presiune decat
pompele rotative. Acestea creeaza vacuum propriu, functioneaza in doua directii si ating
presiuni relativ ridicate, avand o capacitate de transport diminuata. Totusi, datorita pretului
scazut, pompele rotative sunt mai frecvent alese decét cele de dizlocuire.

Pompe centrifugale

O pompa centrifugald este o pompa roto-dinamica, ce foloseste o elice rotativa pentru
cresterea vitezei fluidului. Fluidul este condus de-a lungul axului rotativ si accelerat de catre
elice, fiind Timpins radial, inspre exterior, intr-o camera de difuzare sau de forma spirala, de
unde este evacuat printr-un sistem de conducte. Pompele centrifugale sunt utilizate, in mod
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obisnuit, pentru a pune Tn miscare lichidele printr-un sistem de conducte, si, de aceea, sunt
folosite frecvent pentru transportul gunoiului de grajd lichid.

Figura 7.8. Valve de Inchidere (stanga) si sistemul de pompare (dreapta) (RUTZ, 2006)

Pompele de dizlocuire prin presiune

Pentru transportul materiilor prime lichide cu viscozitate mai ridicata si cu un continut mai
mare de materii solide, pompele de dizlocuire prin presiune (cu piston rotativ sau cu melc
rotativ excentric) sunt utilizate frecvent. Cantitatea de material transportata depinde de viteza
de rotatie, ceea ce permite un control mai bun asupra pompei, precum si dozarea precisa a
materialului pompat. Pompele de dizlocuire creaza vacuum propriu si sunt mai stabile Tn
conditii de presiune decat pompele centrifugale. Din acest motiv, performantele lor de
transport prin conducta depind mai putin de diferentele de inaltime. Din cauza faptului ca
pompele de dizlocuire sunt relativ susceptibile la probleme determinate de continutul mare de
fibre al materialelor supuse pomparii, este necesara echiparea acestora cu dispozitive de
taiere si separare, pentru a le proteja de actiunea materialelor fibroase si a altor corpuri de
dimensiuni mai mari.

Alegerea tipului potrivit de pompe, precum si al tehnologiilor de pompare depinde de
caracteristicile materialelor care trebuie transportate (tipul materialului, continutul de
substanta uscata, dimensiunile particulelor si nivelul de prelucrare). Fabricile de biogaz
folosesc, de regula, acelasi tip de pompe cu cel utilizat pentru transportul gunoiului de grajd
lichid, pompe care si-au dovedit eficacitatea si pentru alimentarea digestorului si manevrarea
digestatului. Experienta demonstreaza ca formarea blocajelor la gurile de admisie si de
evacuare poate fi prevenita prin alegerea unui diametru suficient de mare al conductelor.
Conductele de presiune, folosite pentru umplere si amestecare, trebuie sa aiba un diametru de
cel putin 150 mm, in timp ce conductele nesupuse la presiune, precum cele de evacuare sau
supraplin, trebuie sa aiba un diametru de cel putin 200 mm, pentru transportul gunoiului
lichid, si de 300 mm, in cazul celui cu un continut ridicat de paie.
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Toate piesele aflate in miscare ale pompelor sunt supuse unei uzuri ridicate si, din acest
motiv, trebuie Tnlocuite periodic. Aceasta operatie trebuie sa fie fezabila fara intreruperea
productiei de biogaz. Din acest motiv, pompele trebuie echipate cu valve de inchidere, care
sa permita atat alimentarea, cat si golirea digestoarelor si a conductelor. Pompele si
conductele trebuie sa fie usor accesibile, iar in jurul acestora trebuie sa existe suficient spatiu
pentru asigurarea conditiilor necesare lucrarilor de intretinere.

Transportul substraturilor fluide este controlat in mod automat, prin intermediul computerelor
de proces si a temporizatoarelor. In numeroase cazuri, intregul transport la nivelul unei
fabrici de biogaz se realizeaza cu ajutorul a 1-2 pompe, amplasate intr-o statie de pompare.

Figura 7.9. Sisteme de pompare (AGRINZ GmbH, 2008)

7.3.2 Transportul materiilor prime solide

Materiile prime solide, precum fanul, porumbul insilozat, gunoiul de grajd cu un continut
ridicat de paie, reziduurile vegetale etc. trebuie transportate de la locul de depozitare (siloz de
tip buncar) la sistemul de alimentare al digestorului. Aceasta se realizeaza, in general, prin
intermediul incarcatoarelor si al tractoarelor (Figurile 7.10. si 7.11.), iar materia prima este
introdusa Tn digestor, spre exemplu, cu ajutorul unui sistem de transport format dintr-un
ansamblu conducta cu melc rotativ, precum cele prezentate in Figura 7.12..

Tn general, sistemul de alimentare include un container, in care materialul este introdus cu
ajutorul unui tractor si al unui sistem de transport controlat in mod automat. Acesta consta
din platforme de razuire, benzi rulante, tije de impingere si transportoare cu melc rotativ.

Platformele de razuire si tijele de impingere sunt folosite pentru transportul materialului pana
la transportoarele cu melc rotativ. Acestea sunt capabile sa transporte aproape intreaga
cantitate de materie prima, atat in plan orizontal, cét si in plan usor inclinat, si de aceea sunt
utilizate Tn cazul containerelor de dimensiuni foarte mari, pentru stocare temporara, nefiind
potrivite pentru efectuarea dozajelor.

Mecanismele cu melc rotativ pot transporta materialul in aproximativ orice directie. Singura
conditie este lipsa corpurilor straine de mari dimensiuni, cum ar fi pietrele. Pentru o
functionare optima, materialul grosier trebuie in prealabil zdrobit, pentru a putea fi prins de
catre melc si preluat in cavitatile acestuia.
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Figura 7.10. Sistem de alimentare al containerului pentru materii prime solide: porumb insilozat si gunoi
solid de pasare (stdnga) si inciarcator cu porumb Tnsilozat (dreapta) (RUTZ, 2008)

Figura 7.12. Sistem de transport tip conductia cu melc rotativ (stAnga) si melci rotativi, pregititi pentru
instalare (dreapta) (RUTZ, 2007)

Tncarcarea materiilor prime n digestor trebuie facuta fara adaugare de aer si nu trebuie si
permita nici scaparile de biogaz. Din acest motiv, sistemul de alimentare introduce materialul
sub suprafata stratului de digestat (Figura 7.13.). De regula, sunt folosite trei tipuri de
sisteme: canale de scurgere, pistoane de alimentare si melci rotativi.
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Canale de scurgere

Alimentarea cu materiale solide prin intermediul canalelor de scurgere, utilizand incarcatoare
frontale sau de tip rotativ, permite introducerea, in orice moment, a unor mari cantitati de
materiale solide direct n digestor.

Pistoane de alimentare

Atunci cand sunt folosite pistoane de alimentare, materia prima este introdusa direct n
digestor, cu ajutorul cilindrilor hidraulici, care imping materialul printr-o deschidere aflata in
peretele digestorului. Acest mod de alimentare, prin partea inferioara, la nivelul solului,
permite fnmuierea materialului astfel introdus n lichidul deja continut in digestor. Tn acest
fel, se reduce riscul formarii stratului de flotatie. Acest sistem este echipat cu role de
amestecare Tn contrasens, care dirijeaza co-substraturile catre cilindrii orizontali amplasati la
un nivel mai coborat, Tn acelasi timp efectuadndu-se si zdrobirea fibrelor lungi.

Melci rotativi

Introducerea co-substraturilor Tn digestor poate fi realizata si prin intermediul sistemelor de
alimentare cu melci rotativi. Tn acest caz, materialul este presat sub nivelul lichidului din
interiorul digestorului, cu ajutorul unui surub de tip melc. Metoda prezinta avantajul
prevenirii scurgerilor de gaze ce pot surveni pe durata alimentarii. Modul cel mai simplu de
punere in practica este acela al amplasarii dozatorului direct pe digestor, astfel incat sa fie
necesara insertia unui singur surub-melc. Pentru alimentarea melcului sunt utilizate
containere pentru stocare temporara, prevazute sau nu cu dispozitive de zdrobire.

Melc rotativ Piston hidraulic Canal de scurgere

Materie prima
Materie prima .
Materie prima

Digestor

Digestor

Digestor

e &p

Figura 7.13. Sistem cu melc rotativ, piston de alimentare ;i canal de scurgere, folosite pentru alimentarea
digestorului (FAL, 2006)
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Figura 7.14. Container de alimentare pentru material insilozat (AGRINZ GmbH, 2006)

7.4 Conducte si armaturi

Conductele si armaturile folosite pentru constructia sistemelor de productie a biogazului
trebuie sa prezinte rezistenta la coroziune si sa fie potrivite manevrarii acestor tipuri de
materiale (biogazul si biomasa). Materialele utilizate pentru constructia conductelor depind
de natura substantelor transportate si de nivelul presiunii de operare si sunt reprezentate de
PVC, HDPE, otel simplu sau otel inoxidabil. Armaturile, precum cuplajele, valvele glisante,
valvele de tip fluture, ferestrele de curatare si manometrele trebuie sa fie accesibile, usor de
intretinut si amplasate astfel ncat sa fie protejate de inghet. Tn unele cazuri, este necesara
izolarea conductelor (Figura 7.15.). Pentru operarea in siguranta a fabricilor de biogaz,
trebuie Tndeplinit un minimum de conditii Tn ceea ce priveste proprietitile materialelor,
sistemele de siguranta si etanseitatea sistemului de conducte si armaturi.

Conductele pentru transportul biomasei trebuie sa aiba un diametru de 300 mm. Refluxul
substratului din digestor catre tancurile de stocare trebuie evitat printr-o proiectare judicioasa
a sistemului. La instalarea conductelor trebuie respectata o inclinare de 1-2% a acestora,
pentru a se permite curgerea completa. O mare atentie trebuie acordatd etanseizarii
corespunzatoare a instalatiei. Conductele lungi, precum si cele care formeaza unghiuri pe
traseu sunt susceptibile la pierderea presiunii.

Figura 7.15. Conducte de gaz izolate (stAnga) si conducte pentru digestat (dreapta) (RUTZ, 2008)
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Conductele pentru transportul gazului trebuie instalate inclinat si echipate cu valve, in
scopul evacuarii condensatului. Chiar si cantitati mici de condensat pot conduce la blocarea
completa a liniilor de transport al gazului, ca urmare a scaderii presiunii Tn sistem.

7.5 Sistemul de incalzire —incalzirea digestorului

Temperatura constanta de procesare reprezinta una dintre conditiile de baza pentru operarea
in conditii stabile si obtinere a unei Tnalte productii de biogaz. Fluctuatiile de temperatura,
inclusiv cele sezoniere, determinate de anotimp si de conditiile meteorologice, precum si
fluctuatiile locale, intre diferite zone din interiorul digestorului, trebuie pastrate la un
minimum, pe cat posibil. Fluctuatiile mari de temperatura pot conduce la dezechilibrarea
procesului AD, si chiar, in cazurile cele mai grave, la esecul complet al procesului.

Cauzele fluctuatiilor de temperatura sunt variate:

e Adaugarea unor noi cantitati de materie prima.

e Formarea straturilor cu temperaturi diferite sau a zonelor de temperatura, din
cauza izolarii insuficiente, a dimensionarii necorespunzatoare a sistemului de
incalzire sau a unei amestecari insuficiente.

e Amplasarea inadecvata a elementelor de incalzire.

Temperaturile exterioare extreme din timpul verii sau al iernii.
Defectarea mecanismelor de antrenare.

Tn scopul atingerii si mentinerii unei temperaturi constante de procesare, precum si pentru
compensarea pierderilor de caldura, digestoarele trebuie izolate si Tncalzite cu ajutorul
surselor externe (Figura 7.16.). Sursa de caldura cel mai frecvent folosita este caldura
reziduala provenita din centrala termica in co-generare a fabricii de biogaz.

Figura 7.16. Sistemul de incilzire al unei fabrici de biogaz (stdnga) si izolarea unui digestor din beton
armat, aflat Tn constructie (dreapta) (RUTZ, 2008)

Tncalzirea materiei prime poate fi facuta fie pe durata alimentarii (pre-incalzire), cu ajutorul
schimbatoarelor de caldura, fie poate avea loc in interiorul digestorului, prin intermediul
elementelor de incilzire (Figura 7.17.), a aburului fierbinte etc. Pre-incilzirea substraturilor
materiei prime in cursul alimentarii prezinta avantajul evitarii fluctuatiilor de temperatura din
interiorul digestorului. Numeroase fabrici de biogaz utilizeaza o combinatie din ambele tipuri
de Tncalzire a materiilor prime.
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Figura 7.17. Conducte pentru ncalzit amplasate in interiorul digestorului (AGRINZ GmbH, 2008)

7.6 Digestoare

Elementul esential al unei fabrici de biogaz este digestorul, un tanc de reactie etans la
patrunderea aerului, in interiorul caruia materia prima este supusa procesului AD, avand loc,
astfel, producerea biogazului. Caracteristicile comune tuturor digestoarelor, in afara
etanseitatii impotriva patrunderii aerului, sunt: existenta unui sistem de alimentare cu materii
prime, precum si a sistemelor de evacuare a biogazului si digestatului. Tn conditiile
climaterice ale continentului european, digestoarele anaerobe trebuie izolate si incalzite.

La nivel mondial, exista o intreaga varietate constructiva de digestoare pentru biogaz. Astfel,
sunt folosite digestoare din beton, otel, caramida sau material plastic, in forma de siloz, de
jgheaburi sau bazine, amplasate in subteran sau la suprafata. Dimensiunile unei fabrici de
biogaz sunt determinate de dimensiunile digestoarelor, care variaza de la cativa metri cubi, in
cazul instalatiilor mici, gospodaresti, pana la marile fabrici comerciale, care poseda cateva
digestoare, fiecare cu volume de mii de metri cubi.

Alegerea tipului constructiv al digestorului este determinata, in primul rand, de continutul de
apa, respectiv, de substanta uscata al substratului digestat. Asa cum a fost mentionat mai
nainte, tehnologia AD opereaza cu doua sisteme de baza: digestia umeda, Tn cazul in care
continutul mediu de substanta uscata (DM) al substratului este mai scazut de 15% si digestia
uscata, atunci cand continutul in substanta uscata al substratului este superior acestei valori,
de obicei intre 20-40%. Definitiile si limitele amintite aici prezinta unele variatii regionale,
iar, In unele cazuri, acestea sunt stabilite prin legislatie si scheme suport, asa cum se
intampla, de exemplu, in Germania.

Digestia umeda este folosita, de obicei, Th cazul substraturilor de tipul gunoiului de grajd
fluid si namolurilor de canalizare, in timp ce digestia uscata este utilizata pentru producerea
de biogaz din gunoiul de grajd solid cu un continut ridicat de paie, din reziduuri menajere si
bioreziduuri orasenesti solide, precum si din vegetatia taiata in scopuri de ntretinere sau din
materiale provenite din culturi energetice (proaspete sau nsilozate). Ambele tipuri de
digestoare, care folosesc AD umeda sau uscata, sunt descrise mai jos, cu accentul pe
sistemele de digestie umeda, acestea reprezentand cea mai interesanta alternativa pentru
fabricile agricole de biogaz.
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Din punct de vedere al transferului de material prin digestor, acestea se impart in doua tipuri
principale: digestoare cu functionare discontinua si digestoare cu functionare continua.

7.6.1 Digestoare cu functionare discontinua

Specificul de operare al digestoarelor cu functionare discontinua consta in alimentarea
acestora numai cu o portiune din materia prima (transa), care este apoi supusa digestiei, dupa
care este evacuata complet. Ulterior, o noua portiune este introdusa in digestor, iar procesul
se repeta. Digestoarele cu functionare discontinua sunt mai simplu de construit si sunt
folosite, Tn mod obisnuit, pentru digestia uscata.

Un exemplu de digestoare cu functionare discontinua il reprezinta asa-numitele digestoare
“de tip garaj” (Figura 7.18.) construite din beton, pentru tratarea bioreziduurilor separate la
sursa, provenite din gospodarii, cosiri, gunoi de grajd si culturi energetice. Capacitatea de
tratare variaza intre 2.000-50.000 tone pe an. Materia organica este inoculata cu digestat si
introdusa in digestor. Inocularea permanenta cu biomasa bacteriana are loc prin percolatie,
prin recircularea lichidului, acesta fiind pulverizat peste substratul aflat in digestor.

Spre deosebire de digestia umeda, digestia uscata nu necesita amestecarea substratului supus
AD pe parcursul digestiei. Temperatura de procesare si cea a lichidului de percolatie sunt
controlate cu ajutorul unui sistem de Tncalzire prin podea, construit in interiorul digestorului,
si prin intermediul unui schimbator de caldura, care functioneaza ca rezervor pentru lichidul
de percolatie.

Digestia discontinua prezinta un numar de avantaje comparativ cu alte sisteme, in termenii
unor costuri reduse de procesare si ai tehnologiei mecanice pe care aceasta se bazeaza.
Aceasta, Tn schimb, prezinta si efecte adverse Tn ceea ce priveste consumul energetic si
costurile de intretinere.

| e
Figura 7.18. Digestor cu functionare discontinua de tip garaj, Tncarcat cu ajutorul buldozerului (BEKON,
2004)

O alternativa promitatoare pentru tehnologia AD complet uscata este utilizarea sacilor din
plastic sau a tubulaturii din folie de plastic. Ideea consta in reducerea costurilor investitiei
prin folosirea foliilor din plastic, aceasta fiind imprumutata din tehnologia de Tnsilozare prin
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utilizarea sacilor din plastic, prin care substraturile AD (gunoi de grajd, bioreziduuri, culturi
energetice dedicate) sunt depozitate in saci din plastic ermetizati Tmpotriva patrunderii
aerului.

Digestoarele cu functionare discontinua sunt, de asemenea, utilizate si in cazul digestiei
combinate umeda-uscata, pentru procesarea materiilor prime solide, Tn care este folosita apa
reziduala suplimentara sau lichid de percolatie in cantitati mai mari pentru imersia
materialului sau pentru procese de percolatie.

Posibilitatea manipularii substraturilor, nu numai prin procese de pre-tratare si percolatie, ci
si cu ajutorul “aeratiei” de Tnalta presiune si a inundarii, permite utilizarea fermentatiei uscate
ca tratament potrivit Tn cazul gropilor de gunoi controlate.

7.6.2 Digestoare cu functionare continua

Tntr-un digestor cu functionare continua, substraturile materiei prime sunt introduse n acesta
in mod constant. Materialul circula prin digestor fie condus mecanic, fie datorita presiunii
generate de materialul proaspat adaugat, acesta Tmpingand materialul digestat catre iesirea
digestorului. Spre deosebire de digestoarele cu functionare discontinua, cele cu functionare
continua produc biogaz fara intreruperea procesului pentru incarcarea unei noi transe de
materie prima si pentru evacuarea efluentului digestat. Digestoarele cu functionare continua
produc cantitati constante si predictibile de biogaz si digestat.

Exista trei sisteme principale de digestoare cu functionare continua: vertical, orizontal si
sisteme de tancuri multiple. Tn functie de solutia aleasa pentru amestecarea substraturilor AD,
digestoarele cu functionare continua pot fi clasificate in digestoare cu amestecare completa si
digestoare cu flux lent (Tabelul 7.1.). Astfel, digestoarele cu amestecare completa sunt, in
principal, verticale, Tn timp ce digestoarele cu flux lent sunt orizontale.

Tabelul 7.1. Tipuri de digestoare

Digestoare cu amestecare completa Digestoare cu flux lent
tanc vertical simplu, circular tanc orizontal, alungit
amestecare completa amestecare verticala

potrivit pentru materii prime simple (gunoi de grajd potrivit pentru materii prime dificile (gunoi de grajd

lichid) solid)

fractii nedigestate de materie prima pot ajunge Tn Tn mod normal, nu existd contact Tntre materialul
efluent introdus si efluent; sanitatie sigura

temperatura de procesare 20-37° C temperatura de procesare 35-55° C

timp de retentie 30-90 zile timp de retentie 15-30 zile

Digestoare verticale

Tn practica, cea mai mare parte a digestoarelor sunt de tip vertical. Digestoarele verticale
sunt, n general, construite la fata locului, sub forma unor tancuri circulare din otel sau beton
armat, cel mai adesea avand o baza conica, pentru 0 mai usoara amestecare si evacuare a
nisipului sedimentat. Digestoarele sunt etanse Tmpotriva patrunderii aerului, izolate, Tncalzite
si echipate cu mixere si pompe. Tn cele mai multe cazuri, digestoarele sunt acoperite cu o
cupola din beton sau din otel, iar biogazul produs este evacuat prin conducte si depozitat Tntr-
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o incintd externa de stocare, aflata in proximitatea digestorului. Tn alte situatii, cupola de
acoperire poate consta dintr-o membrana impermeabila pentru gaze, care faciliteaza stocarea
biogazului. Membrana este umflata de catre biogazul produs sau poate fi ancorata de un
catarg central (Figura 7.19.).

Figura 7.19. Digestoare verticale, acoperite cu membrane impermeabile pentru gaze (AGRINZ GmbH,
2008) - stanga si (RUTZ, 2006) - dreapta

Digestoarele construite din beton armat sunt suficient de impermeabile pentru gaze, datorita
saturatiei in apa a betonului, provenita din umiditatea continuta h materiile prime si biogaz.
Tancurile din beton armat pot fi instalate, complet sau partial, Tn subteran. Constructia
defectuoasa poate conduce la craparea betonului, la scurgeri, coroziune si, Tn cazuri extreme,
chiar la demolarea digestorului. Aceste probleme pot fi evitate prin asigurarea calitatii
adecvate a betonului si prin proiectarea si construirea profesionala a digestorului.

Figura 7.20. Constructia la fata locului a digestoarelor verticale din beton armat (RUTZ, 2007)

Digestoarele din otel sunt instalate pe o fundatie din beton. Placile din otel sunt fie sudate,
fie prinse cu ajutorul bolturilor, iar Tmbinarile trebuie ranforsate. Digestoarele trebuie
intotdeauna amplasate deasupra solului.

Unul dintre avantajele digestoarelor verticale este acela ca tancurile pentru gunoi de grajd,
deja existente in cadrul fermelor, pot fi convertite Tn mod eficient din punct de vedere
economic in digestoare de biogaz, prin adaugarea izolatiei si a sistemului de Tncalzire. Pentru
izolarea ulterioara a acestora se folosesc placi hidroizolante din polistiren, atasate cu ajutorul
unor dibluri pe peretii interiori ai tancului. O alta optiune pentru realizarea izolatiei tancurilor
pentru gunoi convertite este impregnarea completa a interiorului acestora cu spuma, pentru
obtinerea impermeabilitatii la gaze, operatie ce trebuie executata de catre firme specializate.
Tn final, tancurile sunt acoperite prin cupole impermeabile pentru gaze, simple sau duble.
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Un sistem special de digestie, utilizat in fabricile de biogaz agricole care folosesc gunoiul de
grajd drept materie prima, este asa-numitul sistem cu acumulare si curgere continua (sistem
ACF). Tntr-un astfel de sistem, Tntregul tanc de stocare a gunoiului animal serveste, in acelasi
timp, si ca digestor. Aceste tipuri de fabrici de biogaz au fost instalate in fermele in care s-a
impus construirea unor capacitati de stocare suplimentare. Tncarcarea minima a digestorului
are loc pe timpul verii, dupa ultima aplicare a digestatului ca Tngrasamant. Tn timpul toamnei
si al iernii, digestorul functioneaza la capacitate maxima. In aceasta etapa, sistemul lucreaza
in regim de curgere continua, cu timp de retentie mare si 0o buna productie de biogaz.
Digestatul este evacuat in tancul de stocare, care functioneaza si ca post-digestor.

Digestoare orizontale

Digestoarele orizontale (Figura 7.21.) sunt de forma cilindrica si prezinta o axa orizontala.
Acest tip de digestoare sunt, Tn mod obisnuit, construite si transportate catre fabrica de biogaz
Tn monobloc, astfel incat acestea prezinta limitari dimensionale si de volum. Tipul standard,
potrivit aplicatiilor la scara mica, consta dintr-un tanc orizontal, din otel, cu volumul de 50-
150 m?®, care este utilizat ca digestor principal pentru fabricile mici de biogaz, sau ca pre-
digestor, in cazul fabricilor mari. Exista si alternativa folosirii digestoarelor de tip canal,
construite din beton, care permit un volum de digestie mai mare, de pana la 1.000 m®,

Figura 7.21. Digestoare orizontale cu flux lent “EUCO®”, ale Schmack Biogas, cu un volum de 400 m3
(RUTZ, 2006)

Digestoarele orizontale pot opera si in paralel, in scopul obtinerii unei capacitati mai mari de
prelucrare. Datorita formei lor, este utilizata, in mod automat, metoda fluxului lent. Materia
prima se deplaseaza incet, de la intrarea in digestor pana la iesirea din acesta. Riscul
evacuarii de substrat nedigestat este minimizat si exista garantia timpului specific de retentie
pentru Tntreaga cantitate de substrat. Digestoarele orizontale cu flux continuu sunt, in mod
normal, utilizate Tn cazul materiilor prime precum gunoiul de pasare, fanul, porumbul
nsilozat sau gunoiul de grajd cu continut ridicat de paie.

Digestorul izolat este echipat cu un sistem de incalzire, un dom de stocare a gazului,
conducte pentru alimentarea cu gunoi animal si un mixer. Sistemul de incalzire consta fie din
conducte de amestecare ale mixerului, incalzite cu ajutorul apei calde, fie din radiatoare
diagonale, incluse prin constructie. Bratele mixerului cu miscare lenta sunt dotate cu palete,
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amplasate pe axul acestuia sub forma de spirala, Tn scopul distribuirii uniforme a cuplului de
forte. Numeroasele palete sunt capabile sa transporte si nisipul depus, catre tancurile de
evacuare. Prin asigurarea unui flux continuu al materiei prime poate fi obtinut un timp mediu
de retentie de 15-30 zile. Nivelul de umplere al digestorului va atinge intotdeauna aceeasi
Tnaltime si va fluctua in domul pentru gaze, in cursul umplerii si al amestecarii. Acest nivel
este controlat prin intermediul unui sifon al supraplinului. Digestorul este echipat cu o
copertina impermeabila pentru apa sau este amplasat sub un acoperis. Poate fi construit fie la
fata locului, fie produs n serie limitata de catre o fabrica specializata. Digestoarele din otel
simplu sau inoxidabil sunt construite, intotdeauna, la suprafata solului si fixate pe o fundatie
din beton armat, iar suruburile de asamblare trebuie sigilate.

Sisteme de tancuri multiple

Fabricile de co-digestie ale fermelor de dimensiuni mari cuprind, de obicei, cateva sisteme de
tancuri multiple. Acestea sunt, in mod normal, operate ca sisteme cu flux continuu, incluzand
unul sau mai multe digestoare principale si post-digestoare. Digestoarele pot fi fie numai de
tip vertical, fie se foloseste o combinatie intre digestoare verticale si orizontale. Tancurile de
stocare a digestatului servesc, de asemenea, si ca post-digestoare, fiind intotdeauna necesara
acoperirea acestora cu 0 membrana impermeabild pentru gaze, in scopul evitarii emisiilor de
metan din timpul producerii biogazului, emisii care continua si la temperaturi mai coborate,
la nivelul post-digestorului.

7.6.3 Intretinerea digestoarelor

Tndepartarea sedimentelor din digestor

Tn interiorul digestoarelor cu functionare continua se pot acumula sedimente formate din
materiale grele, cum ar fi nisipul si alte materiale non-digestibile. Cea mai mare parte a
acestora poate fi indepartata in cursul proceselor premergatoare depozitarii sau n timpul
alimentarii cu materie prima a digestorului. Totusi, nisipul poate adera foarte puternic la
substantele organice ale substratului, fapt care conduce la dificultatea separarii acestuia
Tnainte de procesul de digestie. O mare parte a nisipului este eliberata in timpul procesului
AD, in interiorul digestorului. Gunoiul animal (gunoiul porcin si cel de pasare), dar si alte
tipuri de biomasa pot contine diverse cantitati de nisip. Acumularea nisipului in interiorul
tancurilor si digestoarelor reduce volumul util al acestora. Prezenta nisipului Tn compozitia
biomasei supuse fluxului de productie suprasolicita sistemele de amestecare, pompele si
schimbatoarele de caldura, determinand blocarea, obstructia si uzura prematura a acestora.
Straturile de sediment se pot intari, Tn cazul in care nu sunt indepartate periodic. Daca acest
fenomen a avut loc, sedimentul poate fi Tndepartat numai prin folosirea utilajelor grele.
Indepartarea continua a straturilor de sediment formate in interiorul digestoarelor poate fi
efectuata cu ajutorul dispozitivelor de razuire sau a gurilor de evacuare previzute in podea. In
cazul in care formatiunile sedimentare ating dimensiuni prea mari, sistemele de indepartare a
acestora pot sa nu mai functioneze si, din acest motiv, poate fi necesara scoaterea digestorului
din functiune, deschiderea acestuia si indepartarea manuala a sedimentelor sau cu ajutorul
utilajelor, in functie de dimensiunile digestorului. Presiunea statica dezvoltata in interiorul
digestoarelor cu Tnaltimi foarte mari (peste 10 m) poate fi suficientd pentru indepartarea
nisipului, a crustelor si a namolurilor.
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Problemele cauzate de sedimente pot fi minimizate, daca sunt luate urmatoarele masuri:

Golirea periodica a tancurilor de depozitare si pre-depozitare.

Asigurarea unei capacitati suficiente de pre-depozitare.

Folosirea unor metode adecvate de amestecare.

Amplasarea corespunzatoare a stuturilor conductelor de pompare, in scopul evitarii
circulatiei nisipului.

Evitarea utilizarii tipurilor de materie prima cu un continut ridicat de nisip.

e Folosirea metodelor dezvoltate special pentru evacuarea nisipului din interiorul
digestoarelor.

Masuri impotriva formarii spumei

Formarea straturilor de spuma si de materiale de flotatie depinde de tipul materiei prime
utilizate sau poate fi determinata de dezechilibrarea procesului. Prezenta acestora la suprafata
biomasei din interiorul digestorului poate determina blocaje pe liniile de transport al
biogazului. Tn scopul prevenirii acestui lucru, liniile de transport al gazului trebuie sa fie
montate cat mai sus posibil, in interiorul digestorului. Captatoarele de spuma pot preveni
patrunderea acesteia in conductele de alimentare cu materie prima ale post-digestorului sau
bazinelor de depozitare. Tn zona de depozitare a biogazului din interiorul digestorului poate fi
instalat un senzor de spuma, cu rolul de declansare automata a Tmprastierii antispumantului,
in cazul acumularii unei cantitati prea mari de spuma la suprafata biomasei. Agentii
antispumanti trebuie folositi numai in situatiile de urgenta, de vreme ce acestia sunt alcatuiti,
in general, din substante de legare a silicatilor, ce pot defecta termocentrala in co-generare a
fabricii de biogaz.

7.7 Tehnologii de amestecare

O omogenizare minima a biomasei are loc in interiorul digestorului, prin fenomenul de
amestecare pasiva. Aceasta se realizeaza prin adaugarea de materie prima proaspata, cand iau
nastere curenti subsecventi de convectie termica, precum si prin eliberare de bule de gaz.
Totusi, amestecarea pasiva este insuficienta pentru o operare optima a digestorului, astfel
Tncét este necesar un proces de amestecare sustinut in mod activ.

Amestecarea poate fi facuti mecanic, hidraulic sau pneumatic. Tn 85-90% din fabricile de
biogaz sunt folosite echipamente mecanice.

Continutul digestorului trebuie omogenizat de cateva ori pe zi, in scopul amestecarii materiei
prime proaspat adaugate cu substratul deja prezent in digestor, al prevenirii formarii crustelor
la suprafata precum si a straturilor de sedimentare, al aducerii in contact a microorganismelor
cu noile particule de materie prima adaugata, al facilitarii ridicarii bulelor de gaz si al
omogenizarii distributiei de caldura si nutrienti.

Tn general, mixerele pot functiona fie Tn mod continuu, fie secvential. Experienta arata faptul
ca perioadele de amestecare pot fi optimizate Tn mod empiric si adaptate specificului fabricii
respective de biogaz (dimensiunile tancului, calitatea materiei prime, tendinta formarii
straturilor de flotatie). Dupa alimentarea initiala si punerea in functiune a fabricii, experienta
si observatiile vor determina durata optima, frecventa secventelor de amestecare, precum si
reglajele ce trebuie aduse mixerelor.
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Experienta daneza a demonstrat faptul ca mixerele electrice imersate, de viteza medie,
utilizate pe scara larga in trecut, s-au dovedit a fi relativ scumpe n operare si greu
accesibile pentru inspectii tehnice si reparatii. In schimb, mixerele cu operare continua, la
viteze mici, instalate central, la partea superioara a digestoarelor, s-au dovedit a fi o
alternativa buna. Totusi, utilizarea acestora necesita o ajustare corecta a nivelului
biomasei din digestor, in scopul evitarii formarii straturilor de flotatie.

7.7.1 Amestecarea mecanica

Amestecarea mecanica a continutului digestoarelor se realizeaza folosind mixere, ce pot fi
clasificate Tn mixere de viteza mare, medie si mica.

o .~ - . S ] =1

Figura 7.22. Mixer de plafon cu palete (stanga) si motorul acestuia (dreapta) (AGRINZ GmbH, 2006)

Figura 7.23. Mixere cu palete (stanga) si mixer de tip motor submersibil cu elice (dreapta) (AGRINZ
GmbH, 2006)
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Tn cazul digestoarelor verticale sunt folosite, Tn mod frecvent, mixere submersibile de tip
motor cu elice (Figura 7.23.). Acestea sunt puse in miscare prin intermediul motoarelor
electrice, in mod direct (fara ajutorul mecanismelor de transmisie cu roti dintate), si sunt
protejate Tmpotriva patrunderii apei prin carcase etanse, fiind acoperite cu straturi de vopsea
anticoroziva si racite prin contactul direct cu materialul hconjurator. Aceste mixere sunt
complet imersate in materia prima si sunt prevazute, in mod obisnuit, cu doua sau trei elice,
optimizate geometric. Datorita sistemului de ghidare, constand din consola, vinci cu cablu si
sine de ghidaj, pozitia mixerelor poate fi ajustata in Tnaltime, inclinare laterala si verticala.

Mixerele cu palete prezinta o axa orizontala, una verticala si alta diagonala (Figurile 7.22. si
7.23.). Motorul este amplasat in exteriorul digestorului. Jonctiunile de trecere ale axului
motorului prin plafonul, peretele sau membrana acoperisului digestorului trebuie ermetizate.

O alta posibilitate de amestecare mecanica este aceea a folosirii mixerelor axiale. Acestea
functioneaza, adeseori, Tn mod continuu. Mixerele axiale sunt, in mod obisnuit, montate pe
arbori de transmisie amplasati central in plafonul digestorului. Viteza de rotatie a motorului,
situat Tn exteriorul digestorului, este redusa la cateva revolutii pe minut, prin intermediul unui
mecanism de transmisie. Astfel, in interiorul digestorului iau nastere curenti constanti,
orientati dinspre fundul acestuia catre peretii laterali.

In cazul digestoarelor de tip orizontal, de reguli, sunt folosite mixere cu zbaturi, cu
functionare lenta, Tnsa acestea pot fi, de asemenea, instalate si in digestoarele verticale.
Paletele de antrenare sunt fixate pe axuri orizontale, care au rolul de amestecare, dar si de
antrenare lenta a materiilor prime supuse procesului AD. Efectul de amestecare trebuie sa
aiba loc doar in plan vertical. Fluxul orizontal de deplasare lenta este asigurat prin adaugarea
materiei prime proaspete in digestor. Conductele sistemului de incalzire sunt adeseori
incorporate in arborele de transmisie si n bratele mixerului, pentru incalzirea materiei prime.
Mixerele cu palete sau zbaturi sunt puse n functiune de cateva ori pe zi, in secvente scurte si
la viteza redusa.

7.7.2 Amestecarea pneumatica

Amestecarea pneumatica utilizeaza insusi biogazul, care este barbotat pe fundul digestorului
prin masa materialului supus procesarii. Bulele de gaz care urca determina o miscare in plan
vertical, aceasta avand drept consecinta amestecarea materiei prime. Acest sistem prezinta
avantajul ca echipamentul necesar operatiei (pompe si compresoare) este amplasat in
exteriorul digestorului, astfel incat uzura acestora este mai scazuta. Amestecarea pneumatica
a materialului supus AD este mai putin utilizata in fabricile agricole de biogaz. Tehnologia
nu este potrivita pentru distrugerea straturilor de flotatie si poate fi folosita numai in cazul
substraturilor lichide cu viscozitate mica si cu o tendinta scazuta de formare a straturilor de
flotatie.

7.7.3 Amestecarea hidraulica

Tn cazul amestecarii hidraulice, substratul este comprimat cu ajutorul pompelor si evacuat
printr-o serie de ajutaje pivotante, orizontale sau verticale, amplasate in interiorul
digestorului. Absorbtia si evacuarea substratului AD trebuie proiectate Tn asa fel, Tncat
continutul digestorului sa fie amestecat pe cat de energic posibil. Sistemele de amestecare
hidraulica prezinta avantajul ca piesele mecanice ale mixerelor sunt amplasate in partea
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exterioara a digestorului, fiind supuse unei uzuri mai scazute, iar accesul pentru ntretinerea
acestora este mai facil. Amestecarea hidraulica este potrivita pentru distrugerea straturilor de
flotatie numai ocazional si, in mod similar amestecarii pneumatice, este folosita numai in
cazul substraturilor lichide cu viscozitate redusa si cu tendinta scazuta de formare a straturilor
de flotatie.

7.8 Stocarea biogazului

Tn scopul optimizarii procesului, productia de biogaz trebuie mentinuta, pe cat posibil, la un
nivel cat mai stabil si constant. Tn interiorul digestorului, biogazul se formeazi in cantitati
fluctuante, atingdndu-se varfuri de productie. De asemenea, necesititile de biogaz (de
exemplu, cele ale centralei energetice — CHP), pot fi, si ele, variabile. Pentru a compensa
aceste variatii, este necesara depozitarea temporara a biogazului produs, folosindu-se, pentru
aceasta, facilitati adecvate de stocare.

Tn prezent exista numeroase solutii pentru stocarea biogazului. Acest lucru se poate face in
partea superioara a digestoarelor, prin utilizarea unor membrane speciale, care servesc si
pentru acoperirea acestora. In cazul fabricilor de dimensiuni mai mari este folositi, In mod
obignuit, depozitarea separatd a biogazului, fie Tn incinte de sine-statatoare, fie in spatii
incluse n cladirile care functioneaza ca depozite. Facilitatile de stocare a biogazului pot fi
operate la presiune joasa, medie sau Tnalta.

Alegerea corecta a sistemului de stocare a biogazului, precum si dimensionarea adecvata a
acestuia contribuie Tn mod substantial la eficientizarea si cresterea sigurantei in ceea ce
priveste operarea fabricii de biogaz. O depozitare corespunzitoare a biogazului asigura
cantitatile necesare si reduce pierderile acestuia, contribuind, Tn acest mod, la cresterea
sigurantei si a fiabilitatii.

Figura 7.24. Dispozitive de siguranta la presiune si valvele aferente (AGRINZ GmbH, 2006)

Toate sistemele de depozitare a biogazului trebuie sa prezinte etanseitate Tmpotriva
scurgerilor de gaze si sa prezinte rezistenta la functionarea sub presiune, iar in cazul
incintelor de sine-statatoare, ridicate in aer liber, neprotejate de cladiri, este necesar ca
acestea si prezinte rezistenta la actiunea radiatiilor UV, a temperaturii si a apei. Tnaintea
punerii in functiune a fabricii, trebuie verificata etanseitatea tancurilor de stocare a gazului.
Din motive de securitate, acestea trebuie sa fie echipate cu valve de siguranta (la sub-
presiune si supra-presiune — Figura 7.24.), in scopul prevenirii distrugerilor si pentru
reducerea riscurilor de operare. De asemenea, trebuie garantata protectia la explozii. Mai
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mult, este necesara montarea unui arzator al surplusului de gaz, pentru situatiile de urgenta,
iar tancul de stocare trebuie sa asigure o capacitate de depozitare cel putin egala cu o patrime
din productia zilnica de biogaz. Tn mod normal, este recomandati o capacitate totala de
stocare egala cu productia fabricii pe timp de 1-2 zile.

7.8.1 Tancuri de joasa presiune

Tancurile de joasa presiune sunt construite din membrane care trebuie sa indeplineasca
conditii obligatorii de siguranta. Rezervoarele construite din membrane se instaleaza fie sub
forma unor rezervoare externe, fie a domurilor care acopera digestoarele. Cel mai frecvent
sunt utilizate tancurile de joasa presiune care functioneaza in intervalul de 0,05-0,5 mbari,
presiune pozitiva.

Rezervoarele externe de joasa presiune pot fi proiectate sub forma unor perne membranare
(Figura 7.25.). Pernele membranare sunt amplasate fie in interiorul cladirilor, pentru protectia
Tmpotriva intemperiilor, fie sunt echipate cu o a doua membrana, cu rol protector.

WMEnE 3 A

Figura 7.25. Tancuri de stocare a gazului la joasi presiune (RUTZ, 2007)

Figura 7.26.Copertina constituita dintr-o membrana impermeabild pentru gaze, montati peste digestor,
viazuta din interiorul acestuia (stinga) (AGRINZ GmbH, 2006), si vedere din exterior; se observa plasa
speciala de limitare a extinderii (dreapta) (RUTZ, 2006)

Tn cazul in care digestorul sau post-digestorul este utilizat pentru stocarea biogazului, acesta
trebuie acoperit printr-un dom impermeabil pentru gaze (rezervor cu membrand dubla), dupa
cum este aratat in Figura 7.26., stanga, fixat de marginea superioara a acestuia. In digestor
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poate fi instalat si un cadru-suport, cu scopul sustinerii membranei atunci cand digestorul este
gol. Membrana se extinde in functie de volumul de gaz continut. Pentru limitarea acestei
extinderi, peste membrana se poate monta o plasa speciala (Figura 7.26., dreapta).

7.8.2 Stocarea biogazului la presiune medie si inalta

Biogazul poate fi stocat in rezervoare de medie si Tnaltd presiune (tancuri si recipienti
presurizati construiti din otel), la presiuni cuprinse intre 5 si 250 bari. Acest mod de
depozitare necesita costuri mari de operare si solicita consum de energie. Pentru rezervoare
de gaz care functioneaza pana la maximum 10 bari trebuie luat Tn calcul un necesar energetic
de péna la 0,22 kWh/m3, in timp ce pentru rezervoare care functioneaza la presiuni Tnalte, de
200-300 bari, consumul de energie este de aproximativ 0,31 kWh/m3. Din cauza costurilor
ridicate, aceste moduri de depozitare a biogazului sunt rar utilizate in fabricile agricole de
biogaz.

7.8.3 Arzatoare de biogaz

Exista situatii Tn care biogazul este produs in cantitati mai mari decét este consumat pentru
generarea de energie. Aceasta se poate intdmpla datorita unei rate foarte mari de producere a
biogazului, sau din cauza opririi sistemului de producere a energiei pentru lucrari de
ntretinere sau reparatii. In asemenea cazuri, apare necesitatea luarii unor masuri de siguranta,
precum stocarea biogazului Tn exces sau punerea in functiune a unor sisteme suplimentare de
producere a energiei. Stocarea biogazului, fara comprimarea acestuia, este posibila numai pe
perioade scurte de timp. Pe durate mai mari, de cateva ore, depozitarea este, in general,
nefezabila, din cauza volumului foarte mare de gaz acumulat si necesitatii existentei
sistemelor suplimentare de producere a energiei (0 a doua termocentrala in co-generare),
lucru foarte costisitor. Din acest motiv, fiecare fabrica de biogaz este dotata cu un arzator de
biogaz. Tn cazul In care apare un exces de biogaz, care nu poate fi nici stocat, nici utilizat,
arderea acestuia in atmosfera reprezinta ultima solutie, fiind necesara pentru eliminarea
oricaror riscuri, precum si pentru protectia mediului. Tn situatii exceptionale, arderea
atmosferica poate fi solutia potrivita pentru neutralizarea biogazului produs prin procesul
AD, Tn conditii de siguranta, Tn cazul in care recuperarea energiei nu este fezabila.

Procesul de combustie Tn sine determina beneficiile alegerii unui anumit tip de arzator, in
raport cu altul. De asemenea, acesta trebuie sa asigure si indeplinirea standardelor de emisie,
precum si a criteriilor de performantd folosite pentru clasificarea arzatoarelor. Proiectarea
acestora trebuie sa aiba in vedere maximizarea conversiei metanului, cu scopul minimizarii
emisiilor de metan nears si a oricaror produsi de oxidare incompleta, cum este, de pilda,
monoxidul de carbon. Acesta, Insa, nu este singurul produs secundar nedorit, rezultat in urma
arderii biogazului. Se pot forma si alti compusi, in functie de raportul de aer si de
temperatura, precum si Tn functie de cinetica reactiilor de combustie. Cu scopul maximizarii
reactiilor dorite si a minimizarii celor nedorite, intervalul de temperatura trebuie sa fie
cuprins ntre 850-1.200°C, iar timpul de rezidenta sa fie de minimum 0,3 secunde. Acesti doi
parametri, temperatura si timpul de rezidenta, alcatuiesc specificatiile de performanta ale
celor mai avansate tipuri de arzatoare.

Indiferent de tipul de arzator, operarea in regim de siguranta si continua a acestuia necesita
existenta unui numar de componente suplimentare esentiale, precum un intrerupator de
flacara, o valva de siguranta si un sistem de aprindere, care incorporeaza un detector de
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flacara. Este esentiala si prezenta unui suflator de gaz, in scopul cresterii presiunii acestuia la
3-15 kPa la nivelul arzatorului. Necesitatea purificarii sau a conditionarii gazului depinde de
calitatea acestuia, precum si de scopul utilizarii sale finale: in cazul in care acesta este
destinat alimentarii centralei energetice a fabricii, toleranta pentru prezenta particulelor
straine, precum si a acizilor formati in cursul combustiei, este mai mica.

Exista doua tipuri principale de arzatoare de biogaz: arzatoare cu flacara deschisa si arzatoare
cu flacara inchisa.

Un arzator cu flacara deschisa este, Tn fapt, un arzator simplu, prevazut cu un mic paravant,
pentru protejarea flacarii. Controlul fluxului de gaz este rudimentar — in multe cazuri, o
simpla valva manuala. Amestecul bogat in gaz, lipsa izolatiei si slaba omogenizare a gazelor
supuse arderii conduce la o combustie incompleta si la o flacara luminoasa, adesea vizibila
deasupra paravantului. Pierderea de caldura prin radiatie este considerabila, fapt care conduce
la scaderea temperaturii la marginea flacarii si la impiedicarea reactiilor de combustie in
aceasta zona, n acest fel rezultand numerosi produsi nedoriti de reactie.

Istoric vorbind, arzatoarele cu flacara deschisa s-au bucurat de o mare popularitate n trecut,
datorita simplitatii lor si a costului redus, precum si a legislatiei primitive sau chiar a lipsei
acesteia si a controlului privind standardele de emisie. In prezent, reglementarile stricte si
controlul emisiilor determina folosirea din ce Tn ce mai rara a acestora.

Figura 7.27. Arzatoare moderne de biogaz (RUTZ, 2007)

Arzatoarele cu flacara inchisa sunt reprezentate, de obicei, de constructii permanente,
amplasate la sol, gazduind fie un singur arzator, fie un sistem de arzatoare, adapostite Tntr-o
incinta de forma cilindrica, captusita cu material refractar.

Incinta este special conceputa pentru prevenirea Tmpiedicarii arderii, aceasta avand drept
rezultat o combustie mult mai uniforma si obtinerea scaderii emisiilor. Monitorizarea
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emisiilor este relativ usor de realizat, prin incorporarea sistemelor de monitorizare continua a
temperaturii, precum si a continutului in hidrocarbonati si monoxid de carbon, ca mijloace de
control al procesului.

Proiectarea avansata din punct de vedere tehnologic si controlul procesului de productie
determina o mai mare flexibilitate de operare (in ceea ce priveste raportul dintre fluxul minim
si cel maxim de biogaz sub care sunt mentinute conditii satisfacatoare de operare).
Producatorii citeaza, in mod tipic, raporturi de 4-5:1 pentru o calitate a biogazului, Tn ceea ce
priveste continutul de metan, de 20-60% (procente de volum). Pot fi atinse chiar si raporturi
mai mari, de pana la 10:1, Tnsa prin pierderea calitatii combustiei, de vreme ce caldura
eliberata nu permite atingerea unor temperaturi corespunzatoare.

7.9 Purificarea biogazului

7.9.1 Conditionarea biogazului

Cand biogazul paraseste digestorul, acesta este saturat n vapori de apa si contine, pe langa
metan (CHy,) si dioxid de carbon (COy), si diverse cantitati de hidrogen sulfurat (H,S). Acesta
din urma este un gaz toxic, cu miros neplacut, similar oualor stricate, care, Tn combinatie cu
vaporii de apa continuti Tn biogaz, formeaza acid sulfuric. Acidul prezinta proprietati
corozive si ataca generatoarele unitatii de producere a energiei, dar si alte componente,
precum conductele de gaz si cele de evacuare. Din acest motiv, devine necesara desulfurarea
si uscarea biogazului.

Producatorii de unitati energetice in co-generare impun conditii minime privitoare la
proprietatile gazului combustibil (Tabelul 7.2.). Acestea se aplica, de asemenea, si in cazul
biogazului. Proprietatile de combustie trebuie sa fie garantate, in scopul prevenirii defectarii
generatoarelor.

Tabelul 7.2. Proprietatile minime ale gazelor combustibile cu un continut relativ de oxigen de 5%
(GULZOW, 2005)

Valoarea energetica (scaderea valorii energetice) Hy 24 kWh/m3
Continut de sulf (total) S <2,2 g/m3 CH,4

sau continutul de H,S H.S <0,15 Vol.-%
Continutul de clor (total) Cl <100,0 mg/m3 CH,4
Continutul de fluor (total) F <50,0 mg/m3 CH,4
Suma continutului de clor si fluor (Cl+F) <100,0 mg/m3 CH,4
Praf (3...10 pm) <10,0 mg/m3 CH,
Umiditatea relativa (la cea mai joasa temperatura a aerului admis in & <90%

arzator), sau gradul de condensare In conducta de alimentare si in
sistemul de control al debitului de gaz

Presiunea gazului Tnainte de patrunderea acestuia in sistemul de pgas 20...100 mbari

control al debitului

Fluctuatia presiunii gazului <+10% din valoarea fixata
Temperatura gazului T 10...50 °C

Continutul de hidrocarburi (>C5) <0,4 mg/m3 CH,
Continutul de siliciu (la un continut de Si >5 mg/m® CH,, analiza Si <10,0 mg/m3 CH,
continutului in metale a petrolului a aratat o valoare <15 mg/kg

petrol)

Indice de metan (MC biogaz aprox. 135) Mz >135
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Tn functie de utilizarile biogazului (combustibil pentru vehicule, in celule de combustie etc.),
pot fi necesare masuri suplimentare de conditionare a acestuia.

7.9.2 Desulfurarea

Biogazul uscat, provenit din gunoiul animal supus procesului AD, prezinta un continut mediu
de 1.000-3.000 ppm hidrogen sulfurat (H,S) (Angelidaki, 2003). Tn cazul co-digestiei
gunoiului animal impreuna cu alte substraturi, biogazul produs poate contine niveluri mai
scazute sau mai ridicate de H,S. Atunci cand biogazul este utilizat pentru alimentarea unitatii
energetice Tn co-generare, continutul de hidrogen sulfurat trebuie sa fie sub 700 ppm, in cazul
majoritatii generatoarelor conventionale cu functionare pe gaz, in vederea evitarii unei
coroziuni excesive si a uzarii prea rapide si costisitoare a uleiului de lubrifiere.

Procesul de indepartare a H,S din biogaz poarta denumirea de desulfurare. Metodele folosite
pentru desulfurare sunt variate, iar procesele pot fi fie de natura biologica, fie chimica, avand
loc Tn interiorul sau n exteriorul digestorului.

Desulfurarea depinde de continutul de H,S si de rata fluxului de gaz prin sistemul de
desulfurare. Aceasta rata poate fluctua in mod semnificativ, in functie de proces. O productie
mai ridicata de biogaz, si astfel o rata mai Tnalta a fluxului, pot fi constatate dupa alimentarea
digestorului cu noi cantitati de materie prima, precum si in cursul amestecarii. Rate cu o
valoare cu pana la 50% mai Tnalta decat in mod obisnuit pot sa apara pentru perioade scurte
de timp.

Din acest motiv, in scopul asigurarii unei desulfurari complete, este necesara
supradimensionarea echipamentului de desulfurare, comparativ cu media ratei fluxului.

Desulfurarea biologicg in digestor

Atunci cand este necesara indepartarea H,S din biogazul produs, oxidarea biologica
constituie una dintre metodele cele mai utilizate, aceasta constand in injectia unei cantitati
mici de aer (2-8%) n biogazul brut. Tn acest fel, hidrogenul sulfurat este oxidat biologic, fie
la sulf elementar (solid), fie la acid sulfuros (lichid), conform urmatoarelor reactii:

(1) 2H,S + O, -> 2H,0 + 2S
(2) 2H,S + 30, -> 2H,50;

Desulfurarea biologica este condusa, in mod frecvent, chiar in interiorul digestorului, aceasta
fiind o metoda eficienta din punctul de vedere al costurilor. Pentru ca acest tip de desulfurare
sa aiba loc, este necesara prezenta oxigenului si a bacteriei Sulfobacter oxydans, pentru
convertirea hidrogenului sulfurat in sulf elementar, in prezenta oxigenului. Sulfobacter
oxydans este prezenta in interiorul digestorului in mod natural (nu este necesara adaugarea sa
din afara), deoarece substratul AD contine nutrientii necesari metabolismului acesteia.
Oxigenul este administrat prin injectie de aer in partea superioara a digestorului, cu ajutorul
unui mic compresor. Conductele pentru injectia aerului trebuie amplasate n interiorul
digestorului pe partea opusa conductei de evacuare a biogazului, Tn scopul evitarii blocarii
acesteia.

Aerul este injectat direct Tn spatiul de sub capacul digestorului, iar reactiile chimice au loc in
partea superioara a acestuia, in stratul de flotatie (in cazul existentei sale) si pe peretii
reactorului. Din cauza naturii acide a produsilor de reactie, exista riscul aparitiei coroziunii.
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Procesul este, de asemenea, dependent de existenta unui strat de flotatie stabil, in interiorul
digestorului.

Figura 7.28. Sulf elementar, rezultat in urma desulfuririi biologice Tn interiorul digestorului (RUTZ, 2007)

Din aceste motive, procesul are loc, adeseori, intr-un reactor separat, dupa cum este aratat in
Figura 7.29..

Desulfurarea biologica in exteriorul digestorului

Desulfurarea biologica poate avea loc si in afara digestorului, in tancuri sau coloane de
desulfurare. Aceasta metoda faciliteaza controlul procesului de desulfurare si permite o
ajustare precisa a cantitatii de oxigen adaugate.

Tn practica, precipitatul de sulf astfel produs este colectat in tancurile de stocare si amestecat
cu digestatul, Tn scopul imbunatatirii proprietatilor fertilizatoare ale acestuia.

PROCES :

Detector de (1) 2H,S + 0, ->2H,0+2S

oxigen (2) 2H,S + 30, -> 2H,S0,
Biogaz __ (P /I/—
purificat =
<200ppm H,S  Contor ,}’j \\\\
VAN
/ \ N
Pompa de dozare| Continutul
a aerului tancului
Biogaz brut 2 %§ Digestat
ind. H,S - sortat

Lichid de cisterné*NémoI Pompa de
pulverizare

n exces

Figura 7.29. Schema sistemului de desulfurare Th cazul oxidarii biologice a H,S.
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Reactorul (Figura 7.30.) consta dintr-o matrice din material poros (elemente din material
plastic agregate la intdmplare sau alte materiale similare), in interiorul careia se pot dezvolta
microorganismele, o cisterna, o pompa, precum si un sistem de duze pentru pulverizarea
uniforma a materialului. Reactorul prezentat in Figura 7.30. are o capacitate de 80 m®, cu un
volum al materialului poros de 50 m®. H.S este oxidat printr-un proces biologic la produsi de
natura acida sau la sulf elementar, prin injectia in contracurent a unei mici cantitati de aer
atmosferic.

Pulverizarea uniforma se face in scopul indepartarii, prin spalare, a produsilor de natura acida
si al furnizarii de nutrienti microorganismelor din mediul de reactie. De aceea, lichidul
continut in cisterna trebuie sa prezinte o alcalinitate ridicata si un continut bogat in nutrienti
esentiali, ceea ce face ca alegerea cea mai potrivita acestui scop sa fie digestatul provenit din
gunoi de grajd, de preferat, in stare cernuta.

Valoarea normala utilizata, Tn ceea ce priveste incarcarea reactorului, este de 10 m*/h biogaz
per m® de Tnarcatura, Tn timp ce temperatura de procesare este de aproximativ 35°C, procesul
dovedindu-se foarte eficient in conditiile injectarii unei cantitati suficiente de aer (usor mai
ridicata decat valoarea stoichiometrica). Valoarea de pH a mediului trebuie sa fie mentinuta
la 6 sau mai ridicata. Periodic, trebuie pusa in practica o procedura de spalare, prin care
elementele matricei sunt supuse unui flux format dintr-un amestec de apa si aer, in scopul
prevenirii formarii depozitelor de sulf elementar si a blocarii porilor matricei.

In unele situatii in care biogazul este stocat sau trece printr-un tanc de depozitare a
digestatului, reactorul de indepartare a H,S este omis, fiind efectuata numai injectia aerului.
Purificarea biogazului se bazeaza, Tn acest caz, pe formarea unui strat de flotatie in tancul de
depozitare, in care se pot dezvolta microorganismele, in vederea realizarii oxidarii. Stratul de
flotatie poate fi mentinut, in mod normal, prin alegerea unei intensitati reduse a amestecarii,
fara sa apara probleme deosebite in ceea ce priveste utilizarea tancului ca spatiu-tampon
pentru depozitare. Aceasta solutie este mai eficienta din punct de vedere economic, nsa mai
putin fiabila, straturile de flotatie fiind, mai degraba, instabile (de exemplu, scufundandu-se
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peste noapte, fara semne de avertizare, si reaparand la suprafata la o distanta de cateva zile).
In aceste cazuri, pot exista perioade cu eficienta scazuta de Tndepartare a H,S.

Desulfurarea chimicg in interiorul digestorului

Desulfurarea poate fi facuta, de asemenea, prin adaugarea unor substante chimice
amestecului de materie prima din interiorul digestorului. Tn acest fel, sulful este legat chimic
in cursul procesului AD la care este supus amestecul, prevenindu-se, astfel, eliberarea
hidrogenului sulfurat Tn biogaz. Tn acest mod, sulful nu este pierdut, ci este pastrat in digestat.

Desulfurarea chimicg in afara digestorului

Desulfurarea chimica a biogazului poate avea loc si in exteriorul digestorului, prin utilizarea,
spre exemplu, a unei baze chimice (de obicei, hidroxidul de sodiu). Aceasta metoda necesita
un echipament special.

O alta metoda chimica pentru reducerea continutului de hidrogen sulfurat este aceea a
adaugarii unei solutii feroase, procurata din comert, materiei prime. Compusii ferosi leaga
sulful, formand substante insolubile Tn faza lichida, ceea ce previne producerea hidrogenului
sulfurat sub forma gazoasa. Metoda este destul de costisitoare, din cauza consumului de 2-3
ori mai ridicat de compusi ferosi, in raport stoichiometric, pentru obtinerea reducerii dorite Tn
hidrogen sulfurat gazos (ANGELIDAKI, 2005). O alternativa mai ieftina este folosirea
deseurilor cu un continut feros ridicat drept co-substraturi si utilizarea adaosului suplimentar
de compusi ferosi, pana la atingerea necesarului cantitativ al acestora.

7.9.3 Uscarea

Cantitatea de apa ce poate fi absorbita de biogaz este dependenta de temperatura. Umiditatea
relativa a biogazului din interiorul digestorului este de 100%, astfel Tncat gazul este saturat in
vapori de apa. Tn scopul protejarii echipamentului de conversie a energiei impotriva uzurii si
aparitiei unor eventuale defectiuni, apa trebuie indepartata din biogazul produs.

O parte din vaporii de apa poate fi condensata prin racirea gazului. Acest lucru se intampla,
Tn mod frecvent, in conductele de gaz care transporta biogazul de la digestor catre unitatea de
generare a energiei (CHP). Apa condenseaza pe peretii conductelor montate inclinat si este
colectata ntr-un separator de condensat, amplasat in cel mai jos punct al conductei.

O conditie necesara pentru ca racirea efectiva a biogazului din conducte sa aiba loc este o
lungime suficienta a acestora. In cazul in care conductele de gaz sunt amplasate in subteran,
efectul de racire este si mai pronuntat. In cazul conductelor subterane este foarte importanta
amplasarea acestora pe o fundatie cat mai stabila, in scopul asigurarii inclinatiei necesare a
acestora, care altminteri poate fi afectata de miscarile solului.

Separatorul de condensat trebuie sa fie ferit de Tnghet si amplasat intr-un loc usor accesibil, Tn
scopul golirii periodice a acestuia. Pe langa indepartarea vaporilor de apa, prin procesul de
condensare sunt indepartate si o0 serie de substante nedorite, precum gazele solubile in apa si
aerosolii.

Un alt mijloc de uscare a biogazului este prin racirea acestuia cu ajutorul unor instalatii de
racire alimentate cu curent electric, la temperaturi de sub 10°C, fapt care permite Tndepartarea
unei mari parti a umiditatii. In scopul minimizarii umiditatii relative, dar nu si a celei
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absolute, gazul poate fi incalzit din nou dupa racire, cu scopul prevenirii formarii condensului
de-a lungul conductelor de gaz.

7.10Stocarea digestatului

Digestatul poate fi stocat temporar in incinte de depozitare construite special Th acest scop.
Legislatia multor tari europene prevede obligativitatea existentei unei capacitati de depozitare
pentru digestat de pana la noua luni (lucru valabil si Tn cazul gunoiului animal brut), Tn scopul
asigurarii unei utilizari optime a acestuia in agricultura, ca ingrasamant, precum si pentru
evitarea aplicarii sale in cursul anotimpului rece.

Substratul digestat este pompat secvential afara din digestor, ca digestat, si transportat prin
conducte sau cu ajutorul cisternelor speciale de vidanjare pana in tancurile de stocare a
acestuia. Capacitatea totala a acestor tancuri trebuie sa fie suficientd pentru asigurarea
depozitarii productiei de digestat pe timp de cateva luni.

Digestatul poate fi depozitat fie in tancuri construite din beton armat si acoperit cu straturi de
flotatie, formate natural sau artificial, sau cu ajutorul copertinelor de tip membrana (Figura
7.31.), fie in bazine in aer liber (Figura 7.34.).

Figura 7.31. Tancuri de stocare acoperite cu straturi naturale de flotatie (AL SEADI, 2008)

Experienta daneza demonstreaza faptul ca utilizarea straturilor artificiale de flotatie pentru
acoperirea tancurilor de depozitare a digestatului poate reduce procesul de volatilizare a
amoniacului de la o valoare de 20% pana la mai putin de 2% (Figura 7.32.).

Dupa tratarea substratului prin procesul AD sunt posibile pierderi de metan si azot din
digestat, Tnsa numerosi ani de experienta in agricultura de buna practica au aratat cele mai
potrivite cai de minimizare a emisiilor, mirosurilor neplacute, precum si a scurgerilor de
nutrienti. O cale importanta de prevenire a emisiilor si scurgerilor este aceea de a depozita si
manipula digestatul in mod corespunzator.

Experienta arata ca o cantitate de pana la 20% din totalul productiei de biogaz poate lua
nastere n afara digestorului, in tancurile de stocare. Tn scopul prevenirii emisiilor de metan si
a colectarii extra-productiei de gaz, tancurile de stocare trebuie intotdeauna acoperite printr-o
membrana impermeabila pentru gaze, in scopul recuperarii biogazului. Cand digestatul este
transportat catre facilitatile de stocare din cdmp, acestea trebuie, de asemenea, acoperite
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printr-un strat de flotatie natural, ca o conditie minima, Tn scopul reducerii riscului
volatilizarii amoniacului (Figura 7.32.).

20—

15 ~

Pierdere de azot (%)
=
T

Fara strat de
acoperire
Figura 7.32. Reducerea procesului de volatilizare a amoniacului, cu ajutorul straturilor de acoperire a
digestatului Tn tancurile de depozitare. (DIAS, 2005)

Paie tocate Nuci de Leca

Figura 7.33. Tancuri de depozitare acoperite cu copertine de tip membrana (Danish Biogas Association,
2008)

Figura 7.34. Stocarea digestatului Tn bazine construite in aer liber (AGRINZ GmbH, 2006)

Fabricile de biogaz moderne pastreaza intotdeauna tancurile de stocare a digestatului
acoperite. Astfel, tancurile sunt protejate cu ajutorul unei membrane impermeabile pentru gaz
(Figura 7.33.). Depozitele in aer liber trebuie, de asemenea, sa aiba intotdeauna un strat de
flotatie ce acopera suprafata digestatului (Figura 7.34.), in scopul crearii unei bariere
impotriva emisiilor de metan si amoniac.
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7.11Unitatea de control

O fabrica de biogaz reprezinta o instalatie complexa, intre componentele careia exista o
stransa interrelatie. Din acest motiv, monitorizarea si controlul central, computerizat al
acesteia reprezinta o parte esentiala a operarii fabricii, care trebuie sa ofere garantia
succesului si sa previna aparitia oricarui esec (Figurile 7.35. si 7.36.).

Standardizarea si dezvoltarea continua a tehnologiei procesului AD sunt posibile numai
printr-o monitorizare permanenta si prin elaborarea documentatiei privind datele importante.
Monitorizarea si documentarea sunt, de asemenea, necesare pentru asigurarea stabilitatii
proceselor, prin recunoasterea deviatiilor care survin de la valorile standard. Tn acest mod,
devine posibila o interventie rapida si luarea masurilor corective necesare.

Procesul de monitorizare include colectarea si analiza parametrilor fizici si chimici. Sunt
necesare teste curente de laborator, in vederea optimizarii procesului AD si a evitarii
colapsului procesului de productie a biogazului. Ca un minimum necesar, trebuie
monitorizati urmatorii parametri:

Tipul si cantitatea materiei prime introduse (zilnic).
Temperatura de procesare (zilnic).

Valoarea pH-ului (zilnic).

Cantitatea si compozitia gazului (zilnic).
Continutul Tn acizi grasi cu catena scurta.

Nivelul de umplere.

Procesul de monitorizare trebuie sa fie asistat de catre constructorul fabricii, sub forma de
service, ulterior fazei de constructie a acesteia.

Controlul procesului in fabricile de biogaz este din ce in ce mai automatizat, prin folosirea
sistemelor de control al procesului specifice, computerizate. Este posibil chiar si controlul la
distanta, utilizdnd tehnologia fara fir. Urmatoarele componente beneficiaza de o tehnologie
de control de ultima generatie:

- Alimentarea cu materie prima.

- Sanitatia.

- Tncilzirea digestorului.

- Intensitatea si frecventa amestecarii.

- Tndepartarea sedimentelor.

- Transportul materiilor prime in interiorul fabricii.
- Separarea solidelor de lichide.

- Desulfurarea.

- Producerea energiei electrice si a caldurii.

Tipul echipamentului de control si monitorizare variaza de la simple temporizatoare, pana
la vizualizarea asistata de computer a procesului de control, prin intermediul unui sistem de
alarmare la distanta. Cu toate acestea, in practica, echipamentul de masurare si control tehnic
al fabricilor agricole de biogaz este, adeseori, foarte simplu, din ratiuni economice.
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Figura 7.35. Planul de monitorizare generat de computer pentru o fabrica agricolia de biogaz echipati cu
doua digestoare (AGRINZ GmbH, 2006)

Figura 7.36. Sisteme de control computerizate (RUTZ, 2007)

7.11.1 Determinarea cantitatii de materie prima fluida introdusa in
digestor

Cantitatea de materie prima fluida introdusa in digestor prin pompare poate fi determinata
prin masurarea fluxului acesteia. Contoarele de masurare a fluxului trebuie sa fie robuste si
rezistente la murdarie. Tn mod curent, sunt folosite contoare inductive si capacitive, dar si, din
ce Tn ce mai mult, instrumente care utilizeaza ultrasunetele si masuratorile de conductivitate
termica. Contoarele pentru masurarea fluxului care contin piese mecanice sunt mai putin
potrivite pentru functionare Tn fabricile de biogaz.

101



biogazul

GHID PRACTIC

7.11.2 Determinarea cantitatii de materie prima solida introdusa in
digestor

Pentru determinarea cantitatii de materie prima solida introdusa in digestor, precum
porumbul Tnsilozat, se foloseste un echipament corespunzator pentru céantarire. Aceasta
permite ajustarea dozarii materiilor solide.

7.11.3 Nivelul de umplere al digestorului

Monitorizarea nivelului de umplere in digestoare si in containerele de stocare se realizeaza cu
ajutorul tehnicilor cu ultrasunete sau radar, care masoara presiunea hidrostatica la fundul
digestorului sau distanta pana la suprafata lichidului.

7.11.4 Nivelul de umplere al rezervoarelor de gaz

Masurarea nivelului de umplere al rezervoarelor de gaz este importanta (de exemplu, pentru
functionarea normala a unitatii de producere a energiei — CHP). Tn cazul in care este
disponibila o cantitate prea mica de biogaz, unitatea CHP va fi oprita in mod automat si
repornita dupa atingerea nivelului minim necesar. Masurarea nivelului de umplere se
realizeaza, in general, cu ajutorul senzorilor de presiune.

7.11.5 Temperatura de procesare

Temperatura din interiorul digestorului trebuie sa fie mentinuta constanta si, prin urmare,
trebuie monitorizata In mod permanent. Tn interiorul digestorului exista cateva puncte de
masurare a temperaturii, Tn scopul monitorizarii acesteia pe parcursul intregului proces.
Valorile masurate sunt trimise ntr-un computer de inregistrare a datelor, unde acestea pot fi
vizualizate. Acest input de date face posibil, de asemenea, si controlul automat al ciclului de
incalzire.

7.11.6 Valoarea pH-ului

Valoarea pH-ului ofera informatii importante despre modul Tn care decurge procesul AD.
Monitorizarea pH-ului se face pe o serie de probe reprezentative, prelevate din continutul
digestorului la intervale regulate, iar valoarea pH-ului este masurata manual, utilizand pH-
metrele obisnuite, disponibile pe piata.

7.11.7 Determinarea continutului in acizi grasi

Monitorizarea continutului in acizi grasi faciliteaza evaluarea procesului AD. Prin aceasta,
sunt masurate spectrul si concentratia acizilor grasi cu catena scurta. O masurare continua
este greu de efectuat la fata locului, data fiind dificultatea metodelor de analiza. Evaluarea
biologiei procesului propriu-zis este dificila, chiar si in cazul analizei probelor in laborator.
Acest lucru se intampla din cauza timpului scurs intre momentul prelevarii probei si acela al
analizei in laborator. Numerosi constructori de fabrici de biogaz, precum si companiile de
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consultanta, ofera analiza continutului n acizi grasi prin reglementarile contractuale. Ca o
alternativa la masurarea concentratiei acizilor grasi, sau ca o completare la aceasta, poate fi
monitorizata si concentratia oxigenului necesar, in mod continuu.

7.11.8 Cantitatea de biogaz

Masurarea cantitatii de biogaz reprezinta o modalitate importanta de determinare a eficientei
procesului. Neregularitatile aparute in cadrul productiei de biogaz pot indica perturbatii ale
procesului si faciliteaza ajustarea acestuia. Contoarele de gaz sunt instalate, de regula, direct
pe liniile de gaz. Cantitatile masurate de biogaz trebuie inregistrate, in scopul evaluarii
tendintelor si functionarii pe ansamblu a fabricii de biogaz.

7.11.9 Compozitia gazului

Compozitia gazului poate fi monitorizatda in mod continuu, prin analiza acestuia si prin
utilizarea dispozitivelor adecvate de masurare. Rezultatele pot fi folosite pentru controlul
procesului AD, dar si al proceselor subsecvente, cum ar fi purificarea biogazului.

Pentru determinarea compozitiei gazului, pot fi utilizati senzori pentru masurarea
decalescentei, transmisiei caldurii, absorbtiei radiatiei infrarosii, chemisorptiei sau senzori
electro-chimici. Senzorii pentru radiatia infrarosie sunt adecvati determinarii concentratiei
metanului si a dioxidului de carbon. Senzorii electro-chimici sunt folositi pentru determinarea
continutului de hidrogen, oxigen si hidrogen sulfurat.

Masurarea compozitiei gazului se realizeaza fie manual, fie in mod automat. Dispozitivele
pentru masurare manuala pot sa ofere informatii despre compozitia propriu-zisa a gazului,
insa integrarea subsecventa a datelor in sistemul de control computerizat al fabricii este
dificil de realizat. Din acest motiv, sunt preferate masuratorile automatizate ale compozitiei
gazului.
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Cum sa incepem

8 Proiectarea si construirea unei fabrici de biogaz

Acest capitol ofera sfaturi generale privitoare la procesul de proiectare si construire a unei
fabrici de biogaz. Informatiile specifice, in functie de tara, asupra acestor chestiuni pot fi
gasite in partea a patra: “Implementarea unei fabrici de biogaz in ... ”.

8.1 Stabilirea proiectului unei fabrici de biogaz

Motivatiile pentru pornirea unui proiect in domeniul biogazului pot fi diverse, incepand cu
preocuparile de protejare a mediului si de reducere a cantitatii de deseuri, pana la producerea
de energie din surse regenerabile, acestea putand include si obtinerea unor castiguri de ordin
financiar sau non-financiar. De regula, fermierii, producatorii si colectorii de deseuri
organice, municipalitatile, producatorii de energie si parti conexe ale acestora sunt initiatorii
obisnuiti ai proiectelor pentru biogaz. Tncepand de la ideea initiald a proiectului si pana la
incheierea duratei de viata a fabricii, procesul parcurge urmatorii pasi:

Ideea proiectului.

Studiul de pre-fezabilitate.

Studiul de fezabilitate.

Proiectarea de detaliu a fabricii de biogaz.
Procedura de obtinere a avizelor.

Constructia fabricii de biogaz.

Operarea si intretinerea fabricii de biogaz.
Refnnoirea si inlocuirea componentelor.
Demolarea, recuperarea si refolosirea materialelor.

©COoNO~wWN R

Tn scopul definirii ideii proiectului, sunt necesare raspunsuri la urmatoarele Intrebari:

1. Care este scopul proiectului de biogaz?

2. Care este capacitatea proprie de realizare a proiectului?

3. Cum poate fi asigurata aprovizionarea continua cu materie prima?
4. Unde poate fi amplasata fabrica de biogaz?

Premisele centrale pentru implementarea unui proiect pentru biogaz sunt existenta sursei de
materie prima si cantitatea disponibila a acesteia. Mai mult, trebuie asigurata si posibilitatea
comercializarii sau a utilizarii produsilor finali ai fabricii de biogaz, adica a
biogazului/biometanului, a electricitatii, caldurii si digestatului. Urmatorul pas este acela al
evaluarii fezabilitatii proiectului in conditiile specifice, locale. Tn acest sens, trebuie avute Tn
vedere urmatoarele:

o Definirea si evaluarea unui plan de afaceri si a unei strategii de finantare.

e Alegerea unei companii cu experienta in proiectare.

e Implicarea, inca din stadiul initial al proiectului, a celorlalti parteneri strategici, precum
autoritatile locale, municipalitatea, furnizorii de materie prima, companiile de finantare,
investitorii, finantatorii si opinia publica.
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Idee proiect: Verificarea fezabilitatii, folosind modelul Big>East
Investitor

v

Parteneriat strategic, contract de service
Investitor, consultant

|
Consultanta Definitie: Cadrul proiectului
Consultant Investitor si consultant
Chestiuni de baza, in raport de Chestiuni de baza tehnologice:

problemele de finantare:
- Locatie, conditii tehnice

- Dimensiunile fabricii - Substraturi (cantitate, compozitie
- Parteneri tip a, tip b etc.)

- Venituri (taxe de poarta,
comercializarea electricitatii si a
caldurii)

- Costuri (evacuare deseuri, salarii)
- Legislatie

o

Planificare preliminara
Consultant, investitor
Definitii tehnice ale proiectului
Buget

J

Decizii privitoare la pasii de urmat pe baza
planificarii preliminare: Investitor

v

Contracte pentru servicii de planificare
Investitor
- Planificare consultanta
- Planificare investitori
- Planificare companie de constructii (CC)

¥

Proiectare
Consultant + CC
Optimizare, Tn functie de problemele tehnice si economice
Rezultat: Elaborarea specificatiilor tehnice

¥

Planificarea obtinerii avizelor
Consultant + CC
Scop: Autorizatia de constructie

v

Planificarea implementarii
Consultant + CC
Scop: Planul de detaliu privind licitatia gi constructia propriu-zisa

¥

Licitatia pentru utilaje si constructii
Consultant + CC

¥

Executia lucrarilor de constructii
Contracte: Investitor
Managementul de santier: CC
Supervizarea de santier: Consultant

¥

Punerea in functiune a fabricii:
Investitor + Consultant + CC
Operarea fabricii:

Investitor
Pregatirea personalului, suport tehnic:
Consultant

Figura 8.1. Schema-bloc, In care se prezinta pasii principali ai unui proiect pentru biogaz.

Exista diferite modele de succes pentru initierea unui proiect in domeniul biogazului, in
functie de disponibilitatea materiilor prime si de potentialul financiar al investitorilor. Fiecare
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situatie este particulara si necesita o abordare unica (proiect cu specific local). Diagrama-bloc
din Figura 8.1. prezinta principalii pasi ai unui proiect pentru biogaz.

Se Tncepe cu ideea proiectului si cu evaluarea initiala a fezabilitatii, care poate fi facuta
cu ajutorul modelului de calcul Big>East. In situatia in care initiatorul proiectului si
investitorul ajung Tn punctul de luare a unei decizii, ar trebui cooptata si 0 companie de
consultanta, cu experienta in domeniul biogazului. Mai mult, poate fi necesara si asistenta
unei companii de inginerie (spre exemplu, a unui contractor general).

Tn paralel cu parcurgerea acestor pasi ai proiectului, trebuie dezvoltata schema sa de
finantare. Asa cum este cunoscut oricarui initiator de proiecte si investitor, situatia
financiara concreta determina pasii ce trebuie Tntreprinsi. Practica cea mai raspandita este
aceea a finantarii proiectului pana in punctul planificarii preliminare, fara implicarea
bancilor sau a finantatorilor externi. Tn cazul in care acest lucru nu este posibil, pot si
apara dubii Tn legatura cu proiectul propriu-zis sau cu fincrederea in potentialul
investitorului. Anticiparea avantajelor si riscurilor investitiei trebuie, de asemenea, sa fie
luata in considerare de catre investitor.

Rezultatele planificarii preliminare insumeaza toate conditiile limitative (privitoare la
aspectele tehnologice si la bugetul de investitii) care prezinta importanta pentru un
finantator extern, Tn aceasta etapa trebuind Tnmanat un raport de planificare preliminara
potentialilor finantatori. De aceea, mai intai, este recomandata semnarea unei intelegeri
de confidentialitate. Potentialii finantatori pot fi banci, investitori institutionali, persoane
private, grupuri de persoane private etc.

Optiunile de finantare depind, in mare masura, de conditiile locale si de situatia
initiatorului proiectului, astfel incat, pentru aceasta, nu se pot face recomandari universal
valabile. Totusi, unele clarificari asupra unor aspecte generale pot fi gasite in Capitolul
10 al prezentei brosuri.

8.2 Asigurarea aprovizionarii continue cu materie prima

Primul pas in dezvoltarea ideii proiectului unei fabrici de biogaz este acela al realizarii
unui inventar critic al surselor, tipurilor si cantitatilor de materii prime organice
disponibile in regiune.

Exista doua categorii principale de resurse de biomasa care pot fi utilizate drept materii
prime n fabrica de biogaz. Prima categorie include materialul organic produs in ferme,
care cuprinde gunoiul de grajd, culturile energetice (spre exemplu, porumbul, fanul
insilozat), reziduurile vegetale, produsii secundari rezultati din activitatile agricole si
deseurile fermelor. Cea de-a doua categorie consta dintr-o serie larga de reziduuri
organice adecvate procesarii in fabricile de biogaz, precum reziduurile provenite din
activitatile de catering, deseurile solide menajere, dar si cele rezultate din industria
alimentara si cea farmaceutica. Conformitatea tuturor tipurilor de materii prime cu scopul
propus trebuie analizata in functie de potentialul lor metanogen, digestibilitate,
contaminarea posibila cu diverse substante chimice sau contaminanti de natura biologica
sau fizica, precum si din punct de vedere economic (taxe de poarta, costuri de colectare si
de transport, costuri cauzate de activitatea de tip sezonier etc.).

106



biogazul

GHID PRACTIC

Dimensiunile viitoarei fabrici de biogaz se afla in stransa legatura cu cantitatea disponibila, in
mod constant, de materie prima, lucru de care se tine seama in elaborarea planului acesteia.
Costurile de aprovizionare cu un anumit tip de materie prima trebuie Tntotdeauna luate in
considerare n analizele privitoare la conformitatea acesteia pentru utilizare in procesul AD.
Caracteristicile materiilor prime descrise in Subcapitolele 8.2.1 si 8.2.2 pot fi consultate
orientativ, atunci cand se face negocierea pentru aprovizionarea viitoarei fabrici de biogaz..

8.2.1 Dimensionarea fabricilor de biogaz care utilizeaza materii prime
provenite din fermele de crestere a animalelor

Gunoiul animal si culturile energetice sunt printre cele mai comune tipuri de materii prime
provenite din activitatea fermiera utilizate pentru aprovizionarea fabricilor agricole de biogaz.
Principalele caracteristici ale acestora sunt prezentate in Tabelul 8.1..

Tabelul 8.1. Date tipice pentru o serie de materii prime provenite din ferme (FINSTERWALDER, 2008)

DM [%0] oDM [%0] Productia de Productia de Continutul de
(continutul de (fractia organica biogaz biogaz metan [%o]
substanti a substantei [m3/t oDM] [m3/t FF]

uscata) uscate)
Gunoi bovin 10 75 340 25 55
Gunoi porcin 8 75 400 24 58
Fan insilozat 40 85,6 656 225 55
Porumb 32 95,4 611 187 53

Tnsilozat

Tn scopul determinarii dimensiunilor potrivite ale fabricii de biogaz, de exemplu, In ceea ce
priveste productia de energie electrica, trebuie luat Tn calcul tipul materiei prime avute la
dispozitie. Urmatoarele doua exemple descriu metode simple de determinare a capacitatii
instalate necesare, in KW, de energie electrica obtinuta.

Exemplu de determinare a dimensiunilor fabricii/a capacitatii instalate a unei fabrici de biogaz care
functioneaza pe baza biomasei din gunoiul animal:

Volumul zilnic de gunoi de grajd (m?3/zi) — trebuie determinat.
Continutul total de materii solide in gunoiul de grajd (DM%) — trebuie specificat.

n cazul in care continutul de substanta uscata (DM) al gunoiului de grajd este de 9-10%, puterea
electrica potentiala se calculeaza prin multiplicarea volumului zilnic de gunoi de grajd cu 2,4 kW¢ zi/m3.

Un fermier care detine un efectiv de 200 de capete de vaci cu lapte va produce aproximativ 10 m3/zi de
balegar, cu un continut DM de 10%.

Calculul puterii electrice instalate va fi:
10 m3zi x 2,4 kWeg zi/m3 = 24 kWg

Exemplu de determinare a dimensiunilor unei fabrici de biogaz care functioneaza pe baza biomasei
provenite din culturi energetice:

Suprafata cultivata (de exemplu, porumb, iarba) — trebuie determinata, in hectare (ha).
Se estimeaza puterea electrica potentiala per hectar si per an (kWe/ha/an), pe baza calitatii medii a
solului gi a conditiilor de mediu.

Presupunénd ca fiecare hectar este echivalentul a 2,5 kWe de putere electrica per an, puterea electrica
potentiala se calculeaza inmultind suprafata disponibila cultivata cu 2,5 kWe/ha.

200 ha x 2,5kWg/ha = 500 kWe
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Avand rezultatele calculului pentru cazul utilizarii gunoiului de grajd si a culturilor
energetice, suma acestora indica puterea electrica potentiala ce va fi generata de viitoarea
fabrica de biogaz.

Fabricile agricole de biogaz pot beneficia de pe urma dimensiunilor mari. Experienta
germana actuala demonstreaza faptul ca, in cazul utilizarii biomasei provenita din culturi
energetice drept materie prima, fabricile de biogaz cu o putere electrica instalata mai mica de
250 kW necesita eforturi speciale pentru a putea fi mentinute in stare viabila din punct de
vedere economic. Daca, dupa o prima evaluare, se constata ca dimensiunile fabricii de biogaz
sunt prea mici, ar trebui luata in calcul cooperarea cu alti parteneri, pentru atingerea
dimensiunilor necesare profitabilitatii economice. Aceasta reprezinta o practica obisnuita in
Germania, unde exista fabrici de biogaz cu mai mult de 15 fermieri asociati, care lucreaza n
cooperare.

8.2.2 Dimensionarea fabricilor de biogaz care utilizeaza materii prime
provenite din deseuri industriale si menajere

Exista numeroase fabrici agricole de biogaz care folosesc procesele de co-digestie a
reziduurilor organice industriale sau a deseurilor menajere organice, separate la sursa. Tn cele
mai multe cazuri, administratiile municipale si colectorii de deseuri sunt obligati sa trateze
deseurile existente sau pe cele care se preconizeaza a fi colectate.

Atunci cand este luata Tn considerare alimentarea viitoarei fabrici de biogaz cu acest tip de
deseuri, prima etapa o constituie evaluarea calitatii materiei prime si a potentialului
metanogen al acesteia. Astfel, dimensiunile potentiale ale fabricii pot fi estimate pe baza
datelor mentionate mai sus. Productia potentiala de biogaz a diferitelor substraturi variaza in
functie de producator, depinzand de tehnologia aplicata si de materiile prime utilizate. Totusi,
unele valori orientative pot fi gasite in Tabelul 8.2..

Tabelul 8.2. Date tipice pentru unele tipuri de deseuri folosite frecvent ca substraturi pentru procesul AD
(FINSTERWALDER, 2008)

DM [%] oDM [%0] Productia de Productia de Continutul de
(continutul de (fractia biogaz biogaz metan [%6]
substanta organica a [m3/t oDM] [m3/t FF]
uscata) substantei
uscate)

Deseuri alimentare 27 92 720 179 65
Bioreziduuri (SSO) 40 80 454 145 60
Grasimi captate 36 69 1200 298 61

(pre-deshidratate)

Calitatea deseurilor organice difera in functie de tara si de la regiune la regiune, fiind
dependenta de obiceiurile consumatorilor locali. Este foarte probabil ca nici macar un
consultant experimentat sa nu fie capabil sa estimeze productia potentiala de biogaz a
diferitelor tipuri de deseuri, numai prin simpla examinare vizuald. Dupa verificarea
disponibilitatii anumitor tipuri de deseuri, este necesara efectuarea testarii eudiometrice' a
potentialului lor de generare a biogazului, precum si a calitatii acestuia, in vederea

dimensionarii corespunzatoare a viitoarei fabrici de biogaz.

! Eudiometru = dispozitiv de laborator din sticla, folosit pentru masurarea modificarilor de volum ale
unui amestec de gaze, rezultate dintr-o reactie chimica. Este folosit pentru analiza gazelor si pentru
determinarea diferentelor ntre reactiile chimice.
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Calculul specific al tuturor celor mentionate mai sus poate fi facut folosind modelul de calcul
continut de CD-ul atasat prezentei brosuri. Modelul de calcul este, de asemenea, disponibil
pentru a fi descarcat gratuit la adresa http://www.big-east.eu/.

8.2.3 Scheme de aprovizionare cu materii prime

Planificarea cu succes a unui proiect pentru biogaz implica elaborarea unor scheme de
aprovizionare cu materii prime. Exista doua tipuri de scheme de aprovizionare: pentru cazul
existentei unui singur furnizor si pentru acela al existentei mai multor furnizori.

1. Un singur furnizor (spre exemplu, ferma, producator de deseuri organice) poseda
suficient gunoi animal, deseuri organice, teren agricol sau toate cele mentionate aici,
pentru a putea furniza intreaga cantitate de materie prima necesara functionarii fabricii de
biogaz.

2. Mai multi furnizori (de exemplu, ferme mai mici, producatori de deseuri organice) care
lucreaza Tmpreuna intr-un consortiu (de exemplu, intr-o cooperativa, societate civica)
pentru a construi, opera si livra materie prima catre o fabrica de biogaz.

Tn ambele cazuri este importanta asigurarea unei aprovizionari constante si pe termen lung cu
cantitatea necesara de materie prima pentru procesul AD. Acest lucru este destul de simplu
de realizat, in cazul in care furnizorul este reprezentat de o singura ferma, cu terenul propriu
aferent pentru cultivare. Tn cazul consortiului de proprietari si furnizori de materie prima,
fiecare furnizor trebuie sa semneze un contract pe termen lung, continand, cel putin,
urmatoarele precizari si prevederi:

Durata contractului.

Garantarea cantitatii de materie prima sau a suprafetei cultivate.
Garantarea calitatii biomasei livrate.

Platile conditionate de cantitatea si calitatea materiei prime livrate.

In situatia in care furnizorii de materie prima sunt, de asemenea, si investitori sau
coproprietari ai fabricii de biogaz, trebuie negociat un contract separat cu fiecare dintre
acestia, in care sunt stipulate indatoririle si obligatiile lor.

8.3 Unde trebuie amplasata fabrica de biogaz

Cel de-al doilea pas al proiectului unei fabrici de biogaz consta in gasirea locatiei potrivite
pentru construirea acesteia. Lista care urmeaza enumera cateva consideratii importante de
care trebuie sa se tina seama, atunci cand se alege locatia viitoarei fabrici de biogaz:

e Locatia trebuie sa se gaseasca la o distanta adecvata fata de zonele rezidentiale,
pentru evitarea oricaror inconveniente in ceea ce priveste mirosurile neplacute si
traficul crescut din si catre fabrica de biogaz, fapte care pot conduce la conflicte.

e Trebuie luata Tn considerare directia vanturilor dominante, in scopul evitarii purtarii
mirosurilor neplacute catre zonele rezidentiale.

109



biogazul

GHID PRACTIC

Locatia trebuie sa beneficieze de un acces usor la infrastructura, cum ar fi la reteaua
electrica, in scopul facilitarii comercializarii electricitatii, si la reteaua de drumuri,
pentru usurarea transportului materiilor prime si a digestatului.

Este necesar studiul geologic, inainte de inceperea constructiei.
Locul ales nu trebuie sa fie intr-o zona potential inundabila.

Locul trebuie ales relativ aproape (pozitionat central) de locul de producere a
materiilor prime agricole (gunoi animal, culturi energetice), in scopul minimizarii
distantelor, timpului si costurilor de transport.

Din motive de eficienta a costurilor, fabrica de biogaz trebuie sa fie localizata pe cat
de aproape posibil de potentialii utilizatori ai caldurii produse. Alternativ, alti
potentiali utilizatori de caldura, precum industriile cu necesar de energie calorica,
complexele de sere etc. pot fi aduse mai aproape de fabrica de biogaz.

Dimensiunile zonei alese trebuie sa fie potrivite activitatilor desfasurate si sa permita
depozitarea cantitatilor necesare de biomasa.

Spatiul necesar unei fabrici de biogaz nu poate fi estimat intr-un mod simplu. Experienta
arata ca, spre exemplu, pentru o fabrica de biogaz cu o capacitate de 500 kW, este necesara o
suprafata de aproximativ 8.000 m2. Aceasta valoare poate fi utilizata orientativ, insa suprafata
exacta este dependenta de tehnologia folosita.

Urmatorul exemplu ilustreaza o estimare generala a dimensiunilor unei fabrici de biogaz care
utilizeaza culturile energetice ca substrat pentru procesare. Calculul de mai jos determina
marimea silozului (siloz de tip buncar), necesar pentru stocarea materiei prime.

Calculul care urmeaza este valid in cazul silozurilor cu o naltime a nivelului de umplere de
aproximativ trei metri. Capacitatea planificata de putere electrica a fabricii de biogaz utilizata
aici drept exemplu este de 250-750 kW,,. Marimea suprafetei necesare proiectului propriu-zis
va fi, intotdeauna, rezultatul calculelor detaliate de proiectare individuala.

AS

MS:
DF:
HS:
AS:

MS / (DF * HS)

Masa de materie prima insilozata [t]
Densitatea materiei prime insilozate [t/m3]
Inaltimea silozului [m]
Suprafata silozului [m?]

Tntr-o prima estimare, o fabrica de biogaz necesiti o suprafata de doua ori mai mare decét
aceea a silozului. Aceasta inseamna:

AB

AB:
AS:

=2 * AS

Suprafata fabricii de biogaz
Suprafata silozului
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8.4 Obtinerea avizelor

Procedura, criteriile si documentatia necesare pentru obtinerea avizelor cerute pentru
constructia unei fabrici de biogaz difera in functie de tara.

Tn scopul obtinerii autorizatiei de constructie, investitorul trebuie si se documenteze cu
privire la conformitatea proiectului propus cu legislatia nationala, in legatura cu subiecte
precum: manipularea si reciclarea gunoiului de origine animala si a reziduurilor organice,
valorile limita ale emisiilor, emisiile de gaze de ardere, nivelul zgomotului si al mirosurilor
neplacute, impactul asupra apelor freatice, pastrarea esteticii peisajului, normele de protectie
a muncii, siguranta cladirilor etc.

Experienta demonstreaza importanta majora a implicarii autoritatilor locale, inca din stadiul
incipient al proiectului, prin prezentarea, catre acestea, a informatiilor preliminare si prin
solicitarea ajutorului lor Tn ceea ce priveste obtinerea autorizatiilor necesare implementarii
proiectului.

Implicarea unei companii cu experienta in obtinerea autorizatiei de constructie poate fi utila
sau chiar necesara, depinzand de situatia de la fata locului. Unele companii de constructii Tsi
arata interesul pentru rezolvarea acestei probleme, in schimbul unor sume mici, Tn speranta
facilitarii obtinerii contractului de constructie.

8.5 Punerea in functiune a fabricii de biogaz

Constructia unei fabrici de biogaz este similara lucrarilor de constructii din orice alt domeniu
de afaceri, Insa punerea acesteia in functiune reprezinta o operatie care trebuie indeplinita
numai de catre personalul experimentat, familiarizat cu proiectul fabricii si cu microbiologia
procesului AD.

Pornirea fabricii de biogaz trebuie facuta, intotdeauna, de catre compania care a executat
proiectarea si constructia acesteia. In cursul punerii in functiune, managerul fabricii si
personalul responsabil pentru viitoarea operare a acesteia sunt instruiti Tn ceea ce priveste
functionarea si intretinerea sa. Modul in care se face acest lucru difera, in functie de caz.

Tnainte de punerea in functiune, proprietarul trebuie sa verifice daca sunt respectate toate
obligatiile prevazute 1n autorizatia de constructie.

Pasul urmator este reprezentat de umplerea digestoarelor cu gunoi de grajd sau cu digestat
provenit dintr-o alta fabrica, a carei functionare se incadreaza in parametrii normali. Prin
utilizarea digestatului provenit dintr-o fabrica de biogaz deja existenta se urmareste
inocularea noului digestor cu populatiile de microorganisme necesare procesului AD. Tnainte
de Tnceperea alimentarii sistemului, materiile prime trebuie incilzite pana la atingerea
temperaturii de procesare.

Pentru o fabrica de biogaz care deserveste o singura ferma agricola, cu o capacitate a puterii
electrice instalate de pana la 500 kW, timpul de operare si intretinere este, de obicei, de
aproximativ patru ore pe zi. In cazul fabricilor de biogaz care trateaza deseuri, timpul de
operare si intretinere face obiectul negocierilor dintre proiectantul fabricii si client.

111



biogazul

GHID PRACTIC

9 Norme de siguranta in fabricile de biogaz

Constructia si operarea unei fabrici de biogaz trebuie sa tina seama de o serie intreaga de
norme de siguranta de importanta maxima, in caz contrar putand sa apara un numar de
potentiale riscuri privind siguranta oamenilor, a vietuitoarelor si mediului.

Luarea masurilor corespunzatoare de siguranta are drept scop evitarea aparitiei oricaror
riscuri, precum si a situatiilor neprevazute, si sa contribuie la asigurarea operarii in siguranta
a fabricii.

Obtinerea autorizatiei de constructie depinde, printre altele, de indeplinirea unor masuri
importante de siguranta, precum si de stabilirea unor proceduri clare de preventie si control al
eventualelor distrugeri, cum sunt:

Prevenirea exploziilor.

Prevenirea incendiilor.

Prevenirea pericolelor mecanice.

Soliditatea statica a constructiilor.

Siguranta electrica.

Protectia Tmpotriva descarcarilor electrice atmosferice.
Siguranta termica.

Protectia fonica.

Prevenirea asfixiei si a otravirii.

Siguranta privind igiena si controlul veterinar.
Evitarea emisiilor poluante pentru atmosfera.
Prevenirea scurgerilor Tn apele freatice si de suprafata.
Evitarea eliberarii de poluanti in timpul evacuarii deseurilor.
Siguranta contra inundatiilor.

9.1 Prevenireaincendiilor si a exploziilor

Asa cum deja s-a mentionat, Tn anumite conditii, biogazul, in combinatie cu aerul, poate
forma un amestec gazos exploziv. Riscul de incendiu si explozie este, in special, ridicat in
apropierea digestoarelor si a rezervoarelor de biogaz. De aceea, trebuie garantate masuri
specifice de siguranta pe parcursul constructiei si a operarii fabricilor de biogaz. Tabelele 9.1.
si 9.2. compara biogazul si principalele sale componente cu alte gaze, sub aspectul
pericolului de explozie. Tn ambele tabele, compozitia medie a biogazului este: metan 60%
Vol., dioxid de carbon 38% Vol. si alte gaze 2% Vol..

Tabelul 9.1. Proprietitile gazelor (INSTITUT FUR ENERGETIC UND UMWELT GmbH, 2005)

Unitate Biogaz Gaz natural Propan Metan Hidrogen
Valoarea calorica KWh/m3 6 10 26 10 3
Densitatea kg/m3 1,2 0,7 2,01 0,72 0,09
Raportul de densitate gaz/aer 0,9 0,54 1,51 0,55 0,07
Temperatura de aprindere °C 700 650 470 600 585
Intervalul de explozie Vol.-% 6-12 4,4-15 1,7-10,9 4,4-16,5 4-77
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Tabelul 9.2. Proprietitile componentelor biogazului; TLV = Valoarea limiti de prag? (INSTITUT FUR
ENERGETIC UND UMWELT GmbH, 2005)

Unitate CH, CO; H.S CO H
Densitatea kg/m3 0,72 1,85 1,44 1,57 0,084
Raportul de densitate gaz/aer 0,55 1,53 1,19 0,97 0,07
Temperatura de aprindere °C 600 - 270 605 585
Intervalul de explozie Vol.-% 4,4-16,5 - 4,3-45,5 10,9-75,6 4-77
Valoarea limita de prag - TLV ppm lipsa valoare 5.000 10 30 lipsa valoare

Tn acord cu Directiva Europeana 1999/92/EC, zonele periculoase (ex-zone) sunt clasificate Tn
functie de frecventa si durata de aparitie a atmosferelor explozive. In aceste zone trebuie luate
masuri adecvate de prevenire, cu scopul evitarii accidentelor. Aceste masuri sunt descrise n
Directiva.

Zona 0

Zona n care o atmosfera exploziva, constand dintr-un amestec de aer si substante inflamabile
(sub forma de gaz, vapori sau aburi), este prezenta in mod continuu, pentru o lunga perioada
de timp sau Tn mod frecvent. Aceste zone, de obicei, nu apar in cadrul fabricilor de biogaz.

Zonal
Zona n care o atmosfera exploziva, constand dintr-un amestec de aer si substante inflamabile
(sub forma de gaz, vapori sau aburi), apare Th mod ocazional, in conditii normale de operare.

Zona 2

Zona in care o atmosfera exploziva, constand dintr-un amestec de aer si substante inflamabile
(sub forma de gaz, vapori sau aburi), nu este probabil sa apara, in conditii normale de
operare, dar, in cazul in care are loc, aceasta se produce numai pentru o perioada scurta de
timp.

In pofida faptului ca producerea exploziilor are loc numai in anumite conditii, exista
ntotdeauna riscul de incendiu, in cazul existentei focului deschis, a scurt-circuitelor aparute
n interiorul dispozitivelor electrice sau a trasnetelor.

9.2 Riscuri de otravire gi asfixie

Tn cazul in care biogazul este inhalat Tntr-o concentratie suficient de mare, aceasta poate avea
drept rezultat aparitia simptomelor de otravire sau asfixie si chiar moartea. In special prezenta
hidrogenului sulfurat (H,S) in biogazul non-desulfurat poate fi extrem de toxica, chiar si n
concentratii scazute.

Tn special Tn cazul incaperilor Tnchise, cu elevatie joasa (de exemplu, pivnite, camere la
subsol etc.), asfixia poate fi cauzata de dizlocuirea oxigenului de catre biogaz. Biogazul este
mai usor decat aerul, avand o densitate relativa de aproximativ 1,2 kg/m3, nsa prezinta
tendinta de a se separa in componentele sale. Dioxidul de carbon, care este mai greu (D =
1,85 kg/m3), ocupa zonele mai joase, in timp ce metanul, mai usor (D = 0,72 kg/m?3), se ridica
in atmosfera. Din aceste motive, in spatiile inchise trebuie luate o serie de masuri de
siguranta, cu scopul asigurarii unei ventilatii suficiente. Mai mult, trebuie purtat echipament

% Valoarea limit4 de prag (TLV) a unei substante chimice reprezinta nivelul zilnic la care poate fi
expusa o persoana pe tot parcursul vietii, fara efecte adverse asupra sanatatii.
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de protectie (de exemplu, dispozitive de avertizare asupra prezentei gazului, pentru protectia
respiratiei etc.), in cursul activitatilor in zonele cu potential de pericol.

Tabelul 9.3. Efectul toxic al hidrogenului sulfurat (INSTITUT FUR ENERGETIC UND UMWELT
GmbH, 2005)

Concentratia Efect
(in aer)

0,03-0,15 ppm Pragul de perceptie (miros de oua stricate)
15-75 ppm Iritarea ochilor si a cailor respiratorii, greata, voma, dureri de cap, neatentie
150-300 ppm (0,015-0,03%) Paralizia nervilor olfactivi
>375 ppm (0,038%) Moarte prin otravire (dupa cateva ore)
>750 ppm (0,075%) Neatentie si moarte prin stop respirator in 30-60 de minute
de la 1.000 ppm (0,1%) Moarte rapida prin paralizie respiratorie, n cateva minute

9.3 Riscuri de accidentare

Tn plus fata de riscurile de otravire si asfixie, alte potentiale surse de accidentare sunt:
pericolul de cadere de pe scari, in zonele neacoperite (de exemplu, palnii de alimentare,
puturi de intretinere), sau de ranire de catre dispozitivele mobile ale fabricii (de exemplu,
mixere).

Dispozitive precum mixerele, pompele si echipamentul de alimentare sunt puse in functiune
cu ajutorul curentului electric de Tnalta tensiune. Operarea necorespunzatoare a acestora sau
defectarea unitatii energetice CHP pot avea drept consecinta socuri electrice fatale, din cauza
energiei electrice Tnalte, de cateva sute de volti, precum si a intensitatii mari a curentilor
electrici produsi.

Mai mult, exista si riscul arsurilor superficiale, cauzat de sistemele de incalzire si racire ale
fabricii de biogaz (de exemplu, sistemele de racire ale motoarelor, sistemul de Tncalzire al
digestoarelor, pompe de caldura). Acelasi lucru este valabil si in cazul diferitelor componente
ale unitatii CHP, precum si al arzatorului de biogaz.

Tn scopul evitarii acestor tipuri de accidente, Tn zonele cu potential de pericol trebuie
amplasate panouri de avertizare clare, iar personalul operator trebuie instruit Th consecinta.

9.4 Sanitatia, controlul agentilor patogeni gi aspecte veterinare

9.4.1 Aspecte referitoare la igiena in fabricile de biogaz

Procesul AD aplicat gunoiului animal si deseurilor biologice poate conduce la aparitia de noi
cai de transmitere a agentilor patogeni si a bolilor provocate de catre acestia, intre oameni,
vietuitoare si mediul inconjurator:

e In cazul oamenilor, poate determina aparitia bolilor infectioase, iritatia mucoaselor,
bronsita, astm si alergie.

e 1n cazul animalelor domestice si a faunei salbatice, poate determina transmiterea
zoonozelor, precum si a altor boli.
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Deseurile de origine animala si umana, utilizate drept materii prime pentru procesul AD,
contin diverse bacterii patogene, paraziti si virusi. Speciile patogene prezente in mod normal
n gunoiul de origine animala si in cel menajer sunt reprezentate de bacterii (de exemplu,
Salmonellae, Enterobacter, Clostridiae, Listeria), paraziti (de exemplu, Ascaris,
Trichostrangylidae, Coccidae), virusi si fungi. Co-digestia deseurilor provenite din abatoare
si din industria de procesare a pestelui, a namolurilor de canalizare si a bioreziduurilor
prezinta un potential de crestere a diversitatii agentilor patogeni, care se pot raspandi in sol si
pot patrunde n lantul alimentar al oamenilor si al celorlalte vietuitoare.

Digestatul produs de fabricile de biogaz este, de obicei, aplicat ca ingrasamant pe campurile
agricole apartinand catorva ferme individuale. Riscul de raspandire a agentilor patogeni prin
aplicarea digestatului trebuie prevenit, prin implementarea masurilor standard de siguranta
veterinara.

Masurile sanitare enumerate mai jos contribuie la controlul efectiv al agentilor patogeni si
al altor materii infectioase prin procesul AD:

e Controlul sanatatii septelului. Nu se vor utiliza materii prime provenite din fermele n
care septelul prezinta probleme de sanatate.

e Controlul materiilor prime. Tipurile de biomasa care prezinta un risc Tnalt de
contaminare cu agenti patogeni trebuie excluse din procesul AD.

e Pre-sanitatia separata a categoriilor specifice de materii prime este obligatorie, dupa
cum este prevazut in Regulamentul European EC 1774/2002%. Tn functie de categoria
materiei prime, reglementarile solicitd fie pasteurizarea (la 70°C, timp de o ora), fie
sterilizarea sub presiune (la minimum 133°C, pentru cel putin 20 de minute si 0 presiune
absoluta a aburului de minimum 3 bari).

e Sanitatia controlata. Tn cazul categoriilor de materii prime care nu necesita un proces
separat de pre-sanitatie, conform Regulamentului EC 1774/2002, combinatia dintre
temperatura procesului AD si timpul minim garantat de retentie (MGRT), la aceasta
temperatura, in interiorul digestorului, va conferi o reducere/inactivare eficienta a
agentilor patogeni din digestat.

e Controlul eficientei reducerii agentilor patogeni din digestat, prin utilizarea
organismelor indicatoare. Eficienta reducerii agentilor patogeni nu trebuie presupusa, ci
verificata prin folosirea uneia dintre metodele acreditate care utilizeaza organisme
indicatoare (de exemplu, logl0 al FS). Vezi Capitolul 9.4.3 pentru mai multe detalii
privitoare la organismele indicatoare si la controlul eficientei reducerii agentilor patogeni
in procesul AD.

9.4.2 Parametrii de igiena in fabricile de biogaz

Reducerea efectiva a numarului agentilor patogeni din digestat este asigurata prin
implementarea unui proces separat de pre-sanitatie, in cazul tipurilor de materie prima care
necesita masuri speciale de sanitatie (de exemplu, ape reziduale provenite din abatoare,
reziduuri alimentare din industria de catering, reziduuri de flotatie). Tn cazul tipurilor de

% Textul complet al (EC)N01774/2002 “precizand regulile sanitare aplicate produselor secundare de
origine animala, nealimentare” este disponibil pentru descarcare la adresa www.big-east.eu
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materie prima care nu necesita masuri separate de sanitatie (Qunoi animal, culturi energetice,
reziduuri vegetale, alte reziduuri), sanitatia si reducerea numarului agentilor patogeni este
asigurata prin insusi procesul AD. Unii parametri de procesare, precum temperatura, timpul
de retentie n interiorul digestorului, pH-ul etc., au o influenta directa sau indirecta asupra
eficientei sanitatiei prin procesul AD.

Temperatura

Temperatura de procesare influenteaza procesul de sanitatie. Tn cazul pre-tratamentului
materiilor prime, eficienta reducerii numarului agentilor patogeni creste odata cu cresterea
temperaturii.

Timpul de retentie

Tn cazul fabricilor de biogaz care trateaza gunoiul animal, biomasa vegetald provenita din
activitatile fermelor, precum si alte tipuri de materii prime non-problematice, sanitatia este
rezultatul combinarii temperaturii si a MGRT.

Influenta temperaturii si a MGRT asupra distrugerii agentilor patogeni este aratata in Tabelul
9.4., care prezinta timpii de decimare, in cazul catorva tipuri comune de agenti patogeni
prezenti in gunoiul animal. Spre exemplu, Tn cazul Salmonella typhimurium, distrugerea a
90% din populatie are loc Tn 0,7 ore Tntr-un digestor care functioneaza la temperatura de 53°C
(digestie termofila), n 2,4 zile Tntr-un digestor care opereaza la 35°C (digestie mezofila), insa
aceeasi reducere a populatiei de Salmonella are loc in 2-6 saptamani la temperatura
ambientala, in gunoiul netratat.

Valoarea pH-lui

Reducerea populatiilor de microorganisme (bacterii) poate avea loc in medii acide sau
alcaline. Din acest motiv, pre-hidroliza anumitor tipuri de biomasa determina o scadere
semnificativa a valorii pH-ului si reduce populatiile de microorganisme cu pana la 90% (din
cauza efectului toxic al acizilor organici).

Tabelul 9.4. Timpii de decimare (T-90)* ai unor bacterii patogene — comparatie intre gunoiul animal tratat
prin procesul AD si gunoiul netratat (BENDIXEN, 1999)

Bacteria Gunoi tratat prin procesul AD Gunoi netratat
53°C (temperatura termofild) ~ 35°C (temperatura mezofila) ~ 18-21°C 6-15°C
ore zile sapt. sapt.
Salmonella typhimurium 0,7 2,4 2,0 5,9
Salmonella dublin 0,6 2,1 - -
Escherichia coli 0,4 1,8 2,0 8,8
Staphilococcus aureus 0,5 0,9 0,9 7,1
Mycobacterium paratuberculosis 0,7 6,0 - -
Coliform bacteria - 31 21 9,3
Grupul D-Streptococi - 7,1 5,7 21,4
Streptococcus faecalis 1,0 2,0 - -

* Timpul de decimare T-90 reprezinta timpul de supravietuire al microorganismelor cercetate. Timpul decimare
T-90 este definit drept timpul necesar descresterii unei populayii viabile cu o unitate logaritmica (log,), ceea ce
este echivalent cu o reducere de 90% (SCHLUNDT, 1984).

Originea gunoiului de grajd lichid

Timpul de viata al agentilor patogeni depinde de originea gunoiului lichid. Salmonellae, de
pilda, supravietuieste un timp mai indelungat in gunoiul de grajd de origine bovina, dar, pe de
alta parte, gunoiul porcin contine mai multe organisme infectioase, din cauza densitatii mai
mari a animalelor si a prezentei agentilor patogeni in hrana.
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Efecte pozitive/negative

Aglomerarea Tn scop protectiv a microorganismelor (bacteriilor) poate prelungi procesul de
inactivare a agentilor patogeni.

Conrinutul de substanta uscata

Unele tulpini de Salmonella supravietuiesc o perioada mai lunga in cazul unui continut de
substanta uscata mai mare de 7%.

Conyinutul de amoniac

Inactivarea agentilor patogeni este mai eficienta in substraturile cu un continut ridicat de
amoniac. Datorita faptului ca, in digestat, concentratia amoniacului este mai mare decat n
cazul gunoiului brut, si eficienta inactivarii agentilor patogeni este, Tn mod corespunzator,
mai mare.

Tipul digestorului

Tn digestoarele cu amestecare completa, materia prima proaspat adaugata poate oricand si
contamineze substratul deja sanitizat. Chiar si in interiorul unui reactor cu flux lent, in care
particulele se misca uniform, o usoara amestecare nu poate fi prevenita. Din aceasta cauza, in
reactoarele cu amestecare nu poate fi garantat un timp minim de retentie. Acest lucru poate fi
asigurat numai n sisteme cu alimentare discontinua, in care digestorul este, mai intai,
umplut, iar apoi complet golit dupa digestie (de exemplu, metoda de alimentare n transe a
unui sistem AD uscat).

9.4.3 Organisme indicatoare

.....

Din cauza imposibilitatii efectuarii unei analize a digestatului din punct de vedere al
continutului complet Tn specii de agenti patogeni, apare necesitatea identificarii doar a
organismelor indicatoare, care pot fi cu succes utilizate pentru evaluarea eficientei de
reducere a numarului agentilor patogeni din digestat.

Una dintre cele mai utilizate metode este log10 al FS (Faecale Streptococci), care se bazeaza
pe masuratorile efectuate asupra Faecale Streptococci din digestat. Cateva programe de
cercetare in domeniul medicinei veterinare, conduse in Danemarca, au investigat capacitatile
de supravietuire ale bacteriilor, virusurilor si oudlor de paraziti prezente in gunoiul animal, Tn
conditii variate de stocare si de tratament anaerob. Organismul indicator Faecale streptococci
(enterococci) (FS) a fost ales datorita faptului ca acest tip de streptococ supravietuieste
tratamentului termic o perioada lunga de timp, mult dupa ce o serie de alte bacterii patogene,
virusuri si oua de paraziti sunt omorate sau Tsi pierd viabilitatea.

Tn Germania, folosirea namolurilor de canalizare si a bioreziduurilor ca materii prime pentru
procesele anaerobe n fabricile de co-digestie a fost investigata din punct de vedere igienic si
al sanitatiei. Drept model au fost luate conditiile de igiena deja folosite Tn cazul producerii de
compost prin procese aerobe, in timp ce numeroase alte potentiale organisme indicatoare
utilizate in microbiologia domeniului de sanatate publica au fost respinse, din cauza
existentei predominante a acestora in sol si in mediul acvatic. Tn legatura cu procesele de co-
digestie a bioreziduurilor, s-a tras concluzia ca absenta Salmonella ofera cel mai bun indice al
sanitatiei efective n fabricile de co-digestie AD. S-a demonstrat faptul ca Salmonella sp. este
prezenta in >90% dintre containerele cu bioreziduuri examinate. Spre deosebire de metoda
logl0 al FS, utilizata Tn Danemarca, procedura de testare Salmonella necesita stadii de
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cultivare de pre-imbogatire si imbogatire Tn solutii apoase tampon, cu peptona si medii
selective, Tnainte de efectuarea identificarii pozitive.

Necesitatea asigurarii conditiilor de fito-igiena a fost, de asemenea, investigatd de catre
aceleasi studii germane. Spre deosebire de sistemul valabil Tn bacteriologie, Tn cazul plantelor
nu sunt cunoscute organisme indicatoare ale prezentei potentialilor agenti patogeni ai
acestora. Singurul indicator larg raspandit n bioreziduurile de provenienta menajera este
reprezentat de semintele de tomate. Tn consecinta, termenul de "siguranta fito-igienica" a fost
definit, in Germania, ca fiind absenta, Tn bioreziduurile si apele reziduale tratate, a mai mult
de doua seminte de tomate capabile sa germineze si/sau parti de plante cu capacitate
reproductiva per litru de reziduuri tratate.

Studii similare au pus in evidenta efectul temperaturii asupra inactivarii virusurilor. Tn cazul
majoritatii virusurilor testate, caldura a fost gasita drept singurul si cel mai important agent
virucid. Tn ceea ce priveste parvovirusul, alti factori decat caldura au contribuit, in mod
substantial, la pierderea globala a viabilitatii. Acest fapt se afla n deplin acord cu rezultatele
altor cercetatori, care au aratat ca si alti factori, precum pH-ul ridicat, amoniacul, detergentii
si metabolitii microbieni Tsi pot aduce contributia la inactivarea virala.

Utilizarea organismelor indicatoare pentru evaluarea capacitatii de distrugere a potentialilor
agenti patogeni se bazeaza pe activarea, cresterea si investigarea infectiozitatii organismelor
de test.

9.4.4 Conditii de sanitatie

O serie de tari europene poseda reglementari de nivel national ce prevad standarde de
igiena/sanitatie de urmat in cursul operarii fabricilor de biogaz care fie utilizeaza pentru
procesele de digestie gunoiul animal provenit de la mai multe ferme, fie folosesc procese de
co-digestie a gunoiului animal si reziduurilor organice.

Una dintre cele mai importante reglementari europene privitoare la procesul AD este asa-
numitul Regulament privitor la produsele secundare de origine animala EC 1774/2002,
care stabileste conditiile necesare pentru tratarea si reciclarea deseurilor de origine animala.
Regulamentul identifica trei categorii principale de produse secundare de origine animala si
precizeaza conditiile de tratare si de sanitatie a acestora, echipamentul necesar etc. Conform
Tabelului 9.5., tratamentul produselor secundare de origine animala din categoria 1, in
fabricile de biogaz, nu este permis.

Cu exceptia gunoiului de grajd lichid, al continutului stomacal si intestinal (separat din
stomac si intestine), al laptelui si colostrului (permis a fi utilizat fara pre-tratament, atunci
cand nu exista niciun pericol de raspandire a bolilor), toate produsele secundare de origine
animala din categoria 2, inainte de a fi procesate intr-o fabrica de biogaz, trebuie sterilizate
cu abur sub presiune, la >133°C, >3 bari, si, de asemenea, sa fie supuse tratamentului termic,
timp de cel putin 20 de minute, dupa atingerea temperaturii de 133°C, intr-o fabrica special
autorizata pentru acest scop. Dimensiunile particulelor substratului tratat trebuie sa fie <50
mm.

Tn cazul reziduurilor provenite din bucatarii si a altor resturi alimentare, precum si in cazul
marfurilor alimentare expirate care nu au venit in contact cu produse secundare de origine
animala netratate, se aplica reglementarile nationale. Pentru tratarea altor produse secundare
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de origine animala apartinand categoriei 3, se aplica urmatoarele: pasteurizarea termica
trebuie efectuata la 70°C timp de 60 de minute. Dimensiunile particulelor substratului tratat

trebuie sa fie <12 mm.

Tabelul 9.5. Produse secundare de naturia animala, nealimentare: categorii si conditii de utilizare a

acestora, conform EC1774/2002 (AL SEADI, 2002)

Categoria si descrierea

1. Animale suspectate de a fi infectate cu TSE, material cu risc specific
- Animale, altele decat cele de ferma si cele silbatice, adica animale
de companie, din gradini zoologice si de circ.
- Reziduuri din catering provenite de pe mijloacele de transport
international.
2. Gunoi animal provenit de la toate speciile si continutul tractului digestiv al
mamiferelor
- Toate materialele de origine animala colectate la tratarea apelor
reziduale provenite din abatoare sau din fabricile de procesare din
categoria 2, cu exceptia fabricilor din categoria 1 de tratare a
apelor reziduale provenite de la abatoare.
- Produse de origine animala care contin reziduuri de substante
medicamentoase de uz veterinar. Animale moarte, altele decat
rumegatoarele.

3. Toate partile animalelor sacrificate, declarate ca fiind potrivite consumului
uman, sau neafectate de orice semne de boala
- Piei de animale.

Conditii de utilizare
Totdeauna distrugere — incinerare.

Tn vederea supunerii la procesul AD trebuie
sterilizate sub presiune, timp de 20 de
minute, la 133°C si 3 bari.

NB: Gunoiul de grajd si continutul tractului
digestiv pot fi utlizate direct Tn procesul
AD, fara un tratament prealabil.

Tn vederea supunerii la procesul AD trebuie
sanitizate in tancuri separate, timp de lora,
la70°C.

Tn plus fata de tratamentul termic obligatoriu, Regulamentul privitor la produsele secundare
de origine animala defineste o serie de alte conditii obligatorii de procesare, pentru operarea
fabricilor de biogaz, precum si conditiile de igiena care trebuie indeplinite de produsii finali.

Tn cazul reziduurilor provenite din bucatirii si a altor resturi alimentare apartinand categoriei
3, autoritatile nationale responsabile pot sa autorizeze exceptii de la conditiile de procesare
mentionate mai sus, cu conditia aplicarii unei sanitatii echivalente (Tabelul 9.6.). Principala
conditie pentru autorizarea metodelor alternative de procesare o constituie dovada distrugerii
tuturor agentilor patogeni, echivalenta pasteurizarii.

Tabelul 9.6. Exemplu de sanitatie controlata, echivalenta pasteurizarii la 70°C timp de 1 ora (Danemarca)
(BENDIXEN, 1995)

Timpul de retentie (MGRT) Timpul de retentie (MGRT) prin tratamentul intr-un tanc

Temperatura ntr-un tanc pentru digestie de sanitatie separat b)
termofila
Tnainte sau dupa digestie  Tnainte sau dupa digestie intr-un
ntr-un tanc de reactie tanc de reactie mezofila 9
termofila ©
52,0°C 10 ore
53,5°C 8 ore
55,0°C 6 ore 5,5 ore 7,5 0ore
60,0°C 2,5 ore 3,50re

Tratamentul trebuie efectuat intr-un tanc de digestie, la temperaturi termofile, sau intr-un tanc de sanitatie, combinat cu digestia ntr-

un tanc de reactie termofila sau mezofila. Combinatia dintre temperatura specifica/ MGRT trebuie respectata.

a) Digestia termofila are loc, in acest caz, la 52°C. Timpul de retentie hidraulicd (HRT) in interiorul digestorului trebuie s fie de
cel putin 7 zile.

b) Digestia poate avea loc fie Thainte, fie dupa procesul de pasteurizare.

c) Vezipunctul a)

d)  Temperatura de digestie mezofila trebuie sa fie cuprinsa intre 20-52°C. Timpul de retentie hidraulica trebuie sa fie de cel putin 14 zile.
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Conditiile de sanitatie difera in functie de tipul fabricii de biogaz (proces termofil sau
mezofil). Mai mult, in cazul tratamentului colectiv al materialelor apartinAnd categoriilor
diferite sunt utilizate cele mai stricte reglementari aplicabile.

Tn cazul reziduurilor provenite din bucatarii si a altor resturi alimentare, precum si in cazul
marfurilor alimentare expirate care nu au venit in contact cu produse secundare de origine
animala netratate, trebuie asigurati urmatorii parametri pentru procesul AD termofil:
temperatura >55°C, timpul de retentie hidraulica de 20 de zile, cu un timp minim de rezidenta
garantat de 24 de ore, dimensiunile particulelor <12 mm.

Tn fabricile de biogaz care folosesc procesele mezofile (in intervalul de temperatura in jurul
valorii de 37°C), sanitatia termica are loc numai intr-o masura redusi. Tn acest caz, sanitatia
trebuie asigurata prin tratamentul termic al tuturor materialelor care contin reziduuri
domestice provenite din bucatarii, sau prin demonstrarea, ih mod relevant, a reducerii
satisfacatoare a populatiilor de agenti patogeni.

Pentru evitarea aparitiei riscului de infectie, reglementarile stabilesc separarea stricta a
activitatilor de crestere a animalelor de zonele in care sunt amplasate fabricile de biogaz.
Transportul, depozitarea intermediara, pre-tratamentul necesar (maruntirea, reducerea
dimensiunilor particulelor), precum si procesarea in fabricile de biogaz sunt strict
reglementate.

Aceleasi reglementari se aplica si Tn cazul sectoarelor de curatare, dispozitivelor de curatare,
zonelor de dezinfectie, controlului daunatorilor, obligatiilor de inregistrare si documentare,
controalelor de igiena, precum si Tintretinerii corespunzatoare a tuturor instalatiilor si
calibrarii tuturor instrumentelor de masura. Mai mult, toate fabricile de biogaz trebuie sa aiba
la dispozitie un laborator propriu, autorizat oficial, sau sa apeleze la serviciile unui laborator
extern autorizat, pentru analiza probelor si efectuarea testelor asupra eficientei reducerii
populatiilor de agenti patogeni.

Figura 9.1. Exemplu de proceduri standard de curitare la Ribe biogas plant, Danemarca (AL SEADI,
2000)

Suprafata pe care Tsi desfasoara activitatea fabrica de biogaz trebuie separatd in zone
necontaminate si zone contaminate. Cele doua zone trebuie pastrate strict separate. Spatiile
de curatare a mijloacelor de transport, cisternelor de vidanjare, precum si cele destinate
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decontaminarii personalului fabricii trebuie, de asemenea, bine delimitate. Figura 9.1.
prezinta un exemplu de procedura standard pentru curatarea vehiculelor utilizate pentru
transportul biomasei, la Ribe Biogas Plant, Danemarca.

Tn scopul evitarii deplasarilor fara incarcatura, cisternele de vidanjare trebuie sa transporte
gunoiul de grajd proaspat de la ferme pana la fabrica de biogaz si digestatul de la fabrica de
biogaz catre ferme. Pentru evitarea contaminarii dintre gunoiul proaspat si digestat, cisterna
trebuie spilata dupa fiecare transport, in conformitate cu procedura descrisa mai Ssus.
Contaminarea intre ferme este impiedicata prin deservirea cate unei singure ferme si evitarea
transporturilor intre acestea.

10 Aspecte economice in cazul fabricilor de biogaz

10.1 Finantarea proiectului pentru biogaz

Proiectele pentru biogaz necesita investitii de amploare. Din acest motiv, finantarea acestora
reprezinta unul dintre elementele-cheie Tn scopul asigurarii viabilitatii lor. Schema de
finantare a proiectului unei fabrici de biogaz difera in functie de tara, insa, in general, sunt
folosite Tmprumuturi pe termen lung, cu dobanzi mici. Tmprumuturile obisnuite bazate pe
ipoteci nu sunt utilizate In mod frecvent. Tmprumuturile cu rata indexata anual sunt
Tmprumuturi cu dob&nda mica, ce asigura investitorul impotriva efectelor inflatiei printr-o
reevaluare a datoriilor neplatite, in functie de rata inflatiei. Perioada de rambursare este mai
mare de 20 de ani. Acest tip de Tmprumut s-a dovedit a fi cel mai potrivit in cazul fabricilor
de biogaz, el satisfacnd atét cerintele de maturitate indelungata a creditului, cat si pe cele de
dobéanda si avans reduse. Dezavantajul unor astfel de imprumuturi este acela ca sunt obtinute
prin vanzarea obisnuita de bonduri, la pretul pietei bursei de marfuri, aceasta indicand
existenta unui risc de depreciere, lucru care poate induce un oarecare grad de incertitudine in
faza initiala a planificarii.

In tari precum Danemarca, proiectele pentru biogaz sunt finantate prin intermediul
Tmprumuturilor cu rata indexata anual, garantate de catre municipalitate. Multe dintre
proiectele mai vechi pentru biogaz au beneficiat, de asemenea, de subsidii guvernamentale
suplimentare, acestea reprezentand pana la 30% din costurile de investitie ale proiectului.

10.2 Predictii economice in cazul proiectelor pentru fabrici de
biogaz

Candidatii cei mai probabili pentru calitatea de antrepenor, care sa implementeze cu succes
proiecte pentru biogaz, sunt fermierii individuali, consortiile de fermieri sau municipalitatea.

Succesul proiectului depinde de cétiva factori, care pot fi controlati si influentati printr-o
serie de decizii strategice privitoare la:

= Costurile investitiei.
= Costurile operationale.
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Alegerea celei mai potrivite tehnologii Tn raport cu marimea investitiei si a costurilor
operationale este foarte dificila. In cazul in care doriti sa finantati o fabrica de biogaz, nu
uitati sa va interesati de valoarea costurilor operationale, cum sunt:

= Costurile operationale ale CHP, inclusiv toate serviciile si piesele de schimb
(valoare/kWh).

= Costurile totale de ntretinere ale fabricii de biogaz (% din investitie/an).

= Necesarul propriu de energie electrica, inclusiv necesarul CHP (kWh/an).

= Numarul mediu de ore de lucru/zi ale personalului (intretinerea si alimentarea
sistemului).

Succesul proiectului este, de asemenea, influentat si de catre factori care nu pot fi controlati,
precum:

= Termenii de stabilire a dobanzii.

= Accesul la retelele de utilitati si tarifele Tncasate pentru energia electrica livrata in
retea.

= Preturile mondiale de piata ale materiilor prime (de exemplu, ale celor rezultate din
culturi energetice).

= Competitia pentru materiile prime, provenita din alte sectoare de activitate.

Colectorii industriali de deseuri se confrunta cu problema asigurarii materiilor prime pe
termen lung. Aceasta poate constitui un impediment, din cauza faptului ca piata reciclarii
materialelor este foarte competitiva, iar contractele semnate cu producatorii de deseuri sunt
arareori valabile pe perioade mai mari de cinci ani.

Destul de frecvent, Tnainte ca o banca sa ofere finantarea proiectului unei fabrici de biogaz,
este necesara demonstrarea succesului economic pe termen lung al acestuia prin intermediul
unui studiu/calcul de profitabilitate. Calculul este realizat, in general, in cursul planificarii
preliminare, de catre o companie cu experienta in planificare/consultanta (vezi Capitolul 8.1),
nsd, Tn multe situatii, Tn special in cazul unei fabrici de biogaz bazate pe o singura ferma,
acest lucru poate sa fie facut chiar de catre dezvoltatorul de proiect, cu doua avantaje in
consecinta: pe de o parte, dezvoltatorii de proiect/partenerii sunt obligati, prin aceasta, sa
dobandeasca o cunoastere aprofundata a diferitelor aspecte ale proiectului, iar, pe de alta
parte, in cazul anularii acestuia, nu exista angajarea unor costuri externe.

Tn cazul unei fabrici de biogaz pentru tratarea deseurilor orisenesti este recomandati
mandatarea unei companii de consultanta cu experienta. Fabricile pentru tratarea deseurilor
sunt de o complexitate mult mai mare, atat in ceea ce priveste manipularea materiilor prime si
stabilitatea biologica a sistemului, cat si intregul plan al fabricii, comparativ cu fabricile
bazate pe ferme agricole.

Pentru realizarea unui calcul specific de caz, in scopul efectuarii predictiilor de ordin
economic, a fost elaborat un model de calcul (atasat sub forma de CD), care permite o
estimare preliminara a costurilor, a dimensionarii fabricii, include si un rezumat tehnic etc.
Modelul de calcul, precum si indicatii pentru utilizarea acestuia, sunt, de asemenea,
disponibile pentru descarcare gratuita la adresa http://www.big-east.eu)
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10.2.1 Concluzii asupra predictiilor economice in cazul proiectelor
pentru fabrici de biogaz

Odata efectuat pre-calculul, prin utilizarea algoritmului Big>East, asa cum a fost recomandat
in prezentul capitol, rezultatul reprezinta un model economic al proiectului.

Dupa cum a fost descris mai sus, costurile operationale, precum si costurile de investitii, pot
fi influentate prin decizii strategice, spre exemplu, prin alegerea celei mai potrivite
tehnologii. Astfel, in cazul in care costurile cu forta de munca sunt mai reduse in tara dvs.,
poate deveni mai avantajoasa angajarea unui numar mai mare de lucratori, in locul efectuarii
unor cheltuieli mai mari in scopul automatizarii fabricii.

Tn ceea ce priveste profitul proiectului, acesta este dificil de influentat, de vreme ce tarifele
incasate pentru energia electrica livrata Tn retea sunt stabilite de catre guvern. In cazul
fabricilor pentru tratarea deseurilor, taxele de poarta sunt stabilite de piata.

= Utilizarea/comercializarea caldurii produse.
= Comercializarea digestatului ca ingrasamint.

Tn cazul in care proiectul prezinta o rata de randament intern (IRR) mai mici de 9% este
necesara reconsiderarea tuturor premiselor acestuia, fapt care trebuie urmat de Tmbunatatirea
unora dintre ele. Daca rata IRR este mai mare de 9%, atunci premisele sunt corespunzatoare,
iar proiectul merita continuat si trebuie trecut la urmatoarea faza a planificarii. Este important
de a se compara intotdeauna premisele cu realitatea imediata. Aceasta Thseamna obtinerea
unui punct de vedere realist asupra fabricii de biogaz insasi, asupra spatiului necesar, al
fluxului de materiale utile, precum si asupra costului real al constructiei.

Modelul de calcul este util pentru furnizarea informatiilor brute, necesare pentru
impulsionarea startului fazei propriu-zise de planificare. Pentru urmatorii pasi ai proiectului,
gasirea unui partener independent si de incredere este obligatorie (vezi pasii proiectului
descrisi Tn Capitolul 8.1).
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11 Situatia biogazului in Romania
11.1 Potentialul de biogaz al Romaniei

Oportunitatea dezvoltarii productiei de biogaz este in principal legatd de disponibilitatea
materiei prime necesare productiei biogazului. Prin urmare, pentru estimarea potentialului de

pot fi supuse digestiei anaerobe, precum deseurile organice si culturile energetice.

Scopul acestui studiu este identificarea zonelor cu cea mai mare densitate de asemenea surse,
care pot fi considerate cele mai potrivite pentru dezvoltarea de instalatii pentru biogaz. Pentru
0 mai buna evaluare a potentialelor locale, studii ulterioare vor imbunatati baza de date
realizata, avand in vedere fluctuatiile dinamicii sectoarelor economice, mai ales in cazul
tarilor Tn tranzitie precum Romania.

11.1.1 Metodologia

Disponibilitatea si evaluarea resurselor naturale, regenerabile si neregenerabile, constituie
probleme complexe, dintre acestea nefacand exceptie evaluarea biomasei pentru productia de
energie. Rezultatele numeroaselor studii facute in acest domeniu sunt strict dependente de
obiectivele urmarite de respectivele studii, precum si de diferite presupuneri. Nici acest
studiu nu face exceptie si el avand o serie de presupuneri si 0 serie de limite.

.....

necesara estimarea cantitativa a materiei reprezentate de deseurile urbane si de cele rezultate
din practicile agricole. Apoi trebuie evaluata cantitatea de materie ce poate fi recuperata din
aceste deseuri, avand in vedere o serie de constrangeri tehnologice si de mediu asociate cu
alti factori locali.

Datele utilizate sunt cele de management al terenului din monitoringul si informatiile
raportate la institutiile de statistica nationale si europene. Pe baza acestora au fost calculate:
productiile agricole si cele de reziduuri agricole asociate recoltelor medii anuale per hectar si
au fost estimati coeficientii de generare a reziduurilor, sau estimarea lor pe baza cantitatii
rezultate pe cap de animal in cazul practicilor zootehnice. Deseurile urbane si namolurile de
la apele reziduale au fost estimate pe baza valorilor raportate pe cap de locuitor. Tn ceea ce
priveste culturile energetice, acestea au fost definite de consortiul BiG>East, precum si
productiile acestora.

Ipoteza de baza a acestui studiu este ca potentialul de biogaz este proportional cu potentialul
total de biomasa a zonei tintd. Din potentialul total (vazut ca biomasa totala) anumite
categorii de de biomasa sunt mai potrivite pentru productia de biogaz decét altele si de
asemenea diferite categorii de biomasa au disponibilitate diferita (in termeni cantitativi) si
disponibilitate tehnologica diferita (in termenii accesului real la aceasta biomasa ca materie
prima pentru biogaz).

Pentru a nu isca confuzii: Tn acest studiu referirile la culturile energetice trebuie vazute ca
biomasa totala produsa de terenul agricol si nu Tn sens strict cultura pentru productia de
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energie. De fapt, toata biomasa produsa de zonele agricole este in fond valoare energetica,
Tnsemnénd ca poate reprezenta teoretic materie prima pentru productia de biogaz (sau alta
energie produsa prin procesarea biomasei). Asta nu nseamna ca va fi realmente folosita
pentru, sau sa devina materie prima pentru productia de biogaz.

Modul de abordare n evaluarea potentialului materiei prime pentru biogaz este prezentat in
figura 1.

Agroecosistem Sisteme rurale si urbane
1. Productie 3. Populatia
primara — umana +
> Productie = potential turistic
. ¢ /

secundara A

Culturi Deseuri Deseuri Ape
energetice agricole organice uzate

Figura 1. Mod de abordare a potentialului de materie prima

Colectarea si analiza datelor s-a realizat cu ajutorul unui sistem informatic integrat dezvoltat
pe baza instrumentelor GIS (Geographical Information System), care permite sa se evalueze
structura si functionarea sistemelor complexe, sa reflecte distributia spatiala si sa se identifice
exact unitatile administrative cu potential ridicat. Analiza datelor disponibile preluate de la
EUROSTAT s-a realizat pentru unitatile teritoriale nationale (NUTS — National Territorial
Units) de nivel 11 si 111 din metodologia GIS.

Datele de intrare preluate de la EUROSTAT au fost:
- Agricultura
0 Recolte
o Productii
0 Suprafete cultivate
0 Cresterea animalelor
o0 Deseuri animaliere
- Demografie (sisteme antropice rurale si urbane)
o Populatia umana
o Potentialul turistic
- Evacuarea / tratarea deseurilor
o0 Deseuri solide
0 Ape uzate
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11.1.2 Evaluarea potentialului de biomasa in Romania

Tn figura 2. sunt prezentate unitatile teritoriale nationale de nivel 11 (NUTS 1) in verde si de
nivel 111 (NUTS I11) Tn rosu.

Analiza regionala

Figura 2. Regiunile NUTS analizate pe teritoriul Romaniei
Potentialul pentru culturi energetice

Roménia are un petential considerabil pentru productia primara (inclusiv cea de culturi
energetice) — figura 3.

Culturi energetice (tone)

[ ]1839888-4219604
[ ]4219605 - 7590320
] 7599321 - 10979037
I 10979038 - 14358753
Bl 14358754 - 17738470
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Culturi energetice (tone)
[ ]739374.44 - 1229808 58
[ ] 1229808.60 - 1883236 69
[ 1883236.70 - 2856034 68
I 2555034.69 - 431521628
B +515216.29 - 7723398 79

Figura 3. Productia de culturi energetice in Romania (NUTS 11 — sus, NUTS Il — jos)

Se observa céteva zone potrivite pentru productie mare, Tn special Tn partile de sud si sud-est
ale tarii, cu o productie medie (pentru intreaga suprafata a unitatii) de peste 17 mil tone. Alte
zone pot contribui de asemenea substantial la productia totala, iar pentru anumite culturi, cu
un potential chiar mai ridicat. Campia de Vest, imprejurul Timisoarei are un potential ridicat
pentru culturi energetice. Campiile din zonele de est, din jurul liniei dintre orasele Buzau si
Focsani sunt pretabile culturii porumbului si prin urmare pentru productia de biogaz pe baza
de culturi energetice.

Deseuri agricole
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Deseuri agricole din productia
primari (tone)

1311121 - 1596785
[ ] 1596786 - 2882450
[ 12882451 - 4168114
14188115 - 5453779
B 5453780 - 56739444

Deseuri agricole din productia
primar3 (tone)

[ ]18466.17 -69138.38
[ Jes13a39- 11006131
[ ]10081.32- 160743 53
[ 18074354 - 285000.09
[ 285090.10 - 36995 43

Figura 4. Deseuri agricole din productia primara in Romania (NUTS Il — sus, NUTS Il — jos)

Se observa ca aceleasi zone cu productie primara energetica ridicata prezinta si o productie
ridicata de deseuri agricole. In ultimmii ani capacitatea maxima de deseuri agricole a fost n
jur de 6 milioane tone pe an.
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Degeuri agricole din
productia secundard (tone)

[ 13895 - 71357
71358 - 128819

I 128820 - 156281
Bl 136282 - 243743
B 243744 - 201206

Deseuri agricole din
productia secundar3 (tone)
(7% 447 5B - 5326 A4
% 5326.85 - 1134457
“ 11344 58 - 156680 64
“ 15680 65 - 21543.50
“ 2154351 - 29105.05

Figura 5. Deseuri agricole din productia secundara in Romania (NUTS Il — sus, NUTS Il —
jos)

Cele mai mari cantitati de deseuri rezultate din productia secundara sunt corespunzatoare
partii de nord a Romaniei (RO21). Cel mai mare potential il are regiunea RO21 (cel mai bine
reprezentata de RO215) din nord-estul Romaniei cu o productie totala in jur de 300000 tone
pe an. Deasemenea sunt si alte regiuni cu potential ridicat pentru biogaz.

Deseuri urbane
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Aceeasi regiune RO21 prezinta totodata si cea mai mare productie de deseuri urbane din
Romania, cu aproximativ 550000 tone pe an, in ultimii ani. Cu valori apropiate de aceasta
sunt si regiunile RO31 si RO32 din apropierea orasului Bucuresti. De fapt estimarile
evidentiaza aglomerarile urbane, usor de observat in analiza NUTS III.

Deseuri organice solide
urbane (tone)

[ ] 290126 - 343741
] 343742 - 397356
I 397357 - 450871
Bl 450972 - 504586
Il 504537 - 558302

Degeuri organice solide
urbane (tone)

% 3380376 - 50B30.35
C_?) 50630.36 - 74240.74
“ F4240.75-99383.45
“ 99383 .46 - 125057 84
“ 125057 .95 - 288643 .84

Figura 6. Deseuri organice solide urbane in Romania (NUTS Il —sus, NUTS I — jos)
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Din nou observam ca doua regiunii sunt cele mai importante din acest punct de vedereRO11
si RO21, cu productii de peste 1 milion tone pe an. Mai sunt si alte regiuni paroape la fel de
importante ca acestea doua. Zonele Bucuresti, Brasov, Constanta, lasi, Cluj-Napoca si
Craiova sunt de asemenea de avut in vedere.

Namoluri de canalizare

Ape uzate (tone)

[ ] 10969 - 214364
[ 214365- 417759
B 417760 621154
B 521155 - 524549
B 574550 - 1027945

Nimoluri de canalizare
(tone)

(7 384067 - 543832
s, @77 5436.83 - 797216
2 @R 797217 - 1067205
@ 1057206 - 1342904
@ 1312905 30995 31

Figura 7. Namoluri de canalizare urbane ih Romania (NUTS Il — sus, NUTS 11l — jos)
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Deseuri din industria alimentara

Tn ceea ce priveste deseurile alimentare, sunt importante doua regiuni, cu productie in jur de
150000 tone pe an.

Deseuri de la procesarea
alimentelor (tone)

[ ]77886- 02279
[ ]92280- 108672
[ 105672~ 121066
I 121067 - 135459
B 135460- 149853

Figura 9. Deseuri de la procesarea alimentelor in Romania

11.1.3 Potentialul de biogaz in Romania

Tn acest studiu a fost evaluat doar potentialul teoretic de biogaz, pe baza productiei totale de
biomasa. Au fost calculate productiile totale ale culturilor vegetale considerate drept
potentiale culturi energetice (porumb, rapita, soia, floarea soarelui etc.). Bineinteles ca acesta
nu este cazul real, Tnsa el poate sa ajute la identificarea locatiilor potentiale pentru amplasarea
instalatiilor de biogaz, in zonele unde potentialul pentru culturi energetice este ridicat.

Oricum, este important sa consemnam ca productia agricola inclusiv in corelatie cu
modalitatile de industrializare / consum ale acesteia, genereaza cantitati ridicate de materii
organice care pot fi considerate deseuri, mai mult, utilizarea acestora in producerea
biogazului este viabila si totodata un deziderat politic.

Prin urmare, o abordare mai realista este cea bazata pe faptul ca instalatiile de biogaz sunt
dezvoltate in primul rand pentru utilizarea acestor materii organice, considerate deseuri si
mai putin pe cea a culturilor energetice.

Cu relevanta pentru producerea biogazului, in acest studiu au fost identificate 6 categorii de
materii organice:

Categorie Descriere Cod
1 culturi energetice EC
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2 deseuri agricole AWPP
3 deseuri animaliere AWSP
4 deseuri din industria alimentara ~ FPW
5 deseuri organice solide SW

6 namoluri de canalizare ww

Tabelul 1. Categorii de materii organice si codurile lor in analiza

Pentru fiecare clasa a fost calculata valoarea medie a productiei de biogaz in metri cubi pe
tona de materie organica (bazata pe date din literatura si pe cele deja disponibile din WP 6 ale
proiectului Big-East). Acestea au permis calcularea productiei totale de biogaz pentru fiecare
regiune (NUT), pentru fiecare categorie de materie organica si apoi normalizarea rezultatelor
pentru obtinerea valorii productiei de biogaz exprimata in metri cubi de biogaz pe hectar.

Potentialul teoretic de biogaz (m*ha)
23-97
98-126
127-183
184-256
257-320
321-408
409-499
500-2319
2320-6208
6209-15572

RRRROCOLO

Figura 10. Productia potentiala de boigaz in Romania

11.1.4 Accesibilitatea / distributia materiei prime pentru biogaz

Dupa cum am vazut in capitolele anterioare biomasa provenita din agricultura poate constitui
0 sursa importanta de materie prima pentru productia de biogaz. Din acest punct de vedere
Romania detine o suprafata agricola utilizata de 13,9 milioane hectare, ce reprezinta
aproximativ 60 % din totalul suprafetei tarii. Pe aceasta suprafata sunt distribuite mai mult de
4,3 milioane de ferme.

Este evident faptul ca amplasarea unei instalatii de biogaz presupune pe de o parte
disponibilitatea materiilor prime utilizate, Tnsa trebuie sa ia in considerare si posibilitadile
tehnice de aprovizionare, costurile pentru colectare si transport. Prin urmare, in cazul
uzinelor de biogaz ce utilizeaza materie prima din agricultura sunt relevante: dimensiunea
fermelor, tipul de proprietate, tipul de organizare.

Dimensiunea fermelor variaza foarte mult, si este legata de tipul de proprietate. Tn Romania
preponderente numeric, 99,5 % (4,28 milioane) aproximativ 45% din suprafata, sunt fermele
familiale (cu proprietar individual), a caror suprafata variaza de obicei intre 1 si 20 hectare
(marimea medie calculata de 1,73 ha). Fermele mai mari de 50 hectare reprezinta numeric
doar 0,5% si ocupa in jur de 55% din suprafata unitatilor administrativ-teritoriale si pot avea
diverse tipuri de proprietate Tnregistrata juridic, de la societati pe actiuni (proprietari
majoritari actionarii individuali) cu teren in arenda si regii autonome (proprietar majoritar
statul), la diverse forme de asociatii. Marimea medie a acestor ferme este de 274 hectare.
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Gradul de fragmentare este ridicat, datorita numarului mare de ferme de dimensiune mica,
ceea ce pune dificultati prin accesul limitat la biomasa potentiala a acestora in ceea ce
priveste modalitatile tehnice de colectare. Pentru proiectele de biogaz, cele mai potrivite sunt
fermele de peste 50 hectare (mai ales Tn cazul optarii pentru utilizarea de culturi energetice),
iar ca forme de proprietate, proprietarii individuali si asociatiile agricole pot constitui factori
pozitivi Tn implementarea respectivelor proiecte, asocierea / agregarea viitoare a fermelor
mici putand de asemenea constitui un factor favorizant.

In general fermele cu suprafati mai mica de 5 hectare sunt localizate in apropierea
localitatilor rurale si in general sunt ferme mixte (culturi mixte — cresterea animalelor). Dupa
cum am spus, acestea au un potential scazut pentru biogaz, insa heterogenitatea productiei
ofera o gama diversificata de materii prime care pot constitui un factor pozitiv in controlul
proceselor, asigurand conditiile de heterogenitate cerute de procesele de co-digestie.

11.1.5 Concluzii

Pentru estimari a fost luata in calcul doar biomasa si de aceea trebuie luate in considerare o
serie de limite / constrangeri. Aceste limite sunt datorate in primul rand faptului ca datele
folosite reprezinta doar disponibilitatea materiilor prime si nu reala utilizare a lor pentru
producerea biogazului si nu tine cont de eventualele constrangeri tehnice, sociale si
economice locale.

Prin urmare spectrul politic este cel care are rolul principal Tn eliminarea acestor constrangeri.
De asemenea, pot fi considerate o serie de mecanisme de sprijin tehnico-material si fincnciar
precum: tarifele pentru alimentarea cu bio-electricitate, subsidiile guvernamentale pentru
investitiile in bio-energie, granturi si credite preferentiale de la fondurile de mediu si scutiri
de impozit pentru investitiile in bio-energie. Pentru tarile nou aderate la UE sprijinul vine si
de la fondurile structurale ale UE.

Mai mult, bio-energia este vazuta ca o solutie cheie pentru incurajarea dezvoltarii durabile a
zonelor rurale, care poate sustine productia de bunuri ne-alimentare si cultivarea cu plante
energetice si impadurirea terenurilor abandonate.

Din analiza rezultatelor se observa ca Romania prezinta un potential foarte ridicat in ceea ce
priveste generarea materialelor utilizabile ca materie prima pentru productia de biogaz:

1) prezinta un potential foarte mare in ceea ce priveste productia de biogaz prin utilizarea
deseurilor provenite de la productia primara,

2) potentialul pentru productia de biogaz din deseuri animaliere este ceva mai scazut;

3) potentialul pentru productia de biogaz din deseuri urbane solide este de asemenea foarte
ridicat;

4) foarte ridicat este si potentialul pentru biogaz obtinut din namolurile de canalizare;

5) ceva mai scazut este potentialul pentru biogaz din deseuri de la procesarea alimentelor.

Tn scopul atingerii cerintelor pentru dezvoltarea durabila, se pot considera doua categorii de
biomasa ca fiind cele mai potrivite pentru a fi utilizate Tn special pentru productia de biogaz:
A. deseuri organice din agricultura — rezultate atat din productia primara cét si din cea
secundara,

B. alte reziduuri organice — deseuri urbane, reziduuri de la industria alimentara si namoluri de
canalizare.
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Tn ceea ce priveste deseurile provenite din agricultura, potentialul Romaniei este ridicat si In
legatura cu diversitatea de tipuri de ferma, de la cele cu culturi permanente, la cele de plante
de camp si diverse tipuri de ferme animaliere si mixte, aceste ultime doua tipuri avand o
pondere numerica semnificativa. Ponderea buna in schimb e contrabalansata de gradul de
fragmentare ridicat. Tnsa, tendinta de scadere a fragmentarii fermelor prin agregare si
arendarea terenului constituie un factor pozitiv pentru implementarea / dezvoltarea
proiectelor pentru biogaz.

In cazul fermelor animaliere instalatiile de biogaz pot reprezenta totodati o solutie foarte
avantajoasa pentru managementul deseurilor. Bineinteles ca cele mai bune zone sunt cele cu
un numar mare de capete si un numar mic de ferme, cum este cazul regiunii de sud-est a
Romaniei.

Solutii pentru amplasarea uzinelor de biogaz:

1) in zonele de productie agricola (din sudul si sud-estul tarii) care sa utilizeze potentialul
generat de productia primara si de materii organice solide;

2) pentru zonele din nordul tarii, ca materie prima pentru obtinerea biogazului — namolurile
de canalizare.

11.2 Evaluarea politicilor nationale

11.2.1 Cadrul legislativ pentru energie regenerabila

Ca exportator de energie, Romania beneficiaza de avantajele producerii unei cantitati mari de
energie, din care o mare parte reprezinta hidro-energia (tinta de 33% propusa pentru 2010 in
ceea ce privese sursele de energie regenerabila — printre care si hidro-energia — deja este
atinsa de Romania), restul utilizand arderea combustibililor fosili si energia nucleara.
Bineinteles ca dezvoltarea sistemului energetic national nu scapa din vedere si alte surse de
energie regenerabila altrnative, legislatia in acest sens aliniindu-se celei a UE prin
transpunerea dispozitiilor directivelor UE pentru sursele de energie regenerabila (RES):
2001/77/CE (HG 958/2005) si 2003/30/CE (HG 1844/2005).

Legislatia nationala referitoare la energia regenerabila cuprinde urmatoarele acte normative:

e legea nr. 199/2000 cu privire la utilizarea eficienta a energiei, amendata si
completata de legea nr. 56/2006, care are ca scop crearea cadrului legal necesar pentru
implementarea si dezvoltarea politicilor nationale pentru utilizarea eficienta a energiei;

e legea nr. 3/2001 care ratifica Protocolul de la Kyoto cu privire la Conventia
Cadru a Natiunilor Unite pentru Schimbarile Climatice. Conform acestui protocol,
Roménia se angajeaza sa reduca nivelul emisiilor de gaze cu efect de sera cu 8% fata de
1998, pana in perioada dintre 2008 si 2012;

e hotararea de guvern nr. 136/2004 cu privire la aprobarea Strategiei Nationale
pentru Eficienta Energiei. Principalul obiectiv al acestei strategii este identificarea
energetice, prin implementarea unor programe corespunzatoare;

e hotararea de guvern nr. 1535/2003 cu privire la ,Strategia de Promovare a
Surselor de Energie Regenerabila” si hotararea de guvern nr. 443/10.04.2003 cu privire la
promovarea si producerea de energie electrica din surse de energie regenerabila. Aceasta
ultima hotarare de guvern a fost amendata de hotararea de guvern nr. 958/2005 (care
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transpune directiva 2001/77/EC) si creaza cadrul legal pentru promovarea surselor de
energie regenerabila;

e directiva 2003/30/EC pentru promovarea utilizarii bio-combustibililor si a altor
combustibili regenerabili pentru transporturi, transpusa prin HG nr. 1844/2005;

e Legea Energiei (nr. 13/2007) — dispozitii generale pentru promovarea energiei
regenerabile.

Actele normative prezentate mai sus au fost completate de intreaga legislatie nationala care
transpune aquis-ul UE cu privire la eficienta energiei si la dezvoltarea instrumentelor de
sprijin negesare pentru RES, inclusiv cronologia pentru implementare. Legislatia nationala
specifica include reglementarea ANRE (Autoritatea Nationala de Reglementare in domeniul
Energiei): 1) Procedura pentru certificarea productiei prioritare; 2) Reglementarea pietei cu
certificat verde (green certificate); 3) Reglementarea emiterii de garantii pentru origine; 4)
Reglementarea etichetarii energetice; 5) Procedurile pentru operatori de piata (pentru
eliberarea de certificate verzi, si pentru organizarea pietei centralizate de certificate verzi).

Tinte pentru energia regenerabila

Conform noii Directive Cadru din 2009 propuse pentru RES, Romania va trebui sa asigure
pana in 2020: o distributie a energiei din RES de 24% din consumul total de energie electrica
si 10% din consumul total de energie din transporturi, prin bio-combustibili.

Setul de indicatori tinta pentru electricitate din RES prevazut in Directiva Europeana din
2001, prevedea ca Romania sa atinga pana in 2010 distribuirea de 33% energie din RES, din
consumul de energia electrica bruta si conform Directivei Europene pentru bio-combustibili
din 2003, sa atinga in 2010 un consum de 5,75% bio-combustibili, din totalul de combustibili
pentru transporturi.

Cadru legislativ specific pentru biogaz

Nu exista legi specifice pentru producerea, utilizarea si transportul biogazului Th Romania.
Toata legislatia cu privire la RES se aplica si in cazul biogazului.

11.2.2 Politica energetica si biogazul in Romania

Tranzitia socio-economica a Romaniei si mai ales integrarea ei in UE au determinat
reformarea politicilor cu privire la energie Tn general si la energia din srse regenerabile
(RES). Tn acest sens trebuie subliniate achizitiile importante in domeniu:

- crearea unor piete separate pentru producerea, transportul si distributia energiei;

- stabilirea operatorilor de piata;

- stabilirea operatorilor sistemelor de comercializare;

- cartografierea retelei electrice;

- acordarea licentelor de distributie / alimentare;

- infiintarea si stabilirea sarcinilor si competentelor regulatorilor;

- crearea si consolidarea pietei certificatelor verzi;

- proiectarea si implementarea pietei pentru derivate energetice;

- privatizarea producatorilor si distribuitorilor.

Reglementarile Tn vigoare se aplica atat pentru energia produsa din RES (eoliana, geotermala,
hidro, din biomasa, a valurilor), cat si pentru cea produsa in uzine hibride (din surse
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conventionale si RES). Pentru a beneficia de facilitatile conferite de lege, unitatile de
productie care folosesc RES trebuie sa obtina un certificat de garantare a originii, care sa
ateste provenienta electricitatii.

Strategia Nationala pentru Energie, care integreaza Strategia pentru Valorificarea Surselor
de Energie Regenerabila, a fixat pe baza estimarilor potentialului de energie din RES, prin
negocierile din timpul aderarii la UE, un sistem de cote verzi obligatorii ce trebuie atinse
pana in 2010 (33% din totalul energiei electrice sa fie asigurat prin utilizarea RES) si
sistemul de comercializare a certificatelor verzi. Tn acest sens, toti furnizorii de electricitate
au obligatia sa achizitioneze energie din RES in cotele indicate de lege. Nerespectarea acestei
cerinte implica aplicarea de penalitati considerabile. Din pacate cota fixata pentru Romania
nu este Tn concordanta cu situatia reala, deoarece deja este exploatat la acest nivel potentialul
hidrologic, dezavantajand din acest punct de vedere alte RES, printre care si biogazul.

Desi nu sunt prevazute citari concrete, toate aceste prevederi se adreseaza si biogazului, ca
alternativa ecologica de utilizare a RES, proiectele lansate in acest domeniu beneficiind de
suporturile legislativ si financiar corespunzatoare. Mai mult, integrarea proiectelor de
infiintare / dezvoltare a uzinelor / instalatiilor de biogaz in proiectele locale / regionale de
dezvoltare durabila, in special a zonelor rurale, este o alternativa viabila si totodata adecvata
prin care se pot rezolva atat probleme energetice cat si de management al deseurilor si
diminuarea chimizarii in agricultura prin utilizarea digestatului ca ingrasamant.

Cererea mare a Romaniei de combustibil, face sa creasca dependenta de import de energie
fosila (in special din Rusia), ceea ce determina necesitatea accelerarii procesului de
dezvoltare a sectoarelor de producere a energiei din RES. Atata timp cét potentialul de
biomasa este foarte ridicat (prezentat in capitolul anterior) este de asteptat ca atat interesul,
cat si investitiile in domeniul biogazului sa creasca, in special in mediul rural, pentru
instalatii de biogaz bazate pe materiile prime provenite din agricultura (atat din productia
primara, cat si din cea secundara).

11.3 Bariere pentru implementarea / dezvoltarea proiectelor
pentru biogaz in Romania

Desi preocupari pentru biogaz au existat in Roméania inca dinainte de 1990, concretizate in
infiintarea a 5169 instalatii de dimensiuni mici si medii si a 32 instalatii de tip industrial la
nivelul fermelor animaliere, administrate de stat, unicul proprietar de atunci, ele au pus
accent doar pe valoarea energetica (producerea de energie termica) si pe executia cu costuri
cat mai mici, fara a tine cont de implicatiile complexe economice si ecologice ale acestora.
Pe de alta parte, lipsa de interes si relativa reticenta a populatiei locale (a carei participare
este esentiala n contextul descentralizarii actuale) pentru dezvoltarea de noi uzine de biogaz,
se datoreaza si unei insuficiente informari cu privire la:

e cotele tinta Tn ceea ce priveste energia din RES (33% din totalul energiei pana in
2010) si producerea de energie din deseuri (pentru care se stipuleaza ca 50% din
cantitatea totala de deseuri sa fie utilizata pentru producerea de energie);

e achizitia tehnologiilor pentru doua variante ,,lJa moda” in Romania de producerea
biogazului: a) prin recuperarea biogazului de la gropile de gunoi (mai bine cunoscute,
deoarece sunt implicati administratori la nivel central si local), b) prin utilizarea
deseurilor organice agricole (necesara informarea fermierilor);

e dispozitiile UE (directiva 199/31/EC) si strategia nationala pentru managementul
deseurilor, care propun reducerea cantitatii de deseuri biodegradabile aruncate la
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gropile de gunoi (acestea reprezentand o problema, constituind Tn jur de 61% din
deseurile municipale), prin doua tehnologii: a) compostarea (descompunerea aeroba) si
b) descompunerea / digestia anaeroba (tratament mecanico-biologic) cu recuperarea
biogazului rezultat. De notat faptul ca strategia nationala insasi este o bariera, intrucat
pentru selectia celor doua tipuri de tehnologii sunt stabilite criterii care le
dezavantajeaza pe cele din urma (constructia instalatiilor de tratare mecanico-biologica:
in zone urbane dense, cu procent mare de materie biodegradabila, ce genereaza cantitati
de peste 100000 tone pe an).

11.3.1 Bariere ale pietei in implementarea programelor pentru
biogaz

Piata energiei electrice

Desi pasii ceruti de liberalizarea pietei energiei electrice au fost parcursi din 1990 péana in
prezent, in Romania infiintarea unei facilitati pentru producerea si comercializarea energiei
electrice Intdmpuna mari dificultati prin lipsa unei reale transparente si existenta unor
companii mari, dominante, pe de o parte, iar pe de alta, procedurile complicate si de durata
pentru aprobarea / realizarea bransamentului ca furnizor la reteaua electrica nationala.

Introducerea certificatelor verzi ar trebui sa asigure un avantaj pentru investitorii in energie
din RES, nsa Autoritatea de Reglementare pentru Energie elibereaza anual certificate pentru
companiile de energie in loc sa le oblige sa obtina certificate verzi, garantandu-le acestora
suprematia.

Pretul pentru energia electrica furnizata este relativ ridicat, in special pentru consumatorii
industriali, iar tendinta de crestere este mai accentuata decat in Europa de Vest, chiar daca nu
tine cont de faptul ca productia interna de energie variaza anual si depinde de sursele
utilizate. Tn ceea ce priveste profiturile de la instalatiile de biogaz, nu existi pe piata
romaneasca o evaluare a acestora.

Productia de biometan

Injectarea biometanului n reteaua de gaze naturale este o problema de interes national si
necesita aprobari la nivel de guvernamental, fiind necesara indeplinirea standardelor de
calitate (compozitie) cerute (exista in Romania o singura instalatie de biometan in lucru,
pentru producerea de electricitate si caldura).

Din pacate certificatele verzi sunt destinate numai producerii de energie electrica, nu si
injectarii biometanului in reteaua de gaze naturale, care nu beneficiaza astfel de respectivul
sprijin

Desi pasi importanti au fost facuti, este inca necesara dezvoltarea pietei pentru transportul si
comercializarea combustibililor gazosi, la care si biometanul se va alatura (pentru a atinge
cota tinta pentru 2020 de 10% din numarul total de autovehicule), insa cu limitele
corespunzatoare privind calitatea.

11.3.2 Bariere financiare in implementarea proiectelor de biogaz
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Datorita cheltuielilor initiale mari implicate de proiectele RES, a perioadei mare de
amortizare si a riscurilor mari din timpul derularii lor (cel putin din punctul de vedere al
consultantilor financiari), aceste proiecte intampina dificultati de finantare de catre banci. De
aceea, Tn multe cazuri este preferata implicarea guvernului sau sprijinul UE.

Exista cateva posibilitati pentru suportul financiar destinat implementarii proiectelor de
biogaz:

1) Finantarea de catre terti si/sau parteneritul public-privat in cofinantare — un bun exemplu 1l
costituie proiectul pentru recuperarea biogazului de la groapa de gunoi, implementat in
Focsani, parteneriet intre compania privata detinatoare si primarie, cu sprijin financiar de la
guvernul danez;

2) posibilitatea utilizarii unor produse bancare specifice — unele banci au creat asemenea
instrumente de finantare, care vizeaza utilizarea fondurilor structurale pentru proiectele RES;
3) posibilitatea accesarii de sprijin financiar de la UE (fonduri structurale si de aderare) —
masura 123 din schema de finantare XS13 pentru proiectele din agricultura se ocupa de
proiectele pentru bio-combustibili, care asigura finantarea pentru 50% din costurile eligibile
ale proiectului, din care 80% de la UE si 20% de la Guvernul Roméniei — singura problema
este procedura relativ dificila si cronofaga pentru accesarea acestor fonduri.

11.3.3 Bariere sociale in implementarea proiectelor de biogaz

Lipsa de comunicare afecteaza foarte mult pe de o parte implicarea in proiecte de biogaz,
comunitatile locale devenind interesate doar atunci cand se pune in discutie rezolvarea unor
probleme de mediu si, pe de alta parte modul Tn care sunt vazute astfel de proiecte.

11.3.4 Bariere juridice si administrative

Abordarea sectoriala atat la nivel legislativ cat si din punct de vedere administrativ are
puternice efecte negative privind Tncadrarea domeniului biogazului, crednd incoerente pe
aceste planuri prin necorelarea strategiilor corespunzatoare pentru mediu, energie,
transporturi, ceea ce arata o lipsa de viziune in legatura cu aceste probleme complexe la
nivelul politicilor de dezvoltare. Mentionam ca nu exista o strategie nationala pentru biogaz
si nici nu este mentionat specific biogazul in strategiile care-l implica.

Aceasta face ca la nivel administrativ sa fie solicitat un numar mare aprobari de la o serie de
autoritati ceea ce face managementul proiectelor dificil si cu mari cheltuieli de timp.
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Anexe

Anexa 1. Glosar, unitati de conversie gi abrevieri

Glosar

Acid:

Acizi grasi volatili (VFA):

Alimentare discontinua:

Amoniac:

Aschii:

Bacterie anaeroba:

Balanta energetica:

Baza:

Bioenergie

(Sin.: Energia biomasei):

Biogaz:

Biomasa:

Bioreactor (Sin. Digestor):

Tn mod traditional, orice compus chimic care, la dizolvarea In apa,
confera solutiei un pH mai mic de 7,0.

Acizi produsi de microorganisme in silozuri, din zaharuri, precum si
din alte surse de carbohidrati. Prin definitie, acesti acizi sunt volatili,
adicd se evapora in aerul atmosferic, in functie de temperatura. Ei
reprezinta produsii primari de degradare Tn digestia anaeroba, Thainte
de producerea metanului.

Proces prin care reactorul este umplut cu materie prima in cantitati
discrete, si nu in mod continuu.

Compus gazos format din hidrogen si azot, NH3z, cu gust si miros
ntepator.

Material lemnos, taiat Tn placi subtiri si de dimensiuni foarte mici.
Aschiile sunt folosite drept materie prima in industria hartiei si a
placilor aglomerate sau ca biomasa combustibila.

Microorganism care traieste si se reproduce Tntr-un mediu care nu
contine oxigen liber sau dizolvat. Utilizate pentru digestie anaeroba.

Cuantifica energia utilizata si produsa de catre proces.

Tn mod traditional, orice compus chimic care, la dizolvarea in apa,
confera unei solutii o valoare de pH mai mare de 7,0.

Energie utild, regenerabild, produsa din materie organica. Conversia in
energie a carbohidratilor din materia organica. Materia organica poate
fi fie utilizata Tn mod direct, drept combustibil, fie procesata in lichide
si gaze combustibile.

Gaz combustibil, derivat din deseuri biologice prin descompunere, n
conditii anaerobe. Biogazul consta, in mod normal, din 50-60% metan.

Materie organica disponibila Th mod regenerabil. Biomasa include
reziduuri forestiere si de morarit, culturi si deseuri agricole, lemn si
deseuri lemnoase, reziduuri de natura animala, gunoi de grajd, plante
acvatice, arbori si alte plante cu crestere rapida, reziduuri menajere si
industriale.

Dispozitiv folosit in scopul optimizarii digestiei anaerobe a biomasei
si/sau a gunoiului animal, biogazul rezultat din proces fiind captat si
utilizat pentru producerea energiei.
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Capacitate:

Capacitate instalata:

Caldura de procesare:

Celula de combustie:

Centrala electrica:

Certificate RECs:

Certificate verzi:
(Sin. Energie regenerabila)

Co-generare:

Combustibili fosili:

Conversie biochimica:

Culturi energetice dedicate
(DEC):

Deseuri orasenesti solide
(MSW):

Digestat:

(Sin. Reziduuri AD,
biomasa digestata,
gunoi digestat)

Puterea maxima pe care un sistem sau 0 masina o poate produce sau
suporta, in conditii de siguranta. Productia maxima instantanee de lucru
util a unei resurse, in conditii specificate. Capacitatea generatoare a
unui echipament este, in general, exprimata in kilowati sau megawati.

Capacitatea totala a generatoarelor de electricitate dintr-un sistem sau
unitate de producere a energiei.

Caldura utilizata intr-un proces industrial, spre deosebire de aceea
folosita pentru Tncélzirea spatiilor sau pentru alte scopuri casnice.

Dispozitiv care converteste energia continuta Tntr-un combustibil direct
n electricitate si caldura, fara combustie (ardere).

Facilitate care cuprinde motoare primare, generatoare electrice, precum
si alte echipamente pentru producerea energiei electrice.

Documente comercializabile, doveditoare ale faptului ci o anumita
cantitate de energie electrica este generata din surse regenerabile. Tn
mod obisnuit, un certificat reprezinta generarea a 1 Megawat ora
(MWh) de electricitate.

vezi: Certificate RECs

vezi: Generare combinata de caldura si electricitate (CHP)

Combustibili solizi, lichizi sau gazosi formati Th sol Tn decursul a
milioane de ani, prin modificarea chimica si fizica a reziduurilor de
origine animala si vegetala, sub influenta temperaturilor si presiunilor
nalte. Petrolul brut, gazul natural si carbunii reprezinta combustibili
fosili.

Utilizarea proceselor biochimice in scopul producerii de combustibili si
substante chimice din surse organice.

Culturi crescute Tn mod special pentru valoarea lor combustibila.
Acestea includ culturile alimentare, cum sunt porumbul si trestia de
zahar, dar si culturi nealimentare, precum arborii de plop si meiul
(Panicum virgatum). Tn prezent sunt dezvoltate doua tipuri de culturi
energetice: culturi lemnoase cu rotatie rapida, reprezentate de specii de
arbori cu crestere rapida, recoltati la o varsta de 5-8 ani, si culturi
ierboase energetice, reprezentate de plante ierboase perene, recoltate
anual, dupa o perioadd initiala de asteptare de 2-3 ani, necesara
atingerii productivitatii maxime.

Toate tipurile de deseuri solide produse de catre o comunitate
(gospodarii si zone comerciale), care sunt, de regula, colectate de citre
structuri ale administratiei locale.

Efluentul tratat/digestat, provenit din procesul AD.
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Digestie:

Digestie anaeroba
(Sin.: Digestie,
fermentare):

Digestie anaeroba centralizata
(CAD):

Digestie mezofila:

Digestie termofila:

Echivalent baril de petrol
(boe):

Echivalent CO,:

Echivalent petrol:

Eficienta de transfer a
caldurii:

Efect de sera:

Efluent:

vezi: Digestie anaeroba

Proces microbiologic de descompunere a materiei organice, n absenta
completa a oxigenului, realizata prin actiunea concertata a unei largi
varietati de microorganisme. Digestia anaeroba (AD) are drept rezultat
doi produsi finali principali: biogazul (un gaz constand dintr-un
amestec de metan, dioxid de carbon si alte gaze, precum si urme ale
unor elemente) si digestatul (substratul digestat). Procesul AD este
comun multor medii naturale si este folosit, In prezent, pentru
producerea biogazului in tancuri de reactie etanse impotriva patrunderii
aerului atmosferic, cunoscute, in mod obisnuit, sub numele de
digestoare.

Furnizarea gunoiului animal, provenit din activitatea mai multor ferme
de crestere a animalelor, catre o fabrica centrala de biogaz, pentru a fi
supus proceselor de co-digestie Tmpreuna cu alte tipuri de materie
prima.

Digestie anaeroba care are loc, in conditii optime, in intervalul de
temperatura de 37-41°C sau la temperatura ambientala, intre 20-45°C,
interval in care microorganismele predominante sunt cele mezofile.

Digestie anaeroba care are loc, in conditii optime, in intervalul de
temperatura de 50-52°C, si, de asemenea, si la temperaturi mai ridicate,
de péna la 70°C, conditii in care microorganismele termofile sunt
principalele organisme (bacterii) prezente.

Cantitatea de energie continuta intr-un baril de petrol brut, adica
aproximativ 6,1 GJ, echivalentul a 1.700 kWh. Un baril de petrol
("petroleum barrel™) este masura, n lichid, egalad cu 42 galoane U.S.
(35 galoane Imperiale sau 159 litri); aproximativ 7,2 barili reprezinta
echivalentul unei tone metrice de petrol.

Unitate folosita pentru standardizarea masuratorilor. De exemplu, tona
pe tona, metanul este un gaz cu efect de sera de 21 de ori mai puternic
decét dioxidul de carbon, in ceea ce priveste efectul de sera la nivel
planetar. Astfel, o tona de metan reprezinta echivalentul a 21 de tone de
CO;.

Tona echivalenta de petrol (toe) reprezinta o unitate de energie:
cantitatea de energie eliberata prin arderea unei tone de petrol brut,
adica aproximativ 42 GJ.

Cantitatea de caldura utila eliberata din focar.

Efect provocat de anumite gaze prezente in atmosfera, care determina
acumularea caldurii provenite din radiatia solara.

Lichid sau gaz evacuat dintr-un reactor chimic sau de procesare, care,
de obicei, contine digestatul provenit din acel proces.
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Emisii:

Energie regenerabila:
Fermentare:

Fotosinteza:

Gaz cu efect de sera (GHG):

Gazeificare:

Generare combinata de
calduri si electricitate (CHP)
(Sin. Co-generare):

Generare neta:

Generator:

Gigawat (GW):

Tncalzire globala:

Joule (J):

Kilovolt (kV):

Kilowat (kW):

Vapori sau gaze evacuate pe cosuri de fum sau pe tevi de esapament,
provenite fie din interiorul fabricilor, fie ajunse Th atmosfera direct din
incendierea puturilor de petrol, arderilor gropilor de gunoi,
descompunerii vegetatiei sau din alte surse. Emisiile includ dioxid de
carbon, metan si oxid de azot, substante care provoaca cea mai mare
parte a efectului global de sera.

vezi: Bioenergie

vezi: Digestie anaeroba

Proces prin care celulele care contin clorofila ale plantelor verzi
convertesc energia luminoasa incidenta in energie chimica, captand, in
cursul procesului, dioxidul de carbon atmosferic sub forma de
carbohidrati.

Gaz care determina acumularea caldurii provenite din radiatia solara in
atmosfera planetei, producand astfel efectul de serid. Cele doua gaze
principale cu efect de sera sunt vaporii de apa si dioxidul de carbon.
Alte gaze cu efect de sera includ metanul, ozonul, clorofluorocarbonatii
si oxidul de azot.

Proces prin care un combustibil solid este convertit intr-un gaz; este
cunoscuta si sub denumirea de distilare pirolitica sau piroliza.

Producerea secventiala de electricitate si energie termica utila dintr-o
sursa comuna de combustibil. Caldura suplimentara rezultata in urma
proceselor industriale este recuperata si utilizatd pentru alimentarea
unui generator electric (bottom cycle). Reciproc, caldura aflatd Tn
surplus, provenita dintr-o centrala de producere a energiei electrice,
poate fi folositd pentru procesele industriale, sau pentru ncalzirea
diferitelor spatii sau a apei menajere (topping cycle).

Energia brutd generatd minus energia consumata de catre unitatea
producatoare de energie pentru uz propriu.

Dispozitiv pentru conversia energiei mecanice in energie electrica.

Masura a capacitatii electrice, egala cu 1 miliard de wati sau 1 milion
de kilowati.

Incilzire graduala a atmosferei planetei, provocati de arderea
combustibililor fosili si de emisiile industriale poluante.

Unitate metricd de masura a energiei, echivalenta cu lucrul mecanic
efectuat de catre o fortda de un Newton, aplicatd pe o distanta de un
metru (= 1 kg m%s?). Un joule (J) = 0,239 calorii (1 calorie = 4,187 J).

1.000 volti. Valoarea fortei electrice prezente intr-o linie de transport a
energiei electrice de Tnalta tensiune este masurata in kilovolti.

Masura a puterii electrice egald cu 1.000 wati. 1 kW = 3,413 Btu/h =
1,341 CP.
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Kilowat-ora (KWh):

Materie prima:

Materii solide volatile (VS):

Metan (CH,):

Microturbina:

Mini-retea:

Namoluri:

Necesar biologic de oxigen
(BOD):

Particule de cenusa:

pH:

Presiune de operare:

Putere:

Resurse regenerabile:

Cea mai comunid unitate de masurd a cantitatii de energie electrica
consumata Tn timp. Ea semnifica un kilowat de electricitate furnizat pe
durata unei ore.

Orice material care poate fi convertit la alta forma sau produs.

Materiile solide cuprinse in apa sau in alte lichide, care sunt pierdute
prin incinerarea materiilor solide uscate la 550°C.

Gaz inflamabil, exploziv, incolor, inodor si insipid, usor solubil in apa
si solubil in alcool si eter; temperatura de fierbere este —161,6°C, iar
cea de finghet -182,5°C. la nastere in zone mlastinoase, prin
descompunerea substantelor organice, si constituie un pericol major de
explozie in subteran. Metanul este constituentul principal (pana la
97%) al gazului natural, si este utilizat ca materie prima in industria
petrochimica si drept combustibil.

Turbina de combustie de dimensiuni reduse, cu o putere de iesire de
25-500 kW. Microturbinele sunt compuse dintr-un compresor, un
dispozitiv de combustie, o turbina, un alternator, un recuperator si un
generator. Tn raport cu alte tehnologii pentru generarea energiei la scara
mica, microturbinele oferd o serie de avantaje, dintre care amintim:
numar redus de piese mobile, dimensiune compacta, greutate redusa,
eficienta nalta, emisii scazute, costuri reduse ale energiei electrice
produse, potential pentru productia de serie cu costuri reduse, precum
si oportunitatea folosirii deseurilor drept combustibil.

Sistem local integrat de generare, transmisie si distributie a energiei,
deservind numerosi consumatori.

Bio-solide separate din lichide Tn cursul procesarii. Pot sa contina apa
pana la 97% din volum.

Procedura chimica pentru determinarea vitezei de utilizare a oxigenului
de catre organismele biologice Tntr-un mediu acvatic determinat.

Mici particule de cenusa purtate Tn suspensie, Tn produsii de combustie.

Expresia intensitatii caracterului alcalin sau acid al apei. Valorile de pH
sunt cuprinse intre 0-14, unde 0 reprezinta caracterul cel mai acid, iar
14 pe cel mai alcalin, n timp ce valoarea 7 indica un mediu neutru.

Presiunea Tn sistemul gazului sau n digestor, Th cursul operarii
acestuia.

Cantitatea de lucru efectuat pe unitatea de timp, sau cantitatea de
energie transferata pe unitatea de timp.

Resurse energetice regenerabile in mod natural, Tnsa cu flux limitat.
Acestea sunt, practic, infinite cantitativ si ca duratd, insa limitate n
ceea ce priveste cantitatea de energie disponibila pe unitatea de timp.
Unele astfel de resurse (precum cea geotermala si biomasa) pot fi
limitate, in sensul ca stocurile sunt consumate prin utilizare, dar la
scara deceniilor sau secolelor, acestea pot fi reimprospatate. Resursele
energetice regenerabile includ: biomasa, energia hidro, energia
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Retea:

Scara-pilot:

Schimbator de caldura:

Sistem de retea:

Substrat:

Sustenabil:

Total materii solide
(Sin. Solide uscate):

Turbina:

Turbina de gaz
(sin. Turbina de combustie):

Valoare calorica:

geotermali, solara si cea eoliana. Tn viitor, Tn aceasta categorie pot fi
incluse si energia termica oceanica, cea a valurilor si mareelor, ce pot fi
folosite cu ajutorul unor tehnologii adecvate. Aplicatiile de utilitate
practica a resurselor energetice regenerabile cuprind: generarea de
energie electrica bruta, generarea locala de electricitate, generarea de
electricitate in scopul distributiei, generarea de energie fara conectare
la retea, precum si tehnologii de eficientizare energetica (de reducere a
cererii).

Sistem de transmitere si distributie a energiei electrice de catre
companiile de transport a energiei electrice, prin intermediul caruia
uzinele producatoare de energie electrica sunt legate de clienti prin linii
de foarte Tnalta tensiune (110 kilovolti [kV]-765kV), linii primare de
fnalta tensiune pentru uz industrial si pentru sistemele de transport Tn
comun (23kV-138kV), linii primare de medie tensiune pentru uz
comercial si industrial (4kV-35kV) si linii secundare pentru uz
comercial si casnic (120V-480V). Termenul de retea se poate referi, de
asemenea, si la sistemul de distributie a gazelor intr-o localitate, unde
conductele sunt amplasate pe ambele sensuri ale strazilor si conectate
la intersectii.

Dimensiunile unui sistem situate Tntre cele ale unui model la scard
redusa, de laborator (scard de proba), si cele ale unui sistem la scara
reala.

Dispozitiv construit Th scopul realizarii unui transfer eficient al caldurii
de la un fluid catre altul, fie in cazul in care acestea sunt separate de
catre un perete solid, care si Tmpiedice amestecarea, fie Tn cazul in care
fluidele sunt in contact direct.

Sistem al liniilor de transmitere a energiei care conecteaza uzinele
producatoare de energie si consumatorii, pe o zona foarte intinsa.

vezi: Biomasa

Stare a unui ecosistem n care biodiversitatea, regenerabilitatea si
productivitatea in resurse sunt stabile pe tot parcursul timpului.

Reziduuri ramase Tn urma evaporarii apei din reziduurile umede, care
sunt uscate, astfel, sub influenta caldurii.

Masinid de conversie a energiei termice a aburului sau gazului la
temperatura ridicata Tn energie mecanica. Intr-o turbina, un curent de
abur sau gaz de mare viteza este trecut printr-un sistem de lame,
asezate Tn randuri radiale succesive, pe un arbore central.

Turbina care converteste energia gazelor fierbinti, comprimate,
(produse prin arderea combustibilului Tntr-un curent de aer comprimat)
in energie mecanica. Combustibilul utilizat Tn mod normal este
reprezentat de gazul natural sau de petrolul combustibil.

Cantitatea maxima de energie disponibila Tn urma arderii unei
substante.
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Volt;

Wat (W):

Unitate de presiune electrica. Aceasta masoara forta de presiune a
electricitatii. Voltul reprezinta presiunea electrica, corespunzatoare
presiunii apei dintr-o conducta. Voltul este unitatea fortei
electromotoare, sau presiunea electrica, analoga presiunii apei ntr-o
incinta, Tn kg/m®. Ea reprezinta forta electromotoare care, aplicata Tn
mod constant unui circuit cu o rezistenta de un ohm, va produce un
curent electric de un amper.

Unitate standard de masura (in sistemul SlI) pentru rata cu care este
consumata energia de catre un echipament sau rata cu care energia este
transferata de la o locatie la alta. Reprezinta, de asemenea, unitatea
standard de masura a puterii electrice. Termenul 'kW' desemneaza
"kilowat", sau 1.000 wati. Termenul 'MW' desemneaza "Megawat" sau
1.000.000 wati.
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Unitati de conversie

Kilowat (kW) =1.000 Wati

Megawat (MW) = 1.000 kW

Gigawat (GW) = 1 milion KW

Terawat (TW) =1 mie de milioane kW
1 Joule (J) =1 Wat secunda = 278 x 10"-6 Wh
1Wh =3.600J

1 calorie =418

1 Unitate termica britanica (BTU)= 1.055 J

1 metru cub (m3) = 1.000 litri (L)

1 bar = 100.000 pascali (Pa)

1 milibar =100 Pa

1 psi =6.894,76 Pa

1 torr = 133,32 Pa

1 milimetru de mercur (0°C) =133,32 Pa

1 hectopascal (hPa) =100 Pa

Abrevieri

AD — Digestie anaeroba (Anaerobic digestion)

BOD - Necesar biologic de oxigen (Biological oxygen demand)

CHP - Co-generare energetica (Combined heat and power)

C:N - Raport carbon/azot

COD - Necesar chimic de oxigen (Chemical oxygen demand)

DEC - Culturi energetice dedicate (Dedicated energy crops)

DM — Continut de substanta uscata (Dry matter)

FF — Materie prima proaspata (Fresh feedstock)

GHG - Gaze cu efect de sera (Greenhouse gases)

HRT - Timp de retentie hidraulica (Hydraulic retention time)

MGRT - Timp de retentie hidraulica minim garantat (Minimum guaranteed retention time)
kwh - Kilowat ora

kWh, - Kilowat ora electric

oDM - Fractia organica a substantei uscate (Organic fraction of dry matter)

ppm  —Parti per milion (1ppm = 0,0001%)

RD&D - Cercetare-dezvoltare si demonstrare (Research development and demonstration)
TLV  —Valoarea limita de prag (Threshold limit value)

TS — Total materii solide (Total solids)
VFA - Acizi grasi volatili (Volatile fatty acids)
VS — Materii solide volatile (Volatile solids)

N-P - Azot si fosfor
NPK - Azot, fosfor si potasiu
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Anexa 3. Adrese

1. University of Southern Denmark
Centre for Bioenergy
Niels Bohrs Vej 9-10
DK-6700 Esbjerg
Denmark
Tel.: (+45) 6550 4165
Fax: (+45) 6550 1091
Web: www.sdu.dk/bio
Contact person: Teodorita Al Seadi
e-mail: tas@bio.sdu.dk

2. WIP Renewable Energies
Sylvensteinstr. 2
D-81369 Munich
Germany
Tel.: +49 89 720 12739
Fax: +49 89 720 12791
Contact person: Dipl.-Ing. DominikRutz M.Sc. and Dr. Rainer Janssen
e-mail: dominik.rutz@wip-munich.de
Web: www.wip-munich.de

3. Finsterwalder Umwelttechnik GmbH & Co. KG
Mailinger Weg 5
83233 Bernau / Hittenkirchen
Germany
Tel.: +49 (0) 8051-65390
Telefax: +49 /0) 8051-65396
e-mail: info@fitec.com
Web: www.fitec.com
Contact person: Dipl.-Ing. Tobias Finsterwalder

4. German Society for Sustainable Biogas and Bioenergy Utilisation (GERBIO)
FnBB e.V. - Geschaftsstelle
Am Feuersee 8D - 74592 Kirchberg/Jagst
Germany
Tel.: +49 (0) 7954 921 969
Fax: +49 (0) 7954 926 204
Web: www.fnbb.org
e-mail: office(at)fnbb.org
Contact person: Michael Kéttner and Silke Volk

Ing. Gerhard Agrinz GmbH
Emmerich-Assmann-Gasse 6
A-8430 Leibnitz

Austria

Tel: +43 3452/73997-0

Fax: +43 3452/73997-9

e-mail: office@agrinz.at

Web: www.agrinz.at

Contact person: Mag. Heinz Ptrall
e-mail: prassl@agrinz.at
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5. Center for Renewable Energy Sources
Marathonos Ave, 19009,
Pikermi Attiki
Greece
Tel.: +30210 6603300
Fax: +30210 6603301/302
e-mail: cres@cres.qgr

Contact person: Konstantinos Sioulas

6. SC Mangus Sol SRL
Bld. Natiunile Unite 5,
Bucuresti
Romania
Tel.: +40314242669
Fax: +4021363580
e-mail: office@mangus.ro
Contact person: Dr. Augustin Ofiteru
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