INTRODUCERE

Sectorul energetic reprezintad infrastructura strategica de baza a economiilor
nationale, pe care se bazeazi intreaga dezvoltare a tarii. In acelasi timp,
energia reprezinta o utilitate publica cu un puternic impact social.
Intensitatea energetica este reprezentata de cantitatea de resurse energetice
primare pe unitatea de PIB (produsul intern brut) si se exprima in tcc/1000
USD PIB (tone combustibil conventional la 1000 dolari americani de PIB)
si este una din modalitatile cheie de evidentiere a eficientei energetice si un
reper important al economiei nationale, in vederea planificarii energetice.
Conform HGR 890/2003, valoarea acestui indicator la nivelul anului 1999
a fost In Romania de 0,83, pe cind in media statelor UE, de numai 0,15.
Rezulta de aici ca in Romania se face o mare risipa a resurselor energetice.
In acelasi timp nevoia de energie creste permanent si producerea de energie
cauzeazd emiterea unor cantitdti mari de gaze cu efect de serd, avand o
contributie semnificativa la schimbarile climatice. Conform HGR
890/2003, accesul sigur si functionarea eficientd a sectorului energetic
reprezinta principala problema pentru economia romaneasca.
Managementul sustenabil de energie in conceptia moderna se bazeaza pe
trei principii:

- reducerea consumului de energie

- eficientizarea consumului de energie

- producerea de energie din surse regenerabile
Sursele regenerabile detin un potential energetic important i ofera
disponibilitdti nelimitate de utilizare pe plan local si national. Valorificarea
surselor regenerabile de energie se realizeazd pe baza a trei premise
importante conferite de acestea, si anume, accesibilitate, disponibilitate si
acceptabilitate.
Exploatarea surselor regenerabile de energie conferd garantia unor premise
reale de realizare a obiectivelor strategice privind cresterea sigurantei in
alimentarea cu energie pe baza diversificarii surselor si diminuarii ponderii
importului de resurse energetice, respectiv de dezvoltare durabild a
sectorului energetic si de protejare a mediului Tnconjurdtor. Aceste cerinte
se realizeaza in context national, prin implementarea unor politici de
conservarea energiei, cresterea eficientei energetice si valorificarea
superioara a surselor regenerabile.
Sursele regenerabile de energie pot sa contribuie prioritar la satisfacerea
nevoilor curente de energie electricd si de iIncilzire in zonele rurale
defavorizate.
In contextul celor de mai sus, prezenta brosuri se adreseazi prioritar
fermierilor si autoritatilor locale comunale.



BIOGAZUL

Biogazul (sau gazul de fermentatie) este termenul folosit pentru denumirea
gazului energetic obtinut prin fermentarea anaeroba (in lipsa oxigenului) a
materiilor organice.

Biogazul este una dintre resursele de energie regenerabile (sau sursele
regenerabile de energie, SRE), avind particularitatea - alaturi de biomasa,
ca din punct de vedere al producerii de energie electrica este un combustibil
carbon-neutral (fard emisii de dioxid de carbon - CO,). Aceasta
particularitate se datoreaza faptului cd, carbonul din materiile organice este
parte a ciclului carbonului 1n naturd, iar prin arderea biogazului se
elibereaza tocmai cantitatea de CO, incorporati 1n plante 1n trecutul
apropiat.

CADRUL INSTITUTIONAL GENERAL

La sesiunea plenara finala a Conferintei Cartei Europene a Energiei tinut la
Lisabona in 1994 s-a adoptat Protocolul Cartei Energiei, adoptatd prin
Decizia Consiliului si Comisiei nr. 98/181/CE, in care la art. 1, printre
obiectivele tarilor europene in politicile energetice s-au stabilit: ”(a)
promovarea politicilor de eficientd energeticd compatibile cu dezvoltarea
durabild” si ”(b) crearea unor conditii-cadru care sa determine producatorii
si consumatorii sa utilizeze energia in modul cel mai economic, eficient si
ecologic posibil, In special datoritd organizarii pietelor eficiente si prin
reflectarea cat mai completa a costurilor si beneficiilor legate de mediu”.
Prin Directiva 2009/28/CE privind promovarea utilizarii energiei din surse
regenerabile, la art. 1 se aratd ca “Prezenta directivd stabileste un cadru
comun pentru promovarea energiei din surse regenerabile. Aceasta
stabileste obiective nationale obligatorii privind ponderea globala a energiei
din surse regenerabile in cadrul consumului final brut de energie si
ponderea energiei din surse regenerabile utilizatd in transporturi.” Conform
angajamentului Romaniei, din Anexa I la Directiva rezultd in anul 2020
obiectivul national va fi de cel putin 24 %.

Conform HGR 1535/2003 privind Strategia de valorificare a surselor
regenerabile de energie, ponderea acestora din consumul final brut de
energie la nivelul anului 2015 se estimeaza la 11,2 %. Ponderea energiei
obtinute din biogaz se estimeazd la 7,7 % din potentialul energiei din
biomasi, respectiv la cca. 5 % din totalul potentialului SRE. In prognoza
pentru anul 2015, ponderea biomasei (in care este inclus fard defalcare si
biogazul) din ponderea SRE se estimeaza la 68,7 %.



in legea energiei electrice si gazelor 123/2012 se aratd ca obiectivul Romaniei
privind ponderea energiei produse din SRE din consumul final brut de energie
la nivelul anului 2020 este de 24 % conform art. 5(1) din legea 220/2008/2010
pentru stabilirea sistemului de promovare a producerii energiei din surse
regenerabile de energie, cu modificarile si completarile ulterioare.
Regulamentul UE 1774/2002/EC de stabilire a normelor sanitare privind
subprodusele de origine animala care nu sint destinate consumului uman,
stabileste masuri de utilizare si de igiend 1n vederea utilizarii acestora si in
instalatiile de biogaz.

In OUG 34/2000 privind produsele agroalimentare ecologice, aprobata prin
legea 38/2001 cu modificarile si completarile ulterioare, se aratd ca
tehnologia biogazului ofera posibilitatea obtinerii de Ingradsaminte naturale
de mare valoare.

Ordinul comun al MMGA+MAPDR 344+708/2004 aproba Normele
tehnice privind protectia mediului si in special a solurilor, cand se
utilizeaza namolurile de epurare 1n agricultura, inclusiv cele provenite din
instalatiile de biogaz.

AVANTAJELE BIOGAZULUI (FERMENTARII
ANAEROBE)

Desi 1In programele strategice nu sint explicitate si la nivelul
autoritatilor competente nu li se acordd Tn momentul de fatad importanta,
instalatiile de biogaz rurale, gospodaresti sau casnice ar putea avea un rol
important in imbunatatirea conditiilor de viatd ale populatiei i1n mediul
rural. Combinate cu compostarea celorlaltor deseuri organice ce nu pot fi
introduse in aceste instalatii, avantajele s-ar putea multiplica.

Producerea si utilizarea biogazului prezintd avantaje multiple pentru
fermieri, precum si la scard nationald, putind aduce o contributie deloc
neglijabild la realizarea obiectivelor dezvoltarii durabile, prin:

- integrarea in agricultura organica, realizind un circuit inchis al
materiei organice, asigurind o valorificare superioard a dejectiilor de
animale si resturilor vegetale, prin producerea prin fermentarea anaeroba a
acestora, a unui ingrdsdmint organic mult mai favorabil plantelor sub
raportul pricipalelor elemente (azot-N, fosfor-P, kaliu-K (potasiu)), si in
mod deosebit in privinta continutului de azot, in cele doua forme ale sale
direct asimilabile de catre plante: nitrat (NO;) si azotul amoniacal (NH4-N,
care are o pondere de 20-30 % mai mare in fermentat, comparativ cu
continutul in dejectiile proaspete);

Faptul cd azotul amoniacal se giseste in cantitate mai mare 1n
fermentat (mranita de fermentare), are o importantd deosebitd si din
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S 5 Pentru exemplificarea

Animal manure

Organic wastes

transformdrii nutrientilor prin
fermentare anaeroba, se prezinta
tabelul urmator:
Speci . Dejectii de porcine Dejectii de bovine
pecificatii
proaspete |fermentate | proaspete | fermentate
Continutul In materii solide uscate, SU (%) 5,38 3,46 10,03 6,76
Continutul in SU organice, SUo (%) 3,75 2,01 7,35 4,66
pH 7,37 8,02 7,42 7,75
Nitrogen (azot) N total (%) 0,48 0,45 0,41 0,38
Azot amoniacal, NH4-N (%) 0,33 0,36 0,20 0,22
Gradul de reducere al SUo (%) 46,4 36,56
Continutul de amoniu, NH; (%) 688 | 800 488 | 579
Cresterea amoniului (%) 16,3 20,3
Sursa: Genesys-Merkblatt M107

- contributia la independenta energetica, asigurind o productie de
energie verde prin inlocuirea combustibililor fosili pentru producere de
energie termica si electricd, precum si a reducerii consumurilor energetice
necesare pentru producerea ingrasamintelor chimice (1 kg de N produs
sintetic necesita 2,6 | petrol, echivalind energetic cu cca. 93 MJ)

- protectia climei prin reducerea emisiilor de metan (CHy), un gaz cu
efect de sera, avind un potential efect de 21 ori mai mare ca bioxidul de
carbon (CO,); In speti se poate obtine o reducere de 4,5 m’CH,/m’biomasi
fermentata. Tabelul comparativ de mai jos arata cantitatile de gaze cu efect
de sera (greenhouse gas-GHG) 1n cantitati de CO, echivalent, ce pot fi



“economisite” (evitate) prin fermentare anaeroba (Kulisic, B., White, W.,
2010):

. Numar capete pentru
Animal 1 kngOze/I;n
Vaca de lapte 1
Vitel 1,5
Porc 1,5
Ovine 60
Paésari de curte 500

Comparatia emisiilor directe de gaze cu efect de sera si altor tipuri
de gaze de ardere, din arderea diferitelor tipuri de combustibili, prezentata
in tabelul de mai jos demonstreaza caracterul de ”combustibil ecologic” al
biogazului:

Emisii directe de gaze cu efect de sera si alte gaze de ardere
Dioxid de carbon | Metan | Gaz ilariant |[Echivalent

Sursa de energie (COy) (CHa) (N>0) CO,
[9/kWh]

Carbune 335 0,324 0,007 344
Ulei de combustibil usor 277 0,001 0,002 278
Gaz metan 199 0,003 0,004 201
Motorina 277 0,001 0,002 282
Benzina 269 0 0 269
Biogaz 0 0,008 0,007 2

- reducerea semnificativd a poludrii aerului prin eliminarea
mirosurilor neplacute cauzate de acizii organici volatili (sau in general
compusii organici volatili - COV, sau dupa denumirea in limba engleza
VOC), care sint consumate de bacteriile producdtoare de biogaz
(metanogene); Reducerea emisiilor de COV mai are si avantajul ca astfel se
reduce si cantitatea ”de ozon (O;) daunator” (bad ozone), care se formeaza
la nivelul solului datoritd activitatii umane si apartine asa-zisului “ozon
troposferic” (prin contrast, ozonul stratosferic care apara viata de pe
Pamint, se numeste “ozon util” (good ozone) si se formeazda in mod
natural).

- protectia surselor de apa de suprafatd si subterane impotriva
poluarii, preponderent cu substante organice cu potential de eutrofizare
(azotul si fosforul), prin reducerea emisiilor de compusi ai azotului, in
special a nitratilor

- imbunatatirea conditiilor sanitare prin reducerea poluarii
microbiologice, ca urmare a elimindrii aproape integrale a bacteriilor si



altor microorganisme patogene si oudlelor de helminti si de protozoare
continute 1n dejectiile animaliere si fecalele umane

Tabelul urmator prezintd gradul de eliminare al citorva
microorganisme patogene (dupa BRTC, China, 1985, citat de Heinz-Peter
Mang, 2006):

Fatalitate
= = Fermentare anaeroba
. . Fermentare anaeroba | Fermentare anaeroba ihrofils (1
Denumire patogeni, termofila (53-55°C) mezofila (35-37°C) |Psinrofila (1a temperatura
helminti si protozoare _ _ ambiantd) (8-25°C)
It O et O et
b 0, b 0, 3 0,
i) (%) i) (%) (i) (%)
Salmonella 1-2 100 7 100 44 100
Shigella 1 100 5 100 30 100
Polivirusi 9 100
Schistosoma helminti citeva ore 100 7 100 7-22 100
Necator, Ancylostoma, 1 100 10 100 30 90
helminti
IAscaris helminti 2 100 36 98,8 100 53
Colititru 2 0,1-0,01 21 10 40-60 10°-10*

NOTA: Colititrul reprezinta cantitatea minima de apa in ml (mililitri; 1 1= 1000
ml), in care se pot cultiva bacteriile din familia Escherichia coli (E. coli), acestia
avind o perioadd de incubatiec de numai 24 ore. Inversul cifrei indicd numarul
bacteriilor (cifra coli) intr-un ml de apa. De ex. colititrul 10* inseamna n= 1/10"=
10.000 bacterii E. coli. Deoarece cultivarea bacteriilor patogene este de durata si
incertd, pentru determinarea posibilei infectii se determina intii bacteriile E. coli,
care se regasesc in intestinul omului (enterobacterii), fiind indispensabile pentru
digestie. Din acest motiv, aceste bacterii se mai numesc si bacterii indicatoare.
Existenta bacteriilor E. coli in apa este semnul unei infectii fecaloide, cu posibila
aparitie a febrei tifoide, dizenteriei si holerei.

Salmonella este un gen de bacterie patogena intestinala care cauzeaza unele
boli infectioase (febra tifoida, paratifos, intoxicatii alimentare etc.). Salmonella
este cauza celor mai raspandite toxiinfectii alimentare, contaminind omul prin
ingestia de mancare sau de apa infectata. Shigella este un gen de bacterie patogena
intestinalda din intestinul gros, care cauzeaza boala infectioasd dizenteria.
Schistosoma este un parazit ce traieste in venele intestinale, cauzind o boald de
obicei tropicald, urinarea cu singe. Larvele lor pot penetra pielea persoanelor care
fac baie in apa infestatd. Viermii cirlig din genul Necator si Ancylostoma cauzeaza
boala parazitara caracterizatd de obicei prin anemie progresiva, tulburari digestive
si nervoase. Ele pot patrunde prin piele, umblind cu picioarele goale pe pamint.
Ascaris lumbricoides este cel mai mare vierme intestinal, ajungind pina la 35 cm
lungime, fiind cel mai comun parazit uman, afectind cca. un sfert din populatia
Pamintului. Este de asemenea de origine tropicald. De obicei boala nu prezintd
simptome exterioare. In cazuri grave simptomele sint scuipat singeros, tuse, febra,
disconfort abdominal, iesirea viermelui din corp.



Polivirusii sunt agenti patogeni invizibili la microsopul optic, situindu-se la
frontiera dintre materia inerta si materia vie. Virusurile pot infecta orice organism,
animal sau vegetal, inclusiv bacteriile, ciupercile si algele, fiecare specie virala
fiind perfect adaptata la gazda sa si la anumite tesuturi ale acestei gazde (de
exemplu, la om: singe, ganglioni limfatici, piele, ficat, tesut nervos etc.). Virusurile
constituie adesea cauza unor epidemii (gripa, febra galbend, SIDA). Contaminarea
se poate Intimpla pe cale respiratorie sau digestiva, conjunctivita, cale sexuala si
sangvina.

- protectia solului, prin mentinerea si cresterea continutului in humus
al stratului vegetal, in comparatie cu utilizarea fertilizantilor minerali
(ingrasamintelor chimice, ce nu numai cd nu au aceastd capacitate, dar si
contribuie la siracirea solului), precum si prin imbunatatirea capacitatii de
retinere a apei in sol prin utilizarea ingrasamintelor organice

- reducerea cantitatii deseurilor, deoarece prin fermentare anaeroba
cca. 4-5 % din substratul organic, respectiv cca. 13 % din substratul uscat
se transforma in biogaz

- reducerea cantitatii de seminte de buruieni, care se distrug partial
prin fermentarea aneroba

- controlul mustelor, prin transformarea dejectiilor in fermentat mult
mai putin “atragator” pentru aceste insecte

SCURTA ISTORIE A BIOGAZULUI

Istoria biogazului este plind de mituri, confuzii, greseli si date eronate,
perpetuind la fiecare noua citare. Unele dintre acestea sint cele conform
carora documente scrise atesta utilizarea biogazului pentru incalzirea apei
pentru baie 1n Assiria in sec. X 1.e.n. si in sec. XVI in Persia. Adevarul este
ca in ambele cazuri este vorba de gazul metan, care in acele zone in multe
locuri ajunge la suprafatd prin crapaturile rocilor, metanul fiind adesea
confundat si/sau identificat cu biogazul.

in cele ce urmeazi referirile se bazeazi preponderent pe datele care au
putut fi verificate prin confruntarea mai multor surse disonibile.

Polihistorul roman Plinius cel Batrin (Caius Plinius Secundus) (23-79 e.n.)
a descris luminitele tremuratoare si gazele emanate de mlastini.

in Europa, in sec. XVII, chimistii englezi Robert Boyle si Stephen Hale au
observat si notat ca prin agitarea namolului de pe fundul lacurilor se
elibereaza un gaz inflamabil.

in1630, in Belgia, flamandul Jan Baptist van Helmont, observind ca
jaratecul din lemn si carbune emite o substantd inflamabild necunoscuta, pe
care a denumit-o ”gaz” dupa cuvintul grecesc chaos, a introdus astfel in
limbajul stiintific pentru prima datd acest termen pentru desemnarea uneia



dintre cele patru stiri de agregare ale materiei (cunoscute astdzi: solid,
lichid, gaz, plasma).

Metanul a fost descoperit in 1667 de Thomas Shirley, Anglia.

In 1764 Benjamin Franklin a descris cum ci putea da foc la aerul deasupra
unei mlastini de mica adincime in New Jersey.

In 1772 chimistul englez Joseph Priestley a descoperit ci metanul este
rezultatul proceselor anaerobe.

In 1776 fizicianul italian Alessandro Volta, studiind materia organica de pe
fundul lacurilor Como si Maggiore, a descoperit si izolat metanul.

In 1804 chimistul englez John Dalton descrie formula chimici a metanului.

In 1808 chimistul englez Sir Humphry Davy a determinat ¢ gazul rezultat
din fermentarea dejectiilor de bovine contine metan.

In 1821 fizicianul italian Amedeo Avogadro determini cu precizie formula
chimica a metanului.

In 1856, prin experimentele sale cu gunoi de grajd, francezul Jules Reiset a
descoperit ca in lipsa oxigenului rezulta un gaz inflamabil.

In 1856 chimistul francez Marcelin (sau Marcellin) Pierre Eugéne Berthelot
sintetizeazd pentru prima datd metanul din sulfid de carbon (CS,) si
hidrogen sulfurat (H,S).

In anul 1857 bacteriologul francez Louis Pasteur a descoperit efectul
inhibitor al prezentei oxigenului in dezvoltarea microorganismelor din
familia ciupercilor de drojdie Saccharomyces, denumit dupa el “efectul
Pasteur”.

In 1868 agronomul francez Jules Reiset, studiind dinamica azotului din
balegar, a descoperit ca acesta elibereaza un gaz inflamabil.

Francezul Béchamp in 1868 si rusul Leo Popoff in 1875 prin experimentele
sale de laborator in Strassburg, au concluzionat ca formarea gazului de
fermentare se datoreaza unor microorganisme. Este pentru prima datd cind
formarea biogazului este atribuit activitatii microbiene, acesta fiind un pas
important in punerea bazelor pentru studierea stiintifici a fermentarii
anaerobe. Totodata aceastd perioada marcheaza trecerea de la observatii la
studiul orientat pe aceasta tema.

In 1970 in America, la statia de epurare Hyperion al orasului Los Angeles
s-a experimentat pentru prima datd fermentarea anaerobd a namolului in
conditii termofile.

La 22 septembrie 1881 antreprenorul francez Louis Mouras a depus la
Vesoul patentul pentru o instalatie de fermentare automata si fara miros”
(o fosda septica rudimentard), asigurind epurarea apelor uzate prin
fermentare metanica.



In 1883 discipolul lui Pasteur, Ullyse Gayon publici experimentele sale
privind fermentarea anaeroba a balegarului, concluzionind cé gazul obtinut
este capabil sa furnizeze caldura si lumina.

Prin experientele din perioada anilor 1876-1887, Gayon si chimistul
german Ernst Felix Immanuel Hoppe-Seyler au descoperit formarea
microbiologica a metanului si bioxidului de carbon din acetatul etilic (ce se
formeaza si Tn mod natural in vinuri prin fermentarea a doi constituenti
comuni: cel mai simplu acid organic, volatil - acidul acetic si alcoolul
etilic).

Prima instalatie de biogaz s-a construit in anul 1897 in orasul Bombay,
India, la colonia de leprasi Matoonga (Matunga), biogazul fiind produs intr-
o fosa septicd rudimentard (cea mai simpla instalatie de epurare a apelor
uzate orasenesti).

In Europa, prima instalatie de utilizare a biogazului s-a experimentat in
orasul Exeter, Anglia, cind biogazul produs in varianta Tmbunatatitd de
catre Cameron a fosei septice conceputa de Mouras, a fost utilizat pentru
iluminatul statiei de epurare construitd Tn anul 1895, incepind cu anul 1906,
devenind continua in 1911, prezentind posibila utilizare a acestuia si pentru
iluminatul public prin instalarea unei lampi in oras.

Microbiologii rusi Serghei Winogradski si Vasilii Omeliansky publica in
1900 si ulterior in 1905 la fel biologul olandez Nicolaas Louis Sohngen de
la universitatea din Delft, Olanda, identificarea a citorva microorganisme
anaerobe.

In 1907 in Germania, inginerul Karl Imhoff a patentat si construit prima
instalatie de epurare a apelor uzate ordsenesti, decantorul Imhoff sau
Emscher (denumire dupd localitate) (numit si decantor etajat dupa
configuratia constructivd), capabild si asigure si tratarea anaerobd a
namolului, proces, din care rezulta biogazul.

In 1921 la statia de epurare a orasului Birmingham din Anglia s-a pus in
functiune pentru prima datd in Europa un motor cu ardere interna de 25 CP
(18,4 kW) pentru producerea energiei electrice din biogaz.

In 1923 in Germania s-a livrat pentru prima dati surplusul de biogaz de la o
statie de epurare a apelor uzate in reteaua oraseneasca de gaz metan.

In 1924 1a statia de epurare Recklinghausen a orasului Essen din Germania
s-a Inceput utilizarea biogazului in motoare cu ardere internd pentru
producerea energiei electrice din biogaz. In anii urmitori biogazul a fost
utilizat in instalatii de cogenerare, producind simultan céldurd si energie
electrica.

In jurul anului 1930 s-a reusit pentru prima dati in Germania purificarea
biogazului in vederea comprimarii si utilizarii la autovehicole.



In satul Illinois, America, in 1930 chimistul A.M. Buswell a stabilit prima
formuld chimica stoechiometrici a metanogenezei, pe care a dezvoltat-o
apoi impreuna cu colegii sdi, Heave si W.D. Hatfield in 1936, apoi cu
Mueller in 1952. In 1976 Boyle perfectioneazi formula lui Buswell si
Mueller, insa aceasta inca nu include influenta ligninului (de altfel foarte
greu biodegradabil In mediu anaerob), la care in 1998 biochimista Susan J.
Baserga de la universitatea Yale aduce noi perfectionari.

Prima instalatie de fermentare in agricultura a fost construita in Algeria in
1942 de catre francezii Gilbert Ducellier si Marcel Isman, utilizind
tehnologia de fermentare uscatd a gunoiului de grajd, dupd ce in 1939 au
brevetat in SUA o instalatie de fermentare umeda a gunoiului de grajd
construita tot in Algeria.

In Germania prin anul 1945 s-a inceput constructia instalatiilor de mare
capacitate pentru producerea biogazului din deseuri din agricultura, la care
Imhoff a avut contributii importante.

In perioada celui-de-al doilea rizboi mondial in Germania s-a dezvoltat de
catre F. Schmidt si W. Eggersgliiss un sistem de producere a biogazului din
deseuri agricole, cunoscut sub numele “sistemul Schmidt-Eggersgliiss”.

In 1947, pe baza cercetarilor din anii 1940, in oragsul Darmstadt din
Germania, inginerul constructor, apoi prof. dr. Gerd Reinhold a dezvoltat
prima instalatie de biogaz pentru necesitatile fermelor mici, tehnologia
fiind denumita “sistem Darmstadt” sau “canal fermentation method” sau cu
termenul consacrat mai tirziu “plug-flow” (sistem piston).

Prin anul 1948, pe baza cercetarilor sale, inginerul sanitar german Franz
Popel, un pionier al epurdrii apelor uzate, a construit in Allerhoop prima
instalatie de mare capacitate pentru prelucrarea anaeroba a biomasei si de
utilizare a biogazului.

In 1948, in satul Rohrbach im Odenwald, Germania, fermierul Berthaloth a
realizat propria instalatie de biogaz, producind zilnic intre 8-10 m® biogaz
din dejectiile de la cei 2 cai si 8 vaci de lapte ai sai, amestecate cu apele
uzate menajere.

In tarile industrializate cercetirile biochimice si microbiologice privind
formarea biogazului s-au intensificat dupa cel de-al doilea razboi mondial.
Astfel, biochimistul olandez C.G.T.P. Schnellen in 1947 si omologul sau
american H.A. Barker in 1956 descopera noi specii de bacterii metanogene.
Lista cercetdtorilor cu asemenea descoperiri este lunga si continud si in
zilele noastre.

leftinirea pretului petrolului a condus la scaderea interesului tarilor
industrializate privind utilizarea biogazului, astfel cd de prin anii 1955,
marea majoritate a statiilor de biogaz a fost abandonatd din motive de
rentabilitate.
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Primele crize energetice din anii 1973 si 1978 au condus in statele
surselor regenerabile de energie, printre care si biogazul. Aceste cercetari
au fost orientate pentru construirea statiilor de biogaz de mare capacitate,
capabile sd producd prin cogenerare energie electricd si termicd, cu
injectarea surplusului de energie electrica in sistemul energetic.

Abia in anul 1977 microbiologul american Carl Richard Woese de la
universitatea din Illinois, redefineste grupul de microorgnisme unicelulare
fara nucleu, Archaea, in care include si bacteriile metanogene. Prin aceasta
descoperire, el redeseneaza arborele filogenezei taxonomice (sistemul
arborelui genealogic al evolutiei) pe Pamint. Denumirea acestor bacterii,
“bacterii arhaice”, desemneaza tocmai faptul ca acestea au aparut in era
geologica arhaicd, in urma cu cca. 4 miliarde de ani. Bacteriile Archaea
joaca un rol definitoriu in procesele biogeochimice.

In tehnologia fermentirii “uscate” inginerul sanitar american W.J. Jewell si
colaboratorii sdi de la universitatea Cornell aduc contributii importante inca
din 1981.

Dupa conferinta ONU asupra mediului si dezvoltarii care a avut loc la Rio
de Janeiro in 1992, urmata de adoptarea in 1997 a Protocolului de la Kyoto
la Conventia-cadru a Natiunilor Unite asupra schimbarilor climatice,
adoptatd la New York la 9 mai 1992 (transpusd prin legea 3/2001),
cercetdrile privind utilizarea biogazului s-au intensificat si s-au extins in
directia valorificarii complexe-integrate a resurselor din agricultura,
incluzind si fermele mici, pentru care utilizarea biogazului poate oferi
semiindependentd sau chiar independenti energetici. In aceste conditii, in
America si In tarile industrializate din Europa utilizarea biogazului este
reconsiderata, atentia fiind concentrata insa la statiile de medie si mare
capacitate, cu cogenerare, luind un nou avint prin construirea in ritm rapid a
unor serii de statii de biogaz noi, indeosebi in Germania, Dania, Austria,
Elvetia si Suedia. In ultimii ani in Spania au fost construite intr-un ritm
deosebit multe statii de biogaz, astfel ca in prezent, desi Germania dispune
de cea mai mare capacitate totald instalata de statii de biogaz, Spania are
cea mai mare capacitate specifica instalata pe cap de locuitor.

In 2005 in Suedia intra in circulatie primul tren propulsat de biogaz. Trenul
automotor “Amanda” cu o capacitate de 54 de pasageri, face legatura intre
orasul Linkoeping, imediat la sud de Stockholm, cu orasul Véstervik de pe
coasta esticd de la Marea Baltica, pe o distantd de cca. 80 km, avind o
autonomie de cca. 600 km.

in prezent in Suedia, Dania, Germania si Austria biogazul se utilizeaza din
ce in ce mai mult in transportul in comun pe post de carburant.
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Exemplul experientei fermierilor din SUA, unde esecul instalatiilor de
biogaz este de cca. 80 %, aratd ca, realizarea unei instalatii de biogaz
necesitd o abordare complexa si realista, proces in care planificarea are un
rol determinant.

In ceea ce priveste instalatiile de biogaz mici (rurale sau gospodiresti), a
caror realizare le este destinat cu precadere acest material, este de remarcat
ca, informatiile privind nu numai datele statistice, dar chiar si datarile si
tipurile de instalatii, sint contradictorii. Aici confuziile sint ceva obisnuit.
In aceste conditii este imposibil de stabilit, care sursi este mai credibila.
Din acest motiv informatiile prezentate in continuare privind instalatiile de
biogaz rurale (gospodaresti) trebuie considerate “ca atare” sau “asa cum
sint ele”. Ceea ce este important de retinut, sint tipurile constructive si
tehnologice.

Conform literaturii disponibile, primele instalatii de biogaz gospodaresti au
fost construite preponderent in Asia. Astfel, incepind cu anii 1950, in
principal in China si India, sustinut de stat, considerate i promovate ca o
solutie la problema deseurilor, la problema alimentarii cu caldurg, la
problema desertificarii (cu o instalatie de biogaz rurald de 10 m’ se poate
economisi anual o cantitate de cca. 2.000 kg lemne de foc, echivalind cu
taierea padurii de pe o suprafata intre 0,26- 4 ha), la ameliorarea conditiilor
sanitare in mediul rural, precum si la emanciparea femeii, dar si o
contributie importantd la sporirea productiei agricole vegetale, construirea
statiilor mici de biogaz capata o raspindire in ritm sustinut.

Prima instalatie de biogaz din China s-a construit in 1921 in provincia
sudicd Guangdong de citre Guorui Luo, cu o capacitate de 8 m’, avind
destinatie comerciald. A urmat cea din 1936 in Jiangsu, fiind de tip “cu
capac fix” (fixed dome), construitd de profesorul Zhon Peiyuan. Prin anii
1950 s-a dezvoltat tipul de reactor (fermentor) cu contrapresiune cu apa.

Reactorul (fermentorul) tip ”sac” (bag) s-a utilizat prima datd in Taiwan,
incepind din anii 1960 (Hao si col., 1980). Acesta consta in esentd dintr-un
cilindru lung (raport minim lungime:diametru= 3:14), confectionat din
material plastic, tubul de alimentare fiind astfel montat incit presiunea
maxima a biogazului sd nu depaseasca 40 cmCA (centimetri coloana de
apa). Materialul plastic poate fi PVC, neopren, polietilena sau RMP (Red
Mud Plastic, un tip de PVC ieftin, fabricat cu deseuri de la producerea
aluminiului, fiind produs incepind din 1974, avind o duratd de utilizare
estimata la cca. 20 ani) (Hong si col., 1979). Tehnologic, reactorul ’sac”
poate de tip “piston” (plug-flow) sau “in sarje” (batch). Intr-o varianta
biogazul poate fi stocat intr-un alt sac (Park et al. 1979). Reactorul este
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foarte usor (o capacitate de 50 m’ are o greutate de numai 270 kg) si se
monteazi intr-un sant cu o adincime putin peste raza sacului cilindric. In
varianta “pachet” fermentorul se construieste 1in configuratie “semi-
plastic”, adica numai cu partea superioara din folie de plastic, cea inferioara
fiind o cuva de pamint etansatd cu argila. Instalatia RMP s-a utilizat
preponderent pentru dejectiile porcine si tocmai din acest motiv s-a extins
repede in Korea si in insulele Fidji, unde porcinele se cresc in numar mare.
Cercetdrile chinezesti si koreene releva faptul cd, in comparatie cu instalatia
”cu capac rigid”, temperatura in instalatia RMP este mai mare cu 2°-7°C,
ceea ce aduce un spor de productie de 50-300%, respectiv intre 0,235-0,61
m’biogaz/m’fermentor-zi constatati in China si intre 0,14 (iarna la 8°C)-0,7
fermentorul tip ”’sac” a inceput sa fie utilizat masiv In America Centrala
(Umana, 1982).

In 2009 existau in China un numir de cca. 17 milioane (unele surse indica
37 milioane) de instalatii gospodaresti, cu volume de fermentare intre 4-10
m’, din care insd numai cca. 50 % erau functionale. Numarul instalatiilor
tip ’sac” este de cca. 50.000 bucéti.

In India, prima incercare de construire a unei instalatii de biogaz, din
pacate nereusitd, s-a petrecut in 1900 in Bombay. Prima instalatie
functionala s-a construit in 1937 de catre microbiologul S.V. Desai de la
Institutul Indian de Cercetari Agricole (Indian Agricultural Research
Institute - IARI). Acesta era de tip ”cu clopot plutitor” (floating dome), o
inventie revolutionara. O instalatie similara mult mai perfectionata a fost
construitd in 1956 de catre Jashu Bai (Joshbai) Patel, un muncitor Gandhian
din Gujarat, pe care a denumit-o ”Grama Laxmi III”. In 1962 aceasti
instalatie a fost recunoscutd de agentia guvernamentald Khadi and Village
Industries Commission (KVIC) din Bombay (Venkata Ramana, 1991), care
cu mici modificéri a promovat modelul pe scard larga, inclusiv in Nepal, de
unde si numele alternativ de “model KVIC”. Astfel, acest tip de instalatie
se regaseste in literatura de specialitate sub denumirile: tip Patel si model
KVIC. In aceeasi perioadi, guvernul statului indian Uttar Pradesh
infiinteaza la Ajitmel o statiune de cercetare denumita ”Gobar Gas”. Aici se
construieste o instalatie ”cu capac fix” dupa modelul chinez, care va primi
denumirea de “modelul Janata”. Khandelwal si Mahdi descriu insa in
1986 acelasi tip de instalatie de biogaz, ca fiind promovata de comunitatea
ONG-urilor indiene a AFPRO (Action for Food Production, o organizatie
crestineasca pentru proiecte cu scop de producere a hranei). Desi mai ieftin
cu 20-30 % comparativ cu modelul KVIC, este un model mai tehnic.
Constructia instalatiilor de biogaz casnice a luat avint incepind cu anul
1981, prin lansarea Proiectului National de Promovare a Biogazului. In
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1984 AFPRO fincepe sd promoveze “modelul Deenbandhu”, o varianta
constructiva a solutiei “cu capac fix”. Conform datelor, acest model este
mai ieftin cu 30 % ca modelul Janata si cu 45 % ca modelul KVIC. In 1999
existau 1n India peste 3 milioane de instalatii casnice, pind in 2007 fiind
prevazutd construirea a incd cca. 4 milioane de unitati (Guvernul Indiei,
2007). Din cele existente in general cca. 60 % erau nefunctionale.

In Nepal s-a generalizat constructia modelelor “cu capac fix”, dintre care
modelul Deembandhu detine o pondere importanti. In anul 2009 existau
189.122 de unitéti rurale, cu o rata de reusitd de 98 %. Dintre térile in curs
de dezvoltare, Nepalul conduce detasat in privinta numarului de unitati de
biogaz pe cap de locuitor. Conform datelor, cu o instalatie de biogaz rurala
medie din Nepal se poate economisi anual o cantitate de 2.000 kg lemne de
foc, 1.000 kg deseuri agricole, 250 kg dejectii animaliere uscate, 70 kg
petrol si ingrasaminte chimice (respectiv 39 kg N, 19 kg P si 39 kg K).

Una dintre cele mai reusite programe privind construirea de instalatii mici
de biogaz este cea a fermentorilor in sistem “pachet” sau sarja” (batch)
de pe fermele de porci Maya Farms din Filipine, construite incepind din
1972 (Maramba, 1978). Prin utilizarea alternativa a peste 30 de instalatii
identice s-a putut obtine o producte constanta de biogaz.

Un alt tip tehnologic de instalatie de biogaz rurald este cel tip “piston”
(plug-flow). Acesta este similar cu modelul tip “sac”. Un fermentor
’piston” tipic consta dintr-o transee etansata cu beton sau folie din plastic,
acopritd fie cu o membrana din plastic, fie cu un capac rigid metalic.
Lungimea este considerabil mai mare comparativ cu dimensiunile sectiunii
transversale, orientativ de peste 5 ori. Prima instalatie documentata de acest
tip a fost construitd in 1957 in Africa de Sud (Fry, 1975). Termoizolata si
incalzita la 35°C, cu o durata de fermentare de 40 zile si incarcare de 3,4
kgSU(substantd uscati)/m’-zi, cu aceastd instalatie s-a putut obtine o
productie specifica de 1,0-1,5 m’biogaz/m’volum fermentare-zi. In tarile
africane majoritatea instalatiilor de biogaz rurale este de tip cu capac fix”,
insda numarul total al acestora este Tncd mult sub cel din Nepal.

in America Centrali si de Sud, inclusiv Mexicul, numarul instalatiilor de
biogaz rurale este incd mult sub potentialul disponibil. Cela mai multe s-au
construit in Brazilia, iar majoritatea lor se incadreazd in categoria
instalatiilor medii (comunitare - community based) si mari.

NOTIUNI DESPRE FERMENTAREA ANAEROBA

Fermentarea anaeroba este un proces microbiologic complex, prin care
materia prima (substratul) este convertit In biogaz si namol fertilizant. In
detaliu producerea biogazului se desfasoard in patru faze, insa in literatura
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de specialitate se mentioneaza fie trei, fie numai doud, in functie de gradul
de detaliere dorit al subiectului. Cele patru faze sint urmatoarele:

- faza 1: printr-un proces de hidroliza, datorita activitatii bacteriilor
aerobe si facultativ anaerobe si enzimelor, materiile organice complexe
polimerice (carbohidrati, acizi si proteine) sint descompuse 1n materii
organice macromoleculare mai simple (monomeri), precum zaharuri, acizi
grasi si aminoacizi

- faza 2: se mai numeste si acidogeneza, deoarece materiile organice
simple sint descompuse de alte grupuri de bacterii specializate In compusi
si mai simpli, n principal acizi organici, precum acizii carboxilici, alcooli
si diferite gaze: hidrogen (H;), dioxid de carbon (CO,), amoniac (NH;) si
hidrogen sulfurat (H,S)

- faza 3: numita si acetogeneza, aceasta este o etapa strict anaeroba,
in care se formeaza acid acetic (CH;COOH), acid formic (HCOOH),
metanol (CH;0OH) (sau alcool metilic sau spirt de lemn, un alcool simplu),
bicarbonati (HCO), hidrogen si bioxid de carbon

- faza 4: numitd si etapa de metanogenezd, in care ca urmare a
activitatii bacteriilor metanogene din familia Methanobacteria se formeaza
metanul (CH,) si dioxidul de carbon (CO»)

Ecuatia formdrii biomasei (materiei organice), in spetd a
carbohidratilor, cu ajutorul fotosintezei si energiei solare poate fi descrisa
cu ecuatia:

6C02 + 6H20 = C6H1206 + 602
Ecuatia chimicd simplificatd a fermentérii anaerobe, respectiv a
transformarii biomasei, In speta a carbohidratilor, In biogaz poate fi scrisa
astfel:

C6H1206 —3 C02 +3 CH4
In figura urmitoare se prezinti schematic cele patru faze ale
procesului de producere a biogazului:

carbohidrat :{> zaharun :{> acizi carbonici
alcoholi hidrogen o
résimi ‘:,] A acizi grasi - acid acetic
= s fidrogen dioxid de carbon dioxid de carbon
s s s dioxid de carbon
proteine ‘={> aminoacizi ‘ZD AR
hidroliza acidogenezad acetogeneza metanogeneza

In faza de metanogenezd, metanul se formeaza prin descompunerea
acidului acetic si reductia CO, cu hidrogen 1n conditii strict anaerobe (pH=
6,7-8) de catre metanobacterii, conform ecuatiilor:

CH;COOH => CH4+ COZ
4 H2+ COZ => CH4+2 Hzo
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Forma simplificatd si aproximativd a formulei lui Buswell pentru
calculul productiei de metan din diverse substrate este urmatoarea:

CH,O, — (x/2 + y/8 — z/4) CH,4
in care X, y si z reprezinta fractiunea molara a componentelor.

In impartirea pe trei faze, hidroliza si acidogeneza sint considerate
impreund, iar in aproximarea in doud faze, sint considerate impreuna
primele trei faze.

Fermentarea anaerobd este influentatd In principal de urmatorii
factori:

e proprietitile substratului (materiei organice introduse la fermentare),
precum:

- raportul carbon/azot (C/N) (optim intre C/N= 15-25)

De asemenea, trebuie sd existe un raport optim intre principalele
substante nutritive, acesta fiind C:N:P = 100:41:1 (Kalkschmitt si
Hartmann, 2001) sau C:N:P:S= 600:15:5:3 (Weiland, P., 2000), unde S este
simbolul chimic al sulfului.

- fractiunea organica biodegradabila

- umiditatea (minim 50 %, optim 90-95 %), in functie de tehnologie

- dimensiunile particulelor (prezintd importanta in cazul materiei
prime vegetale, ce trebuie tocatd la dimensiunea de maxim 30 mm, bun
intre 10-20 mm si foarte bun intre 1-5 mm)

- reactia amestecului (optim In zona neutra, cu o valoare medie de
pH= 7,7 si o plaja de variatie intre pH= 6,7-8,4)

- continutul 1n substante inhibitoare sau toxice pentru
microorganisme (unele metale grele, deter-genti, dezinfectanti, surfactanti,
antibiotice, erbicide, etc.); Nu pot fi introduse deci la fermentare apele
uzate menajere ce contin detergenti de bucatérie, dezinfectanti si surfactanti
de toate tipurile sau antibiotice, acestea fiind letale pentru bacteriile din
fermentator, cu efect de dezamorsare a instalatiei.

e timpul de retentie hidraulici (TRH, sau durata de fermentare):
productia de biogaz creste cu durata fermentirii; In functie de temperatura,
odatd cu cresterea duratei de fermentare, productia de biogaz se apropie
asimptotic de o valoare maximad (se plafoneazd). De aceea, marirea
volumului fermentatorului peste anumite limite devine neeconomicad. De
mentionat ca durata de retentie trebuie sa fie mai mare la temperaturi mici
si invers. Orientativ, pentru conditii criofile, durata de fermentare
recomandata este de 30-150 zile, in conditii mezofile de 15-30 de zile, iar
in conditii termofile de 2-5 zile. Influenta duratei de fermentare asupra
productiei de biogaz se poate urmari pe cele doud grafice prezentate, foarte
sugestive (dupa Tusar, R.). Pe ambele grafice, pe abscisa se afla durata de
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fermentare sau timpul
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tatelor obtinute de la
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care trebuie tinut cont
. . . . . . la intocmirea calculelor
0 5 10 1 ?—|RT l 20 25 30 te.oretlc.e de
dimensionare a unei
instalatii noi. Pe graficul de jos, pe ordonata se afla pe de o parte productia
de biogaz, in m’/kg substanti uscati organici introdusi la fermentare
(curba rosie, crescitoare) si rata de productie, in m® biogaz/m® volum de
fermentare pe zi (curba albastrd). Acest grafic arata foarte clar ca, rata
(viteza) de productie a biogazului variaza foarte mult in functie de TRH,
ajungind la un maxim dupa cca. 7 zile de fermentare, dupa care viteza de
generare scade, avind ca urmare Incetinirea productiei totale, care tinde
asimptotic catre valoarea maximd. Aceasta configuratie este valabild la
modul general, pentru orice tip de materie organicd supusa fermentarii
anaerobe si aratd cd prelungirea duratei de fermentare peste anumite limite
este neeconomicd deoarece, cresterea costurilor cu construirea si
exploatarea instalatiei nu mai sint compensate de cresterea suplimentara
mica obtenabila.

H / ) i graficul de sus, prin
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%
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e temperatura: cu cit temperatura este mai mare, cu atit mai mare este
productia de biogaz; In naturd fermentarea anaeroba se dezvolti chiar la
temperaturi foarte mici, de ordinul a 3-5°C si chiar mai mici. In
tehnologiile controlate se disting urmatoarele trei categorii de temperaturi
de fermentare anaeroba:

- neincalzit, adica in conditii criofile sau psihrofile, intre 10-25°C
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- in conditii incalzite, mezofile, intre 30-37°C
- in conditii incalzite, termofile, intre 50-70°C
Efectul temperaturii
asupra productiei de biogaz
poate fi exemplificatd cu
e | figura aldturatd (dupa Tusar,
R.). Pe abscisa se afla durata
de fermentare in zile, iar pe
e vl ordonata productia relativa,
------ wehantumulzv | raportatd la cea teoretica
_ maximd. Se poate observa
% 20 40 60 80 1:;“ mmez:"mM::o Cé, in cazul instala‘giilor
e gospodiresti,  neincilzite,
productia maxima se obtine mai lent (cele doud curbe inferioare). Si acest
grafic are valabilitate generala, foarte asemanatoare pentru cele mai variate
substrate.

e amestecarea (agitarea): cu cit continutul fermentatorului este mai
omogen, cu atit mai mare este productia de biogaz; Acesta se explica prin
aceea cd, prin amestecare 0 mai mare parte a bacteriilor primeste aport de
substante nutritive, ceea ce contribuie la dezvoltarea lor.

® presiunea: la presiuni hidrostatice corespunzitor unei coloane de apa de
4-5 m inaltime, productia de metan practic inceteazd; Din acest motiv la
instalatii mai mari, amestecarea permanenta a continutului este o conditie
obligatorie.

Namolul fermentat (mranita de fermentare) este un foarte bun
fertilizant. In procesul de fermentare azotul gazos se transformi in
amoniac, insotit si de nitrat, un compus al azotului stabil chimic. In aceste
forme solubile in apa, azotul poate fi asimilat direct de plante ca nutrient.
Un fertilizant deosebit de bogat in azot se poate obtine dacad pentru dilutia
gunoiului proaspat in locul apei se foloseste urina. Folosirea urinei mai are
si avantajul ca este mai calda, astfel aduce un aport de caldura in fermentor.
Deoarece partea solidd a dejectiilor contine mai mult fosfor, iar cea lichida
mai mult azot si potasiu, prin amestecarea lor rezultd un namol fertilizant
cu o compozitie practic optima pentru plante, cu un raport al nutrientilor de
cca. N:P,05:K,0= 1:0,5:1 (fosforul asimilabil de citre plante fiind exprimat
in pentaoxid de fosfor, P,Os, iar potasiul asimilabil in oxid de kaliu, K,0).

Néamolul fermentat avind un raport C/N mai mic comparativ cu cel al
gunoiului de grajd proaspat, este un fertilizant mai bun.Studiile arata ca in
practica prin utilizarea namolului fermentat se pot obtine productii vegetale
mai mari cu 5-15 %. Caracteristicile unor substrate fermentate (mranite de
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fermentare), rezultate din instalatiile de biogaz, in comparatie cu gunoiul de
grajd, se prezinta in tabelul de mai jos, preluat din [10]:

Gunoi fermentat / Mranita de fermentare
UM Gunoide | Amestec de | Amestec de AT’?SteC de
Parametru sau [9raid proaspall  gunoi de gunoi de | Amestec de dg’:éﬁﬁ
notatie |(Preponderent|  boyine si porcine si plante S
’ bovine) plante plante agricole orgellnltie §!
agricole agricole plante
agricole
Substanta uscata SU (%MP) 9,1 73 5,6 7,0 6,1
Reactia chimica pH 73 8,3 8,3 8,3 8,3
Raportul carbon/azot C/N 10,8 6,8 5,1 6,4 5,2
kg/t MP
Nitrogen (azot) total N 41 4,6 4,6 4,7 4,8
IAzot amoniacal NH4-N 1,8 2,6 3,1 2,7 2,9
Fosfor P,0s 1,9 2,5 3,5 1,8 1,8
Kaliu (potasiu) KO 41 53 4,2 5,0 3,9
Magneziu MgO 1,02 0,91 0,82 0,84 0,7
Calciu CaOo 2,3 2,2 1,6 21 21
Sulf S 0,41 0,35 0,29 0,33 0,32
Substanta organica SUo 74,3 53,3 41,4 51,0 42,0

NOTA: SUo — substanti uscati organici, MP — masi proaspati

In interpretarea datelor din cuprinsul acestui material trebuie avut in
vedere cd, 1n lipsa unor mentiuni exprese, acestea se refera la rezultatele
obtinute de la instalatii de biogaz incélzite, mezofile, cu amestecare. Acest
aspect este deosebit de important deoarece, datele din diferite surse pot
diferi esential chiar si din motivul cd unele se referd la SU, iar altele la
SUo. De aceea, datele care nu indicd baza de raportare, trebuie considerate
ca nesigure. La fel, rezultatele de la instalatiile gospodaresti neincélzite pot
diferi destul de mult de cele industriale, incélzite, cu amestecare. Chiar si in
datele privind caracteristicile materiilor prime — care constituie datele de
baza ale proiectarii oricarei instalatii de biogaz, se constata uneori diferente
destul de mari.

Un exemplu de biotehnologie
naturald a biogazului arata ca in figura
alaturatd. Rumenul rumegatoarelor si
in special al bovinelor este cel mai Pewmi/,
simplu  reactor  anaerobic, cu
alimentare secventiala, mezofila, cu
amestecare completd si o singurd
treaptd, de mare eficientd. O vaca de
lapte produce zilnic intre 100-200 1 de svece.. ... RS —
metan (dr. Hubert Zellmann, 2006). s
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SCURTA PREZENTARE A TEHNOLOGIEI
BIOGAZULUI

Producerea biogazului in conditii controlate de om este una dintre
biotehnologii. Tehnologia biogazului de astdzi este o formd moderna,
ecologicd a unei tehnologii potrivite pentru descompunerea materiei
organice de catre bacteriile putrefactive in conditii de temperatura adecvate
si stabile.

Substratul

Substratul sau materia organicd adecvatd supusd fermentarii este
foarte variata, putind fi grupat astfel:
- dejectii animaliere sau gunoi de grajd, de la bovine, porcine, caprine,
ovine, pasari de curte, iepuri, cabaline, etc., inclusiv urina
- plante agricole (cereale), precum porumb, floarea-soarelui, secara,
lucerna, cartofi, sfecla, orz, orez, etc.
- plante verzi sau deseuri de plante (mai putin cele lemnoase, deoarece au un
continut de lignin foarte mare, iar ligninul nu poate fi descompus prin fermentare
anaeroba), precum finet, deseuri din tdierea gazonului si plante de gradina
- deseuri agroindustriale, precum ape uzate sau produse secundare bogate in
proteine (de la fabrici de prelucrare a laptelui, fabrici de bere, fabrici de
pline), ape uzate bogate in carbohidrati (fabrici de zahar, laboratoare de
cofetdrie si patiserie, fabrici de bauturi alcoolice), reziduuri bogate in
grasimi §i proteine (grasimi separate din apele uzate ordsenesti si
agroindustriale: abatoare, carmangerii, turte de in, rapita, etc.) si altele
- de la om: dejectii umane (fecale si urind din latrine), ndmol activ din
instalatii de epurare, reziduuri biologice, resturi de mincare, resturi si
reziduuri de legume si fructe, ulei de la prajit, lapte statut, etc.

dejectil d= Trebuie retinut cd, numai
G componenta organici a materiilor
g solide din substrat poate fi utilizata

cheponibl pentru  producerea  biogazului.

o Figura alaturatdi aratda  prin

s eies Pt exemplul dejectiilor de vacd de

fermentarii

lapte transformarea anaeroba a
7 kg ingrésamint materlel Organice. In tabelul
fermentat organic o . - . .

urmator se prezinta sintetic

- vez  cantitatile  dejectiilor de la

diversele animale de ferma si de la

om, cu compozitia acestora in substante nutritive, prelucrat pe baza surselor
de documentare:
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Dejectii (gunoi)

Substante nutritive Tn partea solida, SU

solide

Total

o Azot(N) |_ .| Mag- :
Sursa cantiat Ilchlde cantiat di Fosfor,| Kaliu, neziu Calciu,
SU |(urina) Su n in in n | n
€ [ —— fotal | care | p,0; | KO |, Ca0
(kg/zi)| (%) (kg/zi)| (%) NH,-N 90
Gunoi de grajd .
(cu asternut) Coh S
Bovine 20-30| 23 |10-15|30-40| - 55 1,3 | 30 | 91 24
Porcine 1,2-2,5| 23 |2,5-4,5(3,7-6,0| - 73 1,9 6,4 7.9 3,0
ICabaline 15-20| 28 4-5 |19-24 - 4,8 1,4 3,1 9,4 2,0
Ovine 1,5-2,5 37 [0,6-1,02,1-3,3| - 10,1 23 54 | 13,2 | 4,2
Caprine 30 80 | 22 | 60 | 200 | 1,0
lepuri 30 18,0 19,0 | 45,0
Rate 0,022| 30 4,0 30 [11,0] 1,0
Giste 0,03 | 30 8,0 6,0 | 11,0
0,05-
ICurcan 0.06 49 17,5 186 | 16,2 | 7,0 17,2
Gaini 0,05 | 30 18,1 25 1125|103 | 81 12,7
aini
60 30,3 | 50 | 21,8 | 20,9 | 104 | 34,1
IGunoi proaspat f 3
(fara asternut) OIS (L i)
6 3,2 18 | 14 | 39 | 1,0
aca de lapte si
bovine 8 39 | 22 | 1,7 | 46 | 1,3
10 4,6 2,5 2,1 5,2 1,5
30-40
) 7 38 | 22 | 18 | 40 | 11
Taur de prasila
10 47 2,6 2,2 49 1,5
itei si taurasi 2 28 | 23 12 | 33 | 05
3 43 | 34 | 1,8 | 32 | 09
Porc la ingasat 5 56 | 42 | 28 | 38 | 13
7 65 | 47 | 39 | 44 | 19
3,7-6,0)
2 2,8 2,2 1,2 2,0 0,6
Scroafa
4 40 | 30 | 23 | 26 | 1,0
Purcel 5 4,5 3,1 2,4 3,0 1,0
Gaini 0,003 11 78 | 48 | 58 | 45 | 6,0 9,5
Fermentat de
lames-tec de
dejectii ani-maliere, . 3
levacuat din YT (LT
instalatii de biogaz
(mranita de biogaz)
5,0-6,54,2-4,51,6-3,2]1,4-1,53,5-4.9 0,50
raportate la SU (%)
Excretii umane Ctanti- su | suo Carbo | Azot F0§f0r, KeAlIiu, Mag- CaAIciu, Raport
ate (02) | (%) pH |ntotal | total in in |neziu| in CIN
(g/zi) | 9 o (C) | (N) |P,0s| KO | Mg | CaO
140- 5,3
Fecale 340 40-80 | 75-87 (8-8,7) 45-60| 5-7 |3-54 [1,0-2,5 4-5 8-10
s 1.200- 4,6-7,5 ., . . . g g
Urina 1500 50-70 9.1) 11-17 | 15-19 |2,5-5,0(3,0-4,5 4,5-6,0(0,65-0,9
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Compozitia urinei 1n substante nutritive, prelucrat pe baza surselor de
documentare, se prezinta in tabelul urmator:

Umiditatea Materii Azot total | Fosfor, in | Kaliu, in

Provenienta w (%) organice (N) P20s5 K20

° (%) (%) (%) (%)
Bovine 90-93 3-6 0,2-1,0 | 0,10-0,15 | 0,6-1,8
Porcine 94-97 2-3 0,4-0,6 | 0,05-0,15| 0,8-1,0
Cabaline 89-93 5-7 0,5-1,6 | 0,01-0,05| 0,6-1,8
Ovine 87-91 7-8 1,4-1,6 | 0,10-0,15 | 1,5-2,0

Compozitia unor substrate vegetale se prezinta in tabelul de mai jos:

Denumirea SuU SUo N P,0s K0
(%) (%) (%SU) | (%SVU) | (%SU)

Porumb insilozat 28-35 85-98 | 2,3-3,3 | 1,5-1,9 | 4,2-7,8
Plante de cereale 30-35 | 92-98 4,0 3,25
Ierbluri insilozate 25-50 70-95 | 3,5-6,9 | 1,8-3,7 |6,9-19,8
Seminte de cereale 87 97 12,5 7.2 57
Sfecla de zahar 23 90 1,8 0,8 2,2
Sfecla furajera 16 90
Borhot de bere 20-25 70-80 4-5 1,5
Borhot de cereale 6-8 83-88 6-10 3,6-6
Deseu de gazon taiat 12 87 2,5 4

Raportul carbon/azot pentru citeva substrate mai frecvent utilizate se
prezinta in tabelul urmator:

Continut | Continut Continut | Continut
Denumire carbon azot Rag/oNrtuI Denumire carbon azot Racp/oNrtuI
C (%) N (%) C (%) N (%)

s ; 73 0,29 25 ’
Dejectii de bovine 17 13.05 Morcovi 1,6 27
Urina bovine 15-18 0,8 arza 3,6 12

- . 7,8 0,65 12-13 [Zarzavaturi R
Dejectii de porcine 9 heleguminoase 2,54 11-19
Urina porcine 6 rejuri de cartof 40 1,8 22

L . 10 0,42 24 ! 40 0,75 53-60
Dejectii de cabaline 2.3 25 Tuleie de porumb 0.8 50

s ; 16 0,55 19 . - 46 0,53 87-90
Dejectii de ovine 3.8 20.33 Paie de griu 0,3(0.5) | 128(125)
Dejectii de caprine 12 |Lucerna 48 2,6 18

45 3 15

- . . « 42 0,75 56
Dejectii de gaini 3,2(6,3) 71(8?2%) Paie de ovaz 1,05(1,1)| 48(50)
Dejectii de rata 0,8 27,4 |Paie de orez 42 0,63 (0,7)|67-70(51)
Resturi de bucatarie 1,9 |28 (9-17)(Trifoi 2,7
Piine uscata (veche) 42  [Frunze 41 1 41(50)
Lujere de rosii 1,5 25 |larba verde 15 0,6 (2,5)| 25 (16)
Rosii 3,3 12 |Deseuri de abator 7-10 2-4
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Tehnologia

Desi principiul de baza este acelasi, pentru producerea biogazului s-
au dezvoltat numeroase tehnologii, diferentiate in functie de urmatorii
parametri tehnologici principali:

- continuitatea procesului: secventiald (in sarje sau discontinud)
(batch) sau continua

- temperatura de fermentare: criofil (psihrofil), mezofil sau termofil

- continutul substratului in materii solide: mare, medie sau mica
(respectiv cu grad de umiditate redus, mediu sau mare)

Se mentioneaza ca prin folosirea unui substrat din amestec de materii
prime acontribuie intotdeauna la cresterea productiei de biogaz, datorita
efectului sinergic (de stimulare reciproca) a diferitelor elemente nutritive de
stimulare a culturilor bacteriene din fermentator. Conform literaturii de
specialitate, cistigul obtenabil variaza intre 5-15 %.

- complexitate: fermentare intr-o singura treapta sau in doua trepte

Desigur, aceastd diferentiere este valabild indeosebi la instalatiile
medii §i mari si mult mai putin este aplicabil la instalatiile mici,
gospoddresti. O imagine de ansamblu a unui sistem rural de biogaz se
prezintd ca mai jos:

Motor,/
Generator

SUBSTRATE

Fnds
e AL N T RN
Dejectii animaliere

Grading

¥l DEJECTII FERMENTATE:
INGRASAMINT

INSTALATIE DE BIOGAZ

Deseuri organice industriale Sursa: OKOTOP

Deoarece rezultatele pentru instalatiile de biogaz rurale provin
practic in Intregime de la cele din tarile in curs de dezvoltare, fie din zone
tropicale, fie din zone reci, cu variatia diurnd si sezoniera a temperaturii de
ordinul citorva zeci de grade Celsius, cu o dietd a animalelor mult diferita
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de cele din tarile din zonele temperate, cu practici de alimentare si de
exploatare foarte variate, ele nu pot fi utilizate in conditiile tarilor cu clima
temperata decit ca exemple orientative. Ceea ce este important de retinut
este cd, ele demonstreaza eficacitatea si utilitatea tehnologiei biogazului si
la scard mica.

In tabelul de mai jos se prezinti informativ productia de biogaz
maxima teoreticd obtenabila prin fermentare anaeroba, cu mentiunea ca,
acestea se bazeaza preponderent pe rezultate obtinute in instalatii incalzite,
mezofile, cu amestecare mecanicd continud. Astfel, pentru instalatiile
gospodaresti, neincalzite si de obicei neamestecate artificial, nu se poate
conta decit pe valori mai mici, in general mult mai modeste, dar care —
conform experientei tarilor in curs de dezvoltare, pot face viabild o
instalatie de biogaz gospodareasca.

Volumul biogazului in tabel reprezintd cel raportat la starea normala
de comparatie a gazelor, respectiv presiunea atmosfericd de 760 mmHg
(milimetri mercur)= 760 torr= 1013 mbar (milibar)= 1013 hPa
(hectoPascal)= 101325 N/m” (Newton pe metrupitrat), de la nivelul marii si
temperatura de 0°C. Volumul gazelor la presiunea normala se diferentiaza
printr-o denumire speciald: normal metricub, avind notatia Nm’. Din acest
motiv, in lipsa unor precizari exprese, volumul gazelor se considera date
intotdeauna in Nm’.

Productie de biogaz| Continut Productie de biogaz| Continut
Denumire substrat N (mit de metan| Denumire substrat N (mit de metan
(MAAMP)] §y) | CHa (%) (M7AMP)| gyg)y | CHa (%)
Dejectii de bovine 20-30 |200-500 | 55-60 [Porumb insilozat 160-180 | 450-700 | 50-55
Gunoi de grajd bovine | 40-50 |210-300| g0 [T Ulle deporumd, 310 | 500 | 83
Dejectii de porcine 20-35 |300-700 | 60-70 [Secara insilozata 170-220 | 550-680 55
Gunoi de grajd porcine | 55-65 |270-450 60 |Paie de griu, tocata 370 51
Dejectii de cabaline p. | 80-90 | 300-400 66  |Paie de orz, tocata 232 310 7
Dejectii de cabaline u. 200-300 66  |Paie de orez, tocata 360 75
Dejectii de ovine p. 95-105 | 400-500 65  |Paie de ovaz, tocata 262 350
Dejectii de gaini p. 55 470-500 | 60-64 |Paie de rapita, tocata 167 240
Dejectii de gaini u. 70-100 | 250-500 | 60-64 |Lucerna 445 78
Resturi de bucatarie 50-480 | 200-500 | 45-60 |Finet proaspat 380-420 | 480-520 84
Piine uscata (veche) 482-760 53  |Lujeri sfecla de zahar 70 550-600 | 54-55
Lujere de rosii, tocati 600 75  |Sfecla de zahar 170-180 | 800-860 | 53-54
Deseuri zarzavaturi 50-70 |400-600 60 [Sfecla furajera 780-840 | 53-54
ICoaja de cartofi 68 58-65 |Deseuri gazon 150-200 | 550-680 | 55-65
rejuri de cartof 280-490 Frunze 279 400 58
Borhot de bere 105-130 | 580-750 | 59-60 |Fecale umane 240 50

NOTA: SUo — substanti uscati organica; MP — masa proaspita
u — uscat; p - proaspat
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In vederea aprecierii rapide a potentialului de productie a biogazului
intr-o gospodarie, in tabelul ce urmeaza sunt indicate citeva cifre-cheie:

Productie de biogaz (Nm?)
Sursa —

anuala zilnica
Vaca de lapte, 20 m® dejectii proaspete/an (55 |/zi) 500 1,37
Porcine, 1,5-6 m® dejectii proaspete/an (4,1-16,5 /zi) 42-168 0,115-0,46
Vita, 3-11 t gunoi de grajd/an (8,2-30 kg/zi) 240-880 0,66-2,4
Cal, 8 t gunoi de grajd/an (22 kg/zi) 504 1,38
100 gaini, 1,8 m® dejectii uscate/an (4,9 I/zi) 252 0,69

Valorile orientative ale consumurilor de biogaz tipice pentru diferite
utilizari pot fi apreciate pe baza datelor de mai jos:

Eficienta
Tip consum Necesar de biogaz Durata transfor-
marii
Preparare hrana pe resou 0,1-0,3 Nm3/pers
Cuptor ~0,5Nm%h
incalzire apa 11 (100°C) 0,03-0,04 Nm® 8-12 min 55 %
Incélzire apa 5 | (100°C) 0,11-0,14 Nm® 30-40 min
Preparare apa calda menajera in boiler, 50 | (45°C) ~0,6 Nm® 8 ore
Incalzire locuinta la 20-22°C 0,025-0,04 Nm*/h-m’;
Lampa biogaz 60 W (lumin&) 0,1-0,15 Nm°/h 3%
Motor cu ardere interna pt. cogenerare 0,6-0,7 Nm*/kWh
- eficienta globala ~85% 24-28
- eficienta generérii electrice (electrica) 33-45 % ?
- eficienta generarii de caldura (termica) 35-56 %

NOTA: Vi inseamni “volum interior”, adici volumul spatiului interior al incaperii.
Astfel de exemplu, pentru o incipere cu suprafata interioard de 20 m” si inaltime
interioara de 2,5 m, volumul interior va fi de 50 m®. Socotind durata de incalzire
necesara de 10 ore/zi, rezultd un necesar de biogaz de (0,025-0,04)-50= (1,25-2,0)
Nm’/h-10 h= 12,5-20 Nm*/zi.

Din exemplul prezentat rezulta ca, necesitatile de incalzire a spatiilor
depdsesc posibilitatile unei instalatii de biogaz gospodaresti obisnuite, si
aceasta cu atit mai mult cu cit, necesitatea Incalzirii intervine in perioada de
iarnd, cind productia de biogaz oricum este mai scazutd cu cca. 40-50 %.

In cele ce urmeaza se prezinta citeva variante de marimi si retete de
alimentare pentru instalatii de biogaz gospodaresti:

Instalatie cu volum de fermentare Vi= 4 m®
.| Cantitate Apa Total sarja TRH Biogaz
Materie prima . ) ) CIN % .
P (kg/zi) (kg/zi) (kg/zi) (I/zi) (zi) (Nm?®/zi)
Dejectii vaca de 50 50 100 100 40 25 10
lapte, 2 capete
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Instalatie cu volum de fermentare Vi= 4 m®

... | Cantitate Apa Total sarja TRH Biogaz
Materie prima - ) ) C/N .
P (kg/zi) (kg/zi) (kg/zi) (I/zi) (2i) (ng/2|)
Dejectii vaca de 25
lapte, 1 cap
— - 15 58 59 67,8 21,6 1,3
Dejectii porcine, 10
5 capete
Instalatie cu volum de fermentare Vi= 8 m®
. | Cantitate Apa Total sarja TRH Biogaz
Materie prima - ) X C/N % :
P (kg/zi) (kg/zi) (kg/zi) (I/zi) (2) (Nm™/zi)
Dejectii vaca de
lapte, 3 capet s
ap'e, 2 cape'e 15 161 157 51 225 2,14
Dejectii porcine,
’ 20
10 capete
Instalatie cu volum de fermentare Vi= 8 m®
... | Cantitate Apa Total sarja TRH Biogaz
Materie prima - } ) C/N % -
P (kg/zi) (kg/zi) (kg/zi) (I/zi) (zi) (Nm*/zi)
Dejectii vacd de 100 75 175 172 46,5 25 1,94
lapte, 4 capete

CARACTERISTICILE BIOGAZULUI

In literatura de specialitate si in aceastd privintd se pot constata
uneori diferente semnificative. Desigur, proprietatile biogazului depind in
esenta de raportul principalilor componenti — metanul si bioxidul de carbon,
insd si influenta hidrogenului sulfurat poate fi destul de importanta.
Hidrogenul sulfurat rezultd in proportie mai mare la fermentarea
substratelor cu continut ridicat de proteine (deseuri de abator, lapte si
produse din lapte, resturi de mincare, etc.). In tabelul urmitor se poate
urmari compozitia medie a biogazului:

Formul |Concentratia - -
. Sy Proprietatile principale
Denumirea a volumetrica . - AV .
L o sub aspectul influentei asupra utilizarii biogazului
chimica (%)
Metan CH,4 45-70 Componenta energetica , P,= 35,88 MJ/Nms, daunator sanatatii
Dioxid de carbon| CO, 25-55 Gaz insotitor fara valoare energetica, asfixiant
Apa (vapori) H,O 2-7 Fara valoare energetica, corosiv
Gaz corosiv, otravitor, urit mirositor, prin ardere formeaza bioxid
Hidrogen sulfurat| H,S <2 de su!f (SOZ), o substanta poluvanta a_ aer_ulm si care contnbu!e la
coroziune prin formarea cu apa a acidului sulfuros (H,SO3) si
acidului sulfuric (H,SO4)
Hidrogen H, <1 Gaz foarte usor inflamabil, P= 10,78 MJ/Nm?®
Azot (itrogen) N, <2 Micsoreaza valloarea engrgetma, prin ardere formeaza oxizi
(NOy), poluanti ai aerului
Oxigen (o2} <2
Amoniac NH3 <0,5 Gaz corosiv, inflamabil
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La utilizari semiindustriale si mai mari, biogazul este purificat de
continutul de bioxid de carbon, hidrogenul sulfurat si vaporii de apa (uscat).
Pentru utilizarea in autovehicule este necesara comprimarea la 22 bar. De
asemenea, biogazul este comprimat si in cazul injectarii in sistemele de
distributie a gazelor naturale.

Desi pentru retinerea partiald a hidrogenului sulfurat existd metode
simple ce pot fi utilizate la instalatiile de biogaz gospodaresti, utilizarea
acestora este costisitoare si uneori periculoasd, de asemenea introduc
pierderi de presiune in instalatia de conducte. Din acest motiv 1n practica
aceste tehnici nu s-au generalizat.

In calculele energetice de valorificare a biogazului, in privinta
proprietatilor acestuia ca si gaz combustibil trebuie avute in vedere mai
multe aspecte: continutul de metan, altitudinea amplasamentului,
temperatura medie a aerului in amplasament si variatia sezonierd a acesteia.
Astfel, puterea calorificd a gazelor scade cu altitudinea si cu cresterea
temperaturii. In acest sens se pot gisi informatii detaliate in literatura de
specialitate. Pentru exemplificare orientativ se aratd cd, In comparatie cu
puterea calorifica a biogazului cu un continut de metan de 60 %, la nivelul
mirii si la temperatura de 20°C, de P.= 19,9 MJ/m’, la nivelul marii si la t=
40°C de P= 18,54 MJ/m’ (93%), la altitudinea de 1000 mdM (m deasupra
madrii) si t= 20°C este de numai P,= 17,77 MJ/m’ (89%), iar la A= 1000
mdM si la t=40°C de Py= 16,56 MI/m’ (83%).

Proprietatile principale ale biogazului, la starea normalad a gazului si
pentru o compozitie standard se arata in tabelul de mai jos (prin prelucrarea
datelor din mai multe surse):

Caracteristica UM Valoare
Compozitie standard - 60% CH4+40% CO;,
kcal/Nm® 5.135
Putere calorifica inferioara, Pg; MJ/Nm® 21,5
KWh/Nm® 5,97
Limite de explozie in aer % 9..23 (6...12)
Temperatura de aprindere °C 650...750
Temperatura flacarii °C ~ 870
Densitate kg/Nm?® 1,2-1,22
Densitate relativa in raport cu aerul - 0,94
Viteza de ardere cm/s 35-40 (< 25)
Aerul necesar arderii complete m*/Nm® 57

NOTA: kcal= kilocalorie; MJ= megajoule (milioane joule); kWh= kiloWattora

Se subliniaza ca, la proportia de metan sub cca. 54 %, densitatea
biogazului devine mai mare ca cea a aerului (1,29 kg/m’), cu o densitate
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relativa de 1,04 kg/Nm’, ceea ce impune precautii speciale in exploatarea
instalatiei, biogazul putindu-se acumula in partile joase ale incaperilor.
Acesta este celdlalt motiv pentru care in primele zile biogazul trebuie
eliminat in atmosfera. Limitele de explozie in aer indicate in paranteza se
referd la un continut de metan de 65 %.

TIPURI DE INSTALATII DE BIOGAZ GOSPODARESTI

Figurile exemplificative ale principalelor tipuri consacrate ale
diferitelor tipuri de instalatii de biogaz gospodaresti, prezentate mai jos,
sunt rezultatul prelucrdrii prin compilarea schitelor din mai multe surse
bibliografice, corectate pentru a putea oferi o sugestie clara si adnotate in
limba roména 1n scopul intelegerii usoare.

1. Cu capac fix (fixed dome)

Caracteristica comuna a acestor tipuri de instalatii este presiunea
mare a biogazului produs, de pina la 1,0-1,5 mCA (metri coloand de apa)
(100-150 mbar (milibar)) si fluctuatia frecventa si neregulata a presiunii in
limite largi. Acest aspect face mai dificild utilizarea, deoarece flacara
trebuie urmaritd atent si In permanenta. Avantajul lor Tn comparatie cu
variantele cu clopot plutitor este aceea ca sint mai ieftine. Corpul sau bolta
sub formd de cupold nu este intimplatoare, deoarece aceasta asigura
posibilitatea executiei si din zidarie, avind forma optima din punct de
vedere al rezistentei. O varianta constructiva a modelului de baza din China
este cu gazometru separat, ceea ce permite reducerea volumului
fermentatorului prin reducerea volumului de compensare pentru biogazul
produs. Sagetile cu virf dublu indicd sensul de variatie al nivelului
namolului in exploatare.

alimentare capac lestat /‘,ﬂ biogaz

o biogaz
: ~
o sl ctansat f cémin de compensare

e

| |

alimentare

Hmax=1,5m

fermentor fermentor

China India
cupola sferica (dome shaped) model Janata
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- biogaz
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.. |
” Sk evacuare
T, | B

max.1m

fermentor

India
model Deenbandhu

2. Cu capac plutitor (floating dome)

Modelele cu capac plutitor au caracteristica comuna principala
avantajul de a asigura o presiune constantd, indiferent de variatiile
conditiilor de fermentare sau datoritd utilizérii. Ele pot fi de doud tipuri
constructive: cu clopot imersat direct in substratul ce se fermenteaza sau
intr-un inel de apa. In primul caz instalatia este mai ieftini, insi are
dezavantajul ca substratul se lipeste repede de clopot. Un alt dezavantaj
este cel datorat coroziunii mai intense a clopotului metalic. Clopotul poate
fi executat si din materiale plastice (uzual poliester armat cu fibre de sticla-
PAFSIN). in functie de conditiile specifice ale amplasamentului, clopotul
se poate afla mai mult sau mai putin deasupra nivelului terenului. in situatia
in care clopotul se afld mai mult deasupra nivelului terenului, se prevede un
cadru de ghidaj, care nu s-a figurat pe schite. Si aceste modele pot fi cu
gazometru separat, caz in care fermentorul (fermentatorul) se inchide cu un
capac rigid. Presiunea biogazului poate varia intre 10-25 ¢cmCA (10-25
mbar). Presiunea se asigurd prin lestarea clopotului, deoarece greutatea
proprie a acestuia este insuficientd. Pentru imbunatitirea conditiilor de
fermentare, traseul substratului poate fi sicanat. Cea mai simpla solutie este
cea cu perete transversal retras pe Tndltime.

alimentare
clopot sy biogaz

evacuare

fermentor

India
model KVIC
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alimentare ey biogaz ¥ biogaz

alimentare clopot

clopot

evacuare nivel namol

evacuare

H=10-25 cm

fermentor

fermentor

clopot plutitor clopot plutitor
simplu cu inel de apa
3. Model tip sac (bag)

Acest tip de instalatie este cea mai simpla posibila constructiv.
Instalatia are avantajul cd se incalzeste rapid datoritd grosimii reduse a
membranei elastice. De obicei este si mai ieftin comparativ cu celelalte
tipuri anterioare, pretul insd este influentat in foarte mare masura de
posibilitatile de procurare si de natura materialului plastic. Cel mai ieftin
material este PVC-ul, in special de tip RMP. Desi este cel mai simplu, are
dezavantajul unei durate de viatd foarte mici, de 2-5 ani, precum si
vulnerabilitatea la rupere. In acest caz, reparatiile sunt costisitoare,
deoarece este nevoie de aparat de sudurd cu aer cald si specialist cu
experientd. Durata de viatd mai mare se poate obtine prin acoperirea cu o
folie transparenta, care asigura protectie impotriva razelor ultraviolete, care
imbatrinesc orice material plastic, acesta devenind fragila. In practica s-au
dexvoltat doua tipuri: fard si cu lestare.

alimentare - nivel namol
.y biogaz i .
Y ~ tub material plastic  gyacyuare
4 =

fermentor

fermentor tip sac

lestare lestare

alimentare )
= hiogaz

~
4 evacuare

fermentor H=8-15 cm
fermentor tip sac lestat
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Din punct de vedere tehnologic, cea mai potrivitd metodd de
alimentare a instalatiilor de biogaz gospodaresti este cea continud. Prin
aceasta se intelege o alimentare regulatd, zilnica, preferabil in acelasi
interval orar al zilei, cu o sarjd de compozitie constantd si de aceeasi
cantitate. Orice modificare bruscd in compozitie si cantitate disturba
procesele biologice, avind drept consecintd o scadere a productiei de
biogaz, iar revenirea la conditii stabile este de duratd. Explicatia acestui
fenomen constd in aceea cd, prin amestecarea unor substrate cu reactie
chimica (valoare pH) diferitd are ca efect producerea rapidd de hidrogen
sulfurat (H,S), bioxid de carbon (CO,) si amoniu (NH3). In cazul in care se
vrea trecerea la o altd categorie de materii prime, aceasta se poate face in
doud moduri: prin trecerea treptatd, constind din modificarea treptatd a
compozitiei sarjei de alimentare pe durata de fermentare si trecerea brusca,
in care caz intii se va goli complet fermentatorul si apoi reumple cu noul tip
de materii prime. In primul caz productia de biogaz va fi continua, insi
diminuata pe perioada de tranzitie, pe cind in al doilea caz trebuie avut in
vedere ca productia maxima de biogaz se va atinge numai dupa o perioada
de cel putin 5-6 saptamini.

Oricare tip de instalatie mai are insa si alte componente. Biogazul
contine si vapori de apd, precum si particule fine de namol. Imediat ce
pardseste instalatia, biogazul se raceste, iar vaporii de apa se condenseaza.
Condensul se poate acumula si forma un dop de apa, iar o parte din vaporii
de api si particulele fine de namol pot ajunge in instalatiile de utilizare. In
scopul protectiei acestora, conductele de legitura se monteazd cu pante
coboritoare spre puncte joase, unde se monteazd separatoare de condens.
De asemenea, se recomanda intercalarea pe conducta de legatura principala,
a unui opritor de flacarad, cu care se poate preveni eventuala explozie a
fermentorului si/sau a gazometrului. Este utila si montarea unui manometru
inaintea instalatiilor de utilizare. Datorita actiunii corozive a biogazului
netratat, In acest scop cel mai recomandat tip este manometrul cu tub
transparent cu apa.

In privinta amplasirii instalatiei trebuie avute in vedere si cerintele
de prevenire si protectie Impotriva eventualelor incendii, precum si distanta
pind la locul de utilizare. Distanta minimd a instalatiei de la orice
constructie (grajd, locuintd, etc.) trebuie sa fie de 3,0 m, socotitd de la
perete la perete (adica de la dimensiunile de gabarit). Din punct de vedere
al pierderilor de presiune pe conducta de legdtura, pentru evitarea
supradimensionarii acesteia, lungimea ei se limiteaza la 25-30 m.

Instalatiile de utilizare pot fi arzatoare tip resou, lampi de iluminat si,
la instalatiile mai mari, motoare cu ardere internd speciale pentru
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functionarea cu biogaz, capabile sa produca energie electrica si dupa caz si
termica (prin recuperarea caldurii apei de racire si gazelor arse).

Dintre variantele tehnologice si tipurile constructive prezentate, in
tarile mai dezvoltate cele mai convenabile instalatii s-au dovedit a fi cele cu
alimentare continud, cu un continut al substratului in materii solide mic, cu
o singurd treaptd de fermentare, cu clopot plutitor comasat cu
fermentatorul.

In privinta deciziei de constructie a unei instalatii de biogaz se
recomanda a se avea in vedere cifrele ce reflecta ponderea esecurilor,
aratate anterior. Daca in cazul instalatiilor gospodaresti din tarile in curs de
dezvoltare cauza principald a nereusitei este cea a constructiei de slaba
calitate, avind drept consecinta lipsa de etanseitate a fermentorului, in SUA
(instalatii medii, semiindustriale) esecul se datoreazd 1n principal
supraestimdrii rezultatelor, pietei nesigure a energiei electrice din biogaz si
lipsei instruirii adecvate a personalului. Ca urmare, desi o instalatie de
biogaz poate aduce multiple beneficii, pe lingd determinare trebuie luate
foarte serios In considerare importanta unei constructii de cea mai buna
calitate si necesitatea unei exploatari constiincioase. Improvizatiile de orice
naturd vor compromite sigur intreg efortul depus. In acest sens se
subliniaza importanta deosebitd a etanseitatii constructiei, atit la apa, cit si
la gaz.

MODELUL UTILIZAT IN PROIECTUL DEMONSTRATIV

In proiectul demonstrativ din satul Maiad, comuna Galesti, judetul
Mures, s-a propus initial un model compact, dupa varianta KVIC, cu inel de
apd, Insd la solicitarea beneficiarului s-a adoptat varianta cu gazometru
separat. Acest model se prezinta 1n schita de mai jos:

simentare
“Ha
I prasplinuiui

insarit

|2 ulilizator

1 — fermentator; 2 — gazometru cu clpot plutitor; 3 — cdmin de alimentare;
4 — cAdmin de evacuare; 5 — cAmin cu instalatii; SSL — vas separator de condens-
supapa de siguranta-limitator de presiune; ROF — rasuflator-opritor de flacara
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Volumul util al fermentatorului (zona hasurata pe schitd) este de 8
m’, iar al gazometrului (intelegind prin acesta volumul maxim al biogazului
ce se poate acumula sub clopot, hasurata punctat), de 3 m’. Fermentatorul si
cuva gazometrului au fost tencuite cu tencuiala sclivisitd din mortar de
ciment rezistent la coroziue. Caminul cu instalatii are diametrul interior de
1,0 m. Dupa cum se poate observa si din figurd, intreg ansamblul este
amplasat pe o platforma ridicata deasupra terenului existent prin umplutura
realizatd din excedentul de pamint din sapaturi. In acest fel s-a putut reduce
volumul de terasamente, deasemeni si adincimea maximad a gropii de
fundare.

Caracteristicile tehnologice principale ale instalatiei sunt:

Instalatie cu volum de fermentare Vi= 8 m®
.| Cantitate Apa Total sarja TRH Biogaz
Mat ; . . CN 98z

aterie prima (kg/zi) (kg/zi) (kg/zi) ) (i) (Nm®/zi)
Dejectii vaca de 75
lapte, 3 capete
Porcine, 8 capete| 16 784 176 169 473 233 2,31
Oi, 4 capete 2,4
Capre, 7 capete 4,2

Fiind vorba de o finantare partiald, cheltuielile totale se compun din:
contributia fundatiei GEF pentru cheltuielile materiale si proiectarea
inclusiv urmdrirea executiei si asistenta tehnicd, contributia primariei
pentru sdpaturile mecanice si cofraje, la care se adaugd cheltuielile cu
manopera suportate de beneficiar. La aprecierea cheltuielilor materiale
trebuie avut in vedere ca, betoanele speciale anticorozive si impermeabile
la apa si gaz au fost procurate de la o statie de betoane atestata, iar clopotul
metalic si celelalte componente de confectii metalice, care trebuie sa fie
etange la gaz, au fost confectionate la un atelier mecanic, ambele din Tg.
Mures. In costul acestora este inclus si transportul la 16 km, iar in cazul
confectiilor metalice si montajul pe santier. Instalatiile de biogaz au fost
executate de un instalator. In rest, munca vie a fost prestata de localnici si
persoane din localitdtile Invecinate, fard o pregatire profesionald in
constructii, dar cu experientd variabild in constructii de case, tocmite de
beneficiarul de folosinta al instalatiei.

In conditiile aritate, costurile pe pricipalele componente, rotunjite,
sunt urmatoarele:

- cheltuieli materiale pt. constructii si instalatii: 25.000 lei

- cheltuieli materiale pt. confectii metalice: 8.700 lei

- proiectare, asistenta tehnica si urmarirea executiei:_8.300 lei
Total 42.000 lei
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In ceea ce priveste consumul de ore de munci trebuie avut in vedere
faptul ca, desi oamenii s-au descurcat destul de bine, au avut nevoie totusi
de un timp mult mai mult in comparatie cu muncitori calificati. Zilnic au
lucrat 2-4 oameni, dar in lipsa unei evidente a beneficiarului de folosinta,
durata macar aproximativa a orelor lucrate de fiecare si pe baza acestora
numarul total al orelor de munca, nu poate fi apreciat. Cheltuielile cu
munca vie, estimate pe baza urmaririi executiei, reprezinta:

- sapaturi mecanice: cca. 3 ore
- manopera: cca. 67 zile

Comparativ, in literatura de specialitate se arata ca in Asia, realizarea
unei instalatii de biogaz gospodaresti de acelasi volum de fermentare, in
solutia cu capac fix, din zidarie de caramida presatd plind cu mortar de
ciment, inclusiv lucrdrile de terasamente executate complet manual,
necesita 11 zile de lucru de munca calificata si 30 zile de lucru cu muncitori
necalificati.

In privinta duratei totale necesare pentru realizarea unei instalatii de
biogaz gospodaresti trebuie avut in vedere faptul ca, betoanele nu pot fi
turnate decit etapizat, fiind nevoie de respectarea riguroasa a unor intervale
de timp obligatorii intre etapele succesive precum si pentru intarirea
completd, pentru ca apoi sd poatd fi executate umpluturile de pamint din
jur, alimentarea cu gunoi de grajd si dupa caz, umplerea cu apa.

Caracteristicile fizice principale ale instalatiei sunt cele din tabelul
urmator:

Specificatii UM Cantitate
Volum fermentare util m’ 8
Beton armat special m’ 13,2
Beton armat normal si beton simplu m’ 4,5
Confectii metalice, total kg 638
- din care clopot gazometru kg 425
Suprafata platformei m’ 75

Comparativ, solutia initiald propusd, cu clopotul integrat 1in
fermentator intr-un inel de apa, ar fi necesitat betoane armate speciale de
cca. 8,7 m’ (economii de cca. 34 %), betoane armate normale si simple de
cca. 2,6 m’ (economii de cca. 42 %), o suprafatd ocupati de cca. 45 m’,
confectiile metalice fiind aproximativ aceleasi. Valoric, economiile cu
materialele de constructii si instalatii ar fi fost de cca. 10.000 lei (40 %). In
privinta manoperei, in conditiile ardtate mai sus, aceasta ar fi necesitat
numai cca. 40 zile (economii de cca. 40 %), iar sdpaturi mecanice cca. 2
ore (economii de cca. 33 %).

Cantitatea anuald de gaze cu efect de serd economisite cu aceasta
instalatie este de 5.584 kgCOxe.
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Speram ca acest material a putut contribui la trezirea interesului privind
construirea de instalatii de biogaz si trecind la fapte, flacara biogazului se
va aprinde in curind in cit mai multe gospodarii.
in acest demers, deloc usor, Va dorim mult succes !
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