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Rezumat. Sunt prezentate rezultatele studiilor potentialului energetic al masei vegetale din agricultura RM, care poate fi obtinut,
neafectind securitatea alimentard a tarii. Sunt estimate unele proprietdti ale masei vegetale autohtone si argumentate perspectivele
utilizarii acesteia in scopuri energetice.
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Abstract — There are presented the results of the studies of energetic potential of vegetable mass in agriculture of Republic of
Moldova that can be obtained, unaffecting the alimentary security of country. There are estimated some proprieties of local
vegetable mass and motivated the utilization of its perspectives in energetic aims.
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Legea energiei regenerabile adoptatd de Parlamentul
Republicii Moldova in 2007 prevede asigurarea pana in
anul 2010 a producerii din surse regenerabile a unui
cuantum de 6% din volumul total al energiei consumate si
a unui cuantum de 20% - pana in anul 2020. Una din cele
mai de perspectiva surse regenerabile de energie este
biomasa, utilizatd de catre omenire de-a lungul secolelor
si care asigura pe vremuri (pana sec. 16 -17) peste 75 —
80% din consum. La momentul actual biomasa dupa
volumul de consum ocupa locul patru din toate sursele de
energie i asigurda anual 1250 min t combustibil
conventional, ceea ce constituic doar 15% din tot
consumul de energie primara din lume [1, 2, 3, 4].

POTENTIALUL ENERGETIC AL BIOMASEI iN
REPUBLICA MOLDOVA

Analiza datelor prezentate 1n Anuarele statistice
demonstreaza, ca Republica Moldova dispune de un
potential inalt al masei vegetale, care poate fi utilizata in
scopuri energetice. In agriculturd aria suprafetelor
insamantate cu culturi de camp constituie in mediu pe
parcursul anilor 2000...2008 peste 1,5 min. ha (tabel 1).

Din aceastd suprafatd 81,2% (1,24 mln. ha) ocupa
culturile, care au resturi vegetale de capacitate energetica
sporitd: grau, orz, porumb, floarea-soarelui, soia, rapita,
tutun. Totodatd, plantatiile multianuale la fel ocupa
suprafete semnificative: pomi si arbusti fructiferi —
Smea=116,6 mii ha, vii — S;,¢q=149,8 mii ha (tabela 1).

De pe suprafetele mentionate in tabelul 1 conform
estimdrilor monografice sunt obtinute anual resturile
vegetale, care contin substantd uscatd in cantitate medie
de 4,54 min. t si cantitate maxima — de 6,1 min. t (tabela
2).

Este necesar de mentionat, cd cantitatea medie de
substante uscate, obtinute din resturile vegetale, a fost
calculata in baza recoltelor medii din perioada anilor
2000...2008 (9 ani), iar cantitatea maxima de substante
uscate a fost determinatd dupa recolta maxima obtinuta
intr-un an favorabil din perioada 2000...2008. Din cele
mentionate reiese, cd numai din resturile vegetale agricole
potentialul obtinerii energiei in fiecare an atinge in RM
valori de PEegie=84 PJ si PEnain=110,6 PJ. Valorile
mentionate au fost calculate dupa formula: PE=H;xM,
unde H; — caldura de ardere a substantei uscate din masa
vegetald (H;=17,5 MJ/kg) [5,6]; M — masa substantei
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uscate SU din resturi vegetale (Myedic=4,8 min. t,

M naxim=6,32 min. t, tab. 2).

Tabelul 1. Suprafete insiméntate cu culturi agricole si ale plantatiilor de pomi, arbusti fructiferi, vii in

ospodarii de toate categorii din RM
Suprafete (mii ha) pe anii

Denumirea culturilor 2000 2002 2004 2006 2007 2008 Mgd;]‘ipe
tlf) ti‘l‘meete insdmangate 15273 | 15738 | 15675 | 14834 | 14992 | 15003 | 15257
inclusiv:
1.1. Culturi spicoase (grau, 475,5 555,2 435,8 398,9 434,7 538,8 463,5
0rz)
1.2. Porumb pentru boabe 4415 446,7 584,3 459,3 466,2 428 478,5
1.3. Floarea-soarelui 227,7 256,7 270,6 287,4 233,6 228 260,1
1.4. Soia 11,6 10,2 28,5 55,7 50,5 30,5 27,9
1.5. Tutun 23,5 9,2 57 3,5 3,1 2,7 8,3
2. Pomi si arbusti fructiferi 137 120 111 109 112 114 116,6
3. Vii 149 152 146 150 150 150 149,8

Nota: datele sunt luate din Anuarele Statistice ale Republicii Moldova.

Tabelul 2. Volumul de productie a masei vegetale in agricultura din RM (gospodiriile de toate categorii) in a.a

2000...2008
Recolta boabe, t/ha |Raport Recolta totald a masei vegetale energetice, mii t
. Suprafata < <
Denumirea medie masa Umi- Substanta uscata
culturilor =~ " Imedie maxim boabe/tulpi |medie  |maxima | . . .
mii ha - ditate,% medie maxim
ni, frunze
1. Culturi 115
spicoase 463,5 2,2 3,1 ' 1530 2155 10 1377 1940
- (1,3..1,8)
(gréu, orz)
2. Porumb 12
pentru boabe 478,5 2,6 3,45 (1,5..2,5) 2488 3302 12 2190  [2905
3. Floarea- 1/1,8
soarelui 260,1 1,2 1,63 (1.3..2.1) 562 763 12 494 672
4. Soia 27,9 1,34 1,91 1/2 75 107 15 64 91
5. Rapita 62 1,3 1,8 1/2 161,2 223 10 145 201
6. Tutun 8,3 1,27 1,45 1/3 31,6 36,1 15 26,9 30,7
7. Pomi si 17
arbusti 116,6 (hri’ i) 198,2 198,2 40 119 119
fructiferi p
8. Vii 149,8 4 509,2 | 5992 | 45 329,6 32,6
(coardd)
9. Vii
(tescovina 250 1015 | 375 12 33 33
din struguri mii t
tehnici)
Total 47785  [6321,3

Note: 1. Datele sunt luate din Anuarele Statistice ale Republicii Moldova.
2. Datele medii sunt calculate pentru perioada anilor 2000...2008.

3. Conform datelor specialistilor Institutului de Horticultura se obtin resturi vegetale in urmatoarele cantitati:

livezi de mar — 1,5...2,5 kg/pom (1,7...2,0 t/ha), prune — 3...4 kg/pom, piersici — < 7kg/pom, vii —

3,88...5,04 t/ha.

Conform datelor Biroului National de Statisticd in RM in
a. 2005 au fost consumate surse energetice primare in
volum 95,6 PJ, iar Tn a. 2007 — 90,6 PJ, in a. 2008 — 91,2
PJ. De aici reiese, cd potentialul energetic numai al
resturilor vegetale 1in agricultura autohtond este
comparabil cu consumul anual al tuturor surselor
energetice primare (gaz natural, produse petroliere,
carbune, energia electrica, lemne, etc.).

Tindnd cont de necesitatea mentinerii fertilitatii solului,
specialigtii — pedologi recomanda 65...70 la sutd din
cantitatea resturilor vegetale obtinute de tocat si
administrat in sol cu administrarea concomitentd a
azotului, care serveste pentru fermentarea eficientd a
acestei mase. Prin urmare 30...35% din cantitatea anuala
a resturilor vegetale (1,6...2,2 miln. t) se poate si este
necesar de utilizat Tn scopuri energetice, ceea ce ar
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acoperi cca 30...35% din necesarul anual RM Tn surse
energetice primare.
FIZICO-CHIMICE

PROPRIETATILE ALE

BIOMASEI

Pentru estimarea proprietatilor fizico-chimice ale masei
vegetale de origine autohtond au fost efectuate studii
respective (tabela 3), care demonstreaza, ca compozitia si
umiditatea biomasei substantial influenteazd asupra
puterii calorice inferioare de ardere a acesteia. Cea mai
inalta putere calorica (18,4 MJ/kg) are srotul de rapita

(W{=8,2%), alte tipuri de biomasa (paiele de grau, begasa
din sorg zaharat, tulpini de porumb, floarea soarelui) au
puterea caloricd in diapazonul 14,8...14,2 MlJ/kg
(W{=11...12,2%). Adica pentru diferite tipuri studiate de
masa vegetald in cazul mentinerii umiditatii in diapazonul
ingust puterea calorica Q] se schimba putin.

Nota: proprietatile biomasei au fost determinate conform
GOST 11014 - 2001, GOST 8606 — 93 (ISO 334 - 92),
GOST 11022 — 95 (I1SO 1171 - 81), GOST 147 - 95 (ISO
1928 - 76).

Tabelul 3. Proprietitile fizico-chimice ale masei vegetale locale

Denumirea Umiditatea totala, Wy Putere calorica
. - >t Cenusi, A%, % Sulf, S&, % inferioari de lucru, Q7

biomasei % Kifkg
Paiele de grau 12,2 6,25 0,15 14360
Begasa din sorg 11,5 4,01 0,22 14280
Tulpini de porumb 11,1 5,14 0,09 14200
Tulplnl_de floarea- 11,0 3,78 0,08 14760
soarelui
Srot de rapita 8,2 6,02 0,76 18400

Analiza comparativd a rezultatelor obtinute (tabela 3) *** - conform datelor de pe site http://www.

demonstreaza, ca acestea sunt coerente cu rezultatele altor
cercetdtori, calculate pentru substanta uscatd a biomasei
(tabela 4).

Tabelul 4. Proprietitile diferitor tipuri de biomasa

Denumirea Cildura de Cenusa,

biocombustibilului] ardere, % (mas.)
MJ/kg
Aschiile de lemn
(p=10...50 % 6...15 04..1,0
mas)™
Aschiile de lemn
uscat(o=8...20 % 13...16 0.4...05
mas)™
Lemn uscat*** 17,5...19,0 0,4...05
Rumegus (p= 6...10 0,4..0,5
45...60 % mas.)*
Coji de_floarea— 1543 i
soarelui
Paie de cereale*** | 17.0...18,0 5,7
Paie de rapita** 16,0...17,0 6,20
Tulpini de
porumb** 18,0 58
* - conform datelor de pe site http://www.e

nergosys.info/biotoplivo/;

**- conform datelor de pe site http://uvis-tor.com.ua/
http://ekobrik.blogspot.com/ 2007 /11/blog-post.html,;
http://www.brikk.info/ _articles/46-kak.html; http://
alizing.by/confiscated/.

hitechno.ru/?page=archive02; http://stud24.ru_/ecolo-
gy/proizvodstvo-topliv-iz-produktovrastenievo-
dstva/5188-10535-page2.html.

PERSPECTIVELE UTILIZARII BIOMASEI iN
SCOPURI ENERGETICE

In perspectivd cota bioenergiei in Balanta energetica a
tarii este posibil de majorat prin valorificarea deseurilor
de la fermele zootehnice (dejectiilor animalelor,
asternutului etc.), de la intreprinderi de procesare a
productiei agricole, din silviculturda si gospodaria
comunald a localitdtilor urbane si rurale. Toatd biomasa
mentionata (resturi vegetale, deseuri si produse secundare
din zootehnie, industria de prelucrare si alimentard) in
dependentd de compozitia si morfologia ei poate fi
utilizata:

v’ Pentru arderea directa a paielor, tulpinilor, crengilor,
rumegusului, aschiilor sau dupd comprimare in baloturi,
rulouri, brichete, pelete [5, 6, 7, 8];

v’ Pentru fermentarea biogazului cu arderea lui ulterioara
[°F:

v’ Pentru producerea in baza tehnologiilor de perspectiva
a combustibililor lichizi (etanolului, butanolului,
biodieselului etc.), destinate combustiei, in primul rénd, in
motoare cu ardere interna MAI [10...15].

Este evident cd arderea directd este cea mai simpla
metoda de utilizare a biomasei in scopul energetic. Ea nu
necesitd investifii mari si poate fi aplicatd pentru masa
vegetala solidd cu umiditatea redusa (10...20%). Pentru
combustie Tn cazane de putere mare (>200 kW) destinate
obiectelor de menire social — culturald sunt recomandate
resturile vegetale sub forma de aschii (surcele) sau paiele
comprimate in baloturi, rulouri. Din cauza necesitatii in
utilaje specifice pentru conditionarea, transportarea si
arderea masei vegetale sub formd de surcele sau paie
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balotate, cazanele mentionate pot fi alimentate cu sursa
concretad (surcele sau paie balotate), adica nu pot utiliza
diferite surse de combustie. in cazul dat este inci o
restrictie: conform estimdrilor specialistilor polonezi si
studiilor monografice, din cauza valorilor relativ mici ale
masei Tn vrac (150...250 kg/m®), economic, este
justificatd transportarea aschiilor si paielor balotate la
distanta care nu depaseste 60 km.
Asadar, agchiile si paiele comprimate pot fi utilizate in
cazanele specializate de mare putere (>200 kW), daca
sursele energetice mentionate pot fi obtinute in cantitati
suficiente Tn imediata apropiere (raza nu mai mare de 60
km) de locul utilizarii.
In cazul exploatirii cazanelor de putere relativ mica
(<200 kW) si/sau existentei materiei prime variate (paie,
tulpini, crengi, coarda vitei de vie, surcele, produse
secundare de la procesare etc.), precum si necesitatii
transportdrii masei vegetale la distante relativ mari
(>50...60 km) economic este rational de procesat materia
prima (uscat, tocat, brichetat sau peletat). Aceasta permite
de a obtine combustibilul solid cu compozitia si
proprietatile omogene, avand masa in vrac 550...700
kg/m®, care este in mediu de 3..10 ori mai mare, decét cea
a masei vegetale in faza initiala (paie, tulpini, crengi,
baloturi, rulouri, aschii).
Un avantaj esential al brichetelor si, mai ales, al peletelor
este acel, ca brichetele si peletele nu necesita mecanisme
complicate pentru transportarea si dozarea in camera de
ardere a cazanelor. lar sistemul electronic de comanda si
control SECC, care asigurd automatizarea completd la
functionarea cazanului, nu este mai complicat decat cel al
cazanelor pe gaz.

Asadar, brichetarea si peletarea pe langd comiterea unor

cheltuieli adaugatoare are si avantaje esentiale:

v Valorile masei in vrac (500...700 kg/m®) de 3...10 ori

mai nalte in raport cu masa vegetala in faza initiala sau

balotatd, ceea ce reduce cheltuielile de transportare de

1,5...4 ori;

v’ Posibilitatea utilizarii concomitente in procesul de

ardere a diferitor tipuri de masa vegetald (paie, aschii,

tulpini etc.);

v Imbunititirea dupa tratarea mecano-termici a

compozitiei i proprietatilor combustibililor;

v' Simplificarea procesului de transportare si dozare in

camera de ardere a combustibilului;

v Posibilitatea automatizarii complete a procesului de

lucru al cazanului cu aparataj relativ simplu.

Fermentarea biomasei pentru obtinerea biogazului

necesita:

o Investitii capitale mari pentru acumularea si
conditionarea  materiei prime, transportarea i
fermentarea ei, filtrarea si conditionarea biogazului;

e Materia prima de compozitia §i structura morfologica
omogena.

Procesul fermentdrii biomasei in gaz este eficient la

complexe zootehnice mari, deoarece permite, Tn primul

rand, neutralizarea substantelor nocive din dejectiile
animalelor, transformarea structurii moleculelor organice
si obtinerea ingragamintelor organice performante pentru
fertilitatea solului. Obtinerea biogazului este a doua dupa
importantd si impactul socio-economic performanti. In
Republica Moldova au fost efectuate cercetiri ale

procesului de fermentare a biomasei pentru obtinerea
biogazului [9], implementate instalatii pilot din Olanda
pentru biogaz la ferma avicold din Vadul-lui-Voda si
ferma zootehnica din s. Colonita (r-1 Criuleni). Aceste
instalatii la momentul actual dupa 2...3 ani de exploatare
nu functioneaza.

Procesarea biomasei cu scopul obtinerii combustibililor
lichizi (biodieselului, etanolului, butanolului etc.) pentru
alimentarea MAI necesitd la momentul actual materia
primd specifica, care trebuie sd contind uleiuri vegetale,
grasimi sau respectiv glucoza, amidon. Simultan materia
prima mentionata este utilizata in scopuri alimentare, ceea
ce poate provoca insuficienta produselor alimentare si
cresterea rapidd a preturilor la acestea in conditiile de
subproducere din cauza situatiilor de force major (seceta,
ingheturi, inundatii etc.) [16]. Pe de altd parte in
agriculturd existd fenomenul nu numai de subproducere,
dar cu aceeasi periodicitate si de supraproducere. In acest
caz utilizarea Tn scopuri duble a materiei prime asigura
competitivitatea si rentabilitatea sectorului agroalimentar.
Elaborarea si implementarea tehnologiilor avansate, care
permit producerea biocombustibililor lichizi de generatia
a doua din materia prima celulozicd va majora esential
competitivitatea si eficienfa nu numai a sectorului
agroalimentar, dar si a sectorului energetic. La momentul
actual in Republica Moldova sunt capacitati industriale
suficiente pentru producerea uleiului vegetal (80 mii t) din
culturi oleaginoase (floarea-soarelui, rapita), etanolului
(4,5 min. decalitri) din materia primd, care contine
glucide sau amidon. Practic lipsesc capacitdti industriale
de esterificare a uleiului vegetal si deshidratare a
etanolului. Institutul ,,Mecagro” a elaborat instalatii pilot
pentru realizarea proceselor mentionate [17]. Instalatiile
elaborate de ITA ,Mecagro” pentru producerea
biodieselului din uleiuri vegetale, pentru prepararea si
utilizarea amestecurilor combustibile alcool monoatomic
— benzind, dupa incercarile de exploatare si perfectionarile
necesare, pot fi implementate in economia nationala.

CONCLUZII

1.Republica Moldova dispune de un potential inalt al
masei vegetale agricole, care poate fi utilizata in scopuri
energetice. Numai resturile vegetale au potentialul
energetic anual in diapazonul 84...110,6 PJ (variatia se
datoreaza in primul rind conditiilor climaterice). In
perioada anilor 2005...2008 consumul anual de toate
sursele energetice primare a constituit Tn RM 90,6...95,6
PJ, ceea ce este comparabil cu potentialul energetic al
resturilor vegetale.

2. Pentru mentinerea fertilitatii solului, 65...70 la suta din
cantitatea mentionatd a resturilor vegetale, conform
recomandarilor pedologilor, este necesar de administrat in
sol, iar 30...35 la suta se poate si este necesar de utilizat
in scopuri energetice, acoperind cca 30...35% din
necesarul anual al Republicii Moldova in surse energetice
primare.

3. Cota specifica a energiei din biomasa poate fi majorata
adaugator cu 10...12% prin valorificarea deseurilor de la
ferme zootehnice, intreprinderi de procesare a productiei
agricole, din silvicultura §i gospodaria comunala a
localitatilor urbane §i rurale. Adaugitor pe sectoare cu
bonitetul redus pot fi cultivate plante energetice (sorgul
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zaharat, topinamburul, silvia,
sahalineza etc.).

4. Toatda biomasa 1n dependentd de compozifia si
morfologia ei poate fi utilizatd in scopuri energetice prin:
v" arderea directd in cazane;

v’ fermentarea biogazului cu arderea lui ulterioard in
instalatii de cogenerare a energiei electrice si termice;

v producerea in baza tehnologiilor de perspectivd a
combustibililor lichizi pentru alimentarea motoarelor cu
ardere interna.

5. Arderea directa a resturilor vegetale este ce mai simpla
metoda de utilizare a biomasei pentru obtinerea energiei
termice. De aceea aceastd metodd este recomandatd la
prima etapd de implementare a tehnologiilor de
valorificare a potentialului energetic al biomasei. La etapa
urmatoare este necesar de implementat tehnologii de
producere a biogazului si combustibililor lichizi, care
necesitd un volum mai mare de investitii.

6. Studiul proprietatilor masei vegetale de origine
autohtond demonstreaza, ca puterea caloricd inferioara de
ardere depinde de compozitia si umiditatea acesteia.
Puterea caloricd inferioara H; de ardere a tulpinilor de
porumb, bagasei, din sorg zaharat, paielor de gréu,
tulpinilor de floarea-soarelui se afla in limita 14,2...14,8
M1J/kg, iar srot de rapitd are H;=18,4 MJ/kg.

7. Institutul de Tehnicd Agricola ,,Mecagro” a elaborat
tehnologii si mijloace tehnice pentru recoltarea si
procesarea plantelor cu tulpini groase (inclusiv a sorgului
zaharat), pentru producerea peletelor din masa vegetala si
a biodieselului din uleiuri vegetale, pentru prepararea si
utilizarea amestecurilor combustibile alcool monoatomic
— benzina.

salcia, sida, hrisca
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