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INTRODUCERE

Energia reprezintd una dintre cele mai importante resurse in progresul si dezvoltarea oricarei
agriculturi. Republica Moldova, fiind o tara bazata pe agriculturd, se confrunta cu probleme de
energie silipsd de apa, in pofida altor probleme de productivitate scdzutd si conservare a solului.
Cresterea productiei de alimente pentru a satisface cererea crescanda a populatiei, de asemenea,
va fi 0 mare provocare pentru agricultura. Energia si deficitul de apa sunt doua obstacole majore
in calea agriculturii durabile si a securitatii alimentare. Agricultura durabila este legata de siste-
mul de productie agricold farad a afecta mediul si generatiile viitoare, iar securitatea alimentara
este accesul tuturor oamenilor la o viatd activa si sanatoasa in prezent, plus capacitatea de a
asigura un viitor. In Republica Moldova practica actuald de generare a energiei este bazata pe
combustibili fosili, iar energia pe baza de combustibili fosili este costisitoare si determina emisi-
ile de gaze cu efect de serd (GES), care sporesc procesul de schimbadri climatice. Pentru a atenua
schimbarile climatice si a reduce emisiile de GES, este necesar sa se treaca de la generarea de
energie pe baza de combustibili fosili la cea bazatad pe energie regenerabila. Sursele de energie
regenerabild bazate pe combustibili nefosili includ energia solara, eoliand, din biomasa, hidroe-
lectricd si geotermald. Problemele de energie si deficit de apa pot fi rezolvate prin utilizarea unor
surse de energie durabile, curate si regenerabile, care vor deveni in cele din urma instrumentale
in eliminarea daunelor asupra mediului si a schimbarilor climatice.

Resursele sunt limitate, planeta noastra se luptd sa depund eforturi pe masura ce trec zilele,
epuizand propria cauzd a vietii — ,apa”. Dar toate acestea nu pot impiedica oamenii sa evolueze
si suntem departe de epoca stramosilor nostri pentru ca natura sa ne doboare pur si simplu; toate
datorita stiintei! Agricultura moderna este salvatorul din noua era, care ar putea hrani populatia
in crestere folosind resursele limitate fara a afecta natura in acelasi timp. Agricultura moderna
se refera la stiinta digitala, gestionarea resurselor si utilizarea feedback-ului, asigurandu-se astfel
ca nimic nu ar putea merge prost.

Agricultura moderna este o solutie a sec. al XXI-lea pentru o agricultura eficienta, folosind
resurse limitate, cum ar fi apa, energie si spatiu, pentru a satisface cererea In crestere de aprovi-
zionare cu alimente. Astdzi, necesitatea unei alte practici agricole imbunatatite este necesara, din
cauza penuriei fundamentale — ,,apa”, fiind agravata si de epuizarea resurselor de energie.

Agricultura la scara industriald, care foloseste ingrasaminte chimice, erbicide, pesticide, iriga-
tii intense si alte practici inutilizabile poate fi consideratad agricultura conventionald. Dezavanta-
jul major al agriculturii conventionale include:

Pesticidele ucigase, erbicidele si ingrasamintele sintetice sunt utilizate pentru protectia si hra-
na culturilor. Acestea sunt periculoase atat pentru utilizator, cat si pentru mediu, deoarece cere-
rea este de asa natura incat extinderea industriala se concentreaza doar pe satisfacerea cererii,
nu pe sanatatea consumatorilor sau a naturii. Irigarea intensd necesara pentru agricultura con-
ventionald nu este o alegere ecologica in scenariul actual din cauza risipei extinse de apa.

Nevoia de schimbare a modului de indeletnicire cu agricultura a aparut in ultimul deceniu.
Este vorba despre aplicarea celor mai noi tehnologii in practica agricola, cum ar fi senzorii pen-
tru citirea elementelor vitale ale plantelor, GPS pentru automatizarea masinilor, optimizarea iri-
gatiilor folosind analiza software etc. Este o alegere mai buna de adoptat tehnologia agricola
modernd, deoarece din ce in ce mai multe companii se reorienteaza catre agriculturd folosind
»Internetul obiectelor” (IoT), asigurand astfel o alimentatie tehnologica ampla pentru industria
agricola. De asemenea, bancile, finantatorii sunt in prezent bine informati cu privire la acest do-
meniu in crestere al agriculturii si sunt gata sa faca investitii uriase iIn acesta. Este momentul sa
ne abatem de la practica conventionala, deoarece sunt puse in aplicare mai multe reglementari
cu privire la utilizarea ingrasamintelor si pesticidelor in agriculturd, dupa mai multe studii care
citeaza efectele nocive.

Aparitia electronicii si-a marcat prezenta in agricultura moderna sub forma diferitilor senzori
si analizoare utilizate in cAmp si sere. Lista uneltelor si utilajelor care sustin acest sector este uri-
asa, dar de dragul intelegerii, acestea pot fi clasificate vag in diferite categorii.

Exista diferiti senzori, cum ar fi piranometrul (masoard radiatia solard) sau testerul pentru
sol, care ajuta fermierul sa inteleaga elementul deficitar sau in exces si robotica pentru a da o
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mana de ajutor. Masinile moderne cu capacitati multiple pot inlocui lucrarile care necesita o forta
de munca mare sile pot face mai usoare, mai ieftine si mai sigure.

Cand o afacere agricola incepe sa accelereze, ferma se extinde, cerAnd necesitatea mai multor
investitii, munca si resurse. Cu practicile agricole moderne, toti acesti factori limitativi sunt bine
gestionati pentru a asigura profitul. In practica conventionala, majoritatea fondurilor trebuie
sd fie redirectionate catre consumabile precum ingrasaminte, pesticide, echipamente de irigare,
utilaje etc. De exemplu, sa spunem ca solul din terenurile agricole este epuizat cu azotat de calciu
in mijlocul cresterii vegetative si acest lucru ar duce la reducerea randamentului. Solul, fiind im-
plantat cu senzori care pot alerta aceasta variatie permite evitarea a astfel de situatii.

Efectul agriculturii moderne are un impact mai vizibil asupra fermierilor mijlocii si mici, de-
oarece avand un control mai extins asupra spatiului lor agricol isi pot imbunatati productivitatea
comparativ cu fermierii la scara industriald, care au implementat deja un fel de tehnologie mo-
derna. Avand in vedere dependenta redusa de agentii chimici, produsele tind sa fie mai proaspete
si mai sanatoase, ceea ce este cu siguranta solicitat datorita beneficiilor pentru sanatate si a dispo-
nibilitatii usoare. De asemenea, nevoia de munca intensa si irigatii este redusa drastic, in acelasi
timp randamentul din terenurile agricole este surprinzator de majorat.

O alta problema cu care se confrunta industria agricola este numarul in scadere de profesio-
nisti in domeniul dat. Din fericire, exista Inteligenta artificiala si suficientd putere de calcul pen-
tru a compensa acest deficit. De exemplu:

— cutractoarele dotate cu GPS, aratul campului este o ,bucata de tort” si necesita o interven-

tie manuald minima;

— campurile solare care genereaza energie ajuta simultan la cresterea plantelor care au ne-

voie de umbra;

— stropitoarele automate de apa care furnizeaza apa atunci cand umiditatea scade si solul se

usuca.

Este destul de evident cd agricultura moderna ajutd la cresterea produselor pentru a spori
profitul. Dar, totodatd, beneficiul major este pentru toata lumea si este ,durabilitatea”. in aceasta
practica agricola, niciuna dintre abordari nu este distructiva sau exhaustiva, protejand astfel so-
lul fertil, conservand apa, resursele naturale sunt utilizate eficient si, in consecintd, mentin pro-
dusele sdndtoase si proaspete. In agricultura modernd, este vorba de studierea plantelor privind
necesitatile acestora, astfel Incat sa nu fie irosite resurse. Odata cu dezvoltarea IoT, interventia
manuald este mentinuta la minim, ceea ce ajutd in cele din urma la obtinerea unui profit bun.

Deci, este destul de evident ca viitorul apartine agriculturii moderne. Agricultura ecologica re-
prezinta un sistem de agricultura care imbunatateste fertilitatea solului prin utilizarea optima a
resurselor locale. Aceasta include practici agricole, care se bazeaza pe cicluri ecologice, si vizeaza
minimizarea impactului asupra mediului, mentinerea sustenabilitatii pe termen lung.

Securitatea alimentara si agricultura durabila sunt cele doua obiective principale ale proce-
sului de productie agricola si aceste obiective pot fi atinse numai prin schimbarea practicilor
agricole de la generarea de energie bazata pe fosile la agricultura bazata pe energie regenerabila.

Vom descrie in lucrarea data tipurile de tehnologii regenerabile disponibile si utilizarea aces-
tora in sistemul nostru de productie agricold, care sunt provocarile si ce strategii ar trebui adop-
tate pentru a rezolva problemele legate de lipsa apei si a energiei.
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|. TIPURI DE SURSE DE ENERGIE REGENERABILE
CU POTENTIAL DE APLICARE iN AGRICULTURA

Agricultura este principala sursad de emisii de gaze cu efect de sera de pe planeta, precum si un
mare consumator de combustibili fosili. Pretul produselor agricole depinde in mare masura de
pretul la combustibil si energie, In medie, aceste costuri reprezinta 30-40% din valoarea produsu-
lui. Prin urmare, pentru a dezvolta o agriculturd moderna si prietenoasa mediului este necesar sa
se evalueze potentialul de aplicare a surselor alternative de energie pentru viitorul agriculturii.
Pentru anumite tipuri de activitati agricole, cum ar fi irigarea, energia necesara poate fi obtinuta
din surse regenerabile. Cele mai recomandate surse regenerabile de energie care pot fi utilizate in
agricultura sunt: energia eoliand, energia solara, culturile energetice, deseurile agricole/vegetale,
deseurile animaliere etc.

1.1. ENERGIA EOLIANA

Energia eoliana este energia vantului ce reprezinta o forma de energie regenerabila [17]. Van-
turile se formeaza datorita Incalzirii neuniforme a suprafetei pamantului de catre energia radi-
ata de soare, care ajunge la suprafata planetei. Incilzirea variabild a straturilor de aer produce
zone de aer de densitati diferite, fapt care creeaza diferite miscari ale aerului. La Inceput energia
vantului era transformata in energie mecanica. Ea a fost folosita de la Inceputurile umanitatii ca
mijloc de propulsie pe apa pentru diverse ambarcatiuni, iar ceva mai tarziu ca energie pentru
morile de vant. Morile de vant americane pentru ferme erau ideale pentru pomparea de apa de
la mare adancime. Turbinele eoliene moderne transforma energia vantului in energie electrica.

Generatorul eolian utilizeaza energia cinetica a vantului pentru a antrenarea elicele turbine-
lor si arborele rotorului sdu, prin care energie mecanica este transformata in energie electrica
(stocatd in acumulatori sau distribuitd prin intermediul unei retele electrice). Principala caracte-
ristica a energiei eoliene este faptul ci este disponibild 24 de ore pe zi. In ultimul timp eficienta
sa a crescut de 7 ori, comparativ cu biocombustibilul. Acum, tot mai multe turbine eoliene nu
creeaza mult zgomot si nu sunt periculoase pentru pasari.

Energia eoliana poate fi folosita pentru a pompa apa, zdrobi cerealele, precum si reduce cos-
turile de productie a energiei electrice.

Tehnologiile pentru instalatiile eoliene pot fi impartite in doua categorii: mici (instalatii dis-
persate care produc energie direct la proprietari) si mari (instalatii ale operatorilor, care realizea-
za energie pentru vanzare). O instalatie de 10 kW are un rotor cu diametrul de 7 m. Sunt uzuale
turnuri de 15-20 m Inaltime, cu instalatii care genereaza circa 16 000 kWh anual, mai mult decat
necesarul pentru o gospoddarie obisnuita. Sistemele eoliene de conversie sunt foarte eficiente in
comparatie cu alte tipuri de energie regenerabild, totusi aceste sisteme au si pierderi, putand fi
mentionat un randament de 59 % pentru rotorul eolienei, 96% al multiplicatorului.

O instalatie de 1,5 MW are un rotor de 65-77 m. Acestea sunt instalate, in mod obisnuit, pe
turnuri cu inaltimea de cel putin 65 m. O instalatie de 1,5 MW poate genera anual mai mult de 4,3
milioane kWh, suficient pentru alimentarea a mai mult de 400 gospodarii tipice. Unele turbine eo-
liene sunt capabile de a produce pana la 5 MW de energie electrica, desi acestea necesita o viteza
constanta a vantului de aproximativ 5,5 m/s, sau 20 kilometri pe ora.

Puterea unei instalatii eoliene este la cub proportionald cu viteza vantului si direct proporti-
onald cu suprafata baleiata. Adica, altfel vorbind, daca viteza vantului creste cu un 1 m/s, atunci
puterea generata creste de 3 ori.

Instalatiile eoliene moderne (cu 3 pale) de putere mare, de obicei functioneaza de la valori ale
vantului incepand de la 5-6 m/s, ajungand la puterea nominala la o viteza de aproximativ 9-12 m/s.

Din figura 1 se vede, ca instalatia datd va functiona la capacitate maxima in diapazonul de
viteze a vantului 11-21 m/s. La viteze mai mici utilizarea instalatiei este mai putin eficientd, ne-
cesitdnd un timp de rascumparare mult mai mare. Constructia tipica a unei nacele a instalatiei
eoliene este prezentata in figura 2.
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in figura 1 este prezentata caracteristica tipica a unei instalatii eoliene de 2 MW.

2500 1 Instalatie ecliana Vestas V80, ZMW

&

Mo oMW oT Mmoo M oM M W oW T Mo oo @M oM MW
= B T T - T - mdﬂﬂm'ﬂ'mlﬁh“ﬁmﬁﬂﬂm
E= QU - L e = = - - oo

Viteza vantului, m/s

Fig. 1. Curba de putere a unei instalatii eoliene de 2 MW

Din figura 2 se vede ca o nacela este destul de complicatd constructiv, contindnd urmatoarele
componente:

1. Control ax 8. Macara pentru service 15. Suportul masinilor
2. Control rotatie pale 9. Transformator meteorologie 16. Sistem de rotatie
3. Arbore principal rotor 10. Axul paletelor 17. Generator

4. Racitor de ulei 11. Rulmentul palelor 18. Senzor ultrasonic
5. Cutie de viteze 12. Pala 19. Instrumente

6. Deschidere superioara 13. Sistem blocare

7. Sistem de decuplare 14. Sistem hidraulic

In general, instalatia eoliana este destul de sofisticatd, incluzand toate echipamentele necesare
pentru functionarea normala, protectie, rotatie dupa vant, stopare pornire, sincronizare retea etc.

BUNELE PRACTICI DE UTILIZARE A ENERGIEI REGENERABILE IN AGRICULTURA
GHID PRACTIC PENTRU PRODUCATORII AGRICOLI



Alegerea amplasamentului

Instalatiile eoliene sunt diferite dupa putere si inaltime. La selectarea amplasamentelor
este necesar de luat in considerare mai multi factori. Printre acestia se afla clasele de putere a
vantului (tab. 1).

Tabelul 1. Clasele puterii vantului

Clasa puterii vantului La 10 m (viteza, m/s) La 50 m (viteza, m/s)

1 0..44 0..56

2 44 .51 56..64
3 51..56 64..70
4 56..60 70..7,5
5 60..64 7,5..80
6 64..70 8,0..88
7 70..94 8,8..11,9

Datele prezentate in tabelul 1 sunt pentru viteza vantului in conditii standard la nivelul marii.
Pentru a mentine aceeasi densitate de putere, viteza trebuie s creasca cu 3%/1000 m. In tabelul 2
sunt prezentate date, care aratd dependenta puterii specifice eoliene la indltimea de 50 m pentru
clasele de putere specificate.

Tabelul 2. Puterea specifica eoliana pentru inaltimea de 50 m in functie de clasa de viteza

Viteza vantului (m/s) | Puterea specifica eoliana (W/m?) (h = 50m)

1 0..56 0..200

2 56..64 200 ... 300
3 6,4..7,0 300... 400
4 70..75 400 ... 500
5 7,5..8,0 500 ... 600
6 8,0..8.38 600 ... 800
7 8,8..11,9 800 ... 2000

O instalatie eoliana ar trebui sa satisfaca urmatoarelor criterii:

+ Distanta fata de punctul de conectare la retea sa fie cat mai scurta, deoarece o linie electri-
ca de transport are un cost de ~ 220.000 €/km.

* Factorul de incarcare.

» Factorul de capacitate se defineste ca raportul dintre energia reala generata intr-un an si ener-
gia care ar fi produsa daca grupul ar fi incarcat la puterea nominala pe durata intregului an.

* Un factor de incarcare normal este de 0,25 pana la 0,30. Un factor de Incarcare bun este de 0,4.

» Factorul de incarcare are o sensibilitate ridicata la viteza medie a vantului.

Principiul general de conversie a energiei vantului in energie electrica este prezentat in figura 3.

Stocare
I Acumulatori

Energie Energie Energie Retea de
Cineticad | ——»= | Mecanicd | ——#»= | Mecanicd | —p= distributie
Véant Rotor Rotor

> Sarcini izolate
(ex sate izolate)

Fig. 3. Principiul general de conversie a energiei eoliene
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Aerogeneratorul utilizeaza energia cinetica a vantului pentru a antrena arborele rotorului
sau: aceasta este transformata in energie mecanica, care la rdndul sdu este transformata in ener-
gie electrica de catre generatorul cuplat mecanic la turbina eoliana. Acest cuplaj mecanic se poa-
te face fie direct, daca turbina si generatorul au viteze de acelasi ordin de marime, fie se poate
realiza prin intermediul unui multiplicator de viteza. In sfarsit, exista mai multe posibilititi de a
utiliza energia electrica produsa: fie este stocata in acumulatori, fie este distribuita prin interme-
diul unei retele electrice, fie sunt alimentate sarcini izolate.

In general, Republica Moldova este o tard cu resurse eoliene slabe, adici cu viteze medii ale
vantului joase (de ordinul 5-6 m/s). Republica Moldova are dezvoltat atlasul eolian digital, care
permite identificarea vitezei vintului la indltimea de 50 m sau 100 m in locatia dorita [18]. Astfel,
fiecare doritor de a-si instala o instalatie eoliana poate consulta prealabil acest atlas eolian pentru
a vedea daca viteza vantului este suficienta pentru a atinge eficienta dorita.

1.2. ENERGIA SOLARA

Soarele, compus In principal din hidrogen si heliu, este sursa principald de energie a Pamantu-
lui. Distanta medie dintre Pamant si Soare este de 150 milioane km. Conversia continua a heliului
in hidrogen cauzata de procesul de fuziune, produce energie. Aceasta energie este radiata in toate
directiile cu o putere totald de 3,8 x 1022 kW. Datoritd absorbtiei si reflexiei radiatiei solare prin
atmosfera terestra, radiatia solara disponibila pe suprafata Paméantului este considerabil micso-
rata (fig. 4).

Radiatie incidenta
4% 20% 6% 100%
Reflectata
de atmosfera
Reflectata
de nori 19%
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{ f“)} J de atmosfera
= si nori

Reflectata 51% absorbita
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Fig. 4. Radiatia solara disponibila pe suprafata solului

Energia anuala transmisa pe pamant este 2,21 x 10 KkWh (in afara atmosferei), care determina
o valoare medie de 1367 W/m? (constanta solara). Datorita pierderilor in atmosfera, la suprafata
pamantului ajung in medie, Intr-o zi fara nori, la ora pranzului, 1000 W/m?, sub forma de radiatii
directe si radiatii difuze. Soarele emite radiatii In domeniul lungimilor de unda de 200-3000 nm.

Poate cel mai evident avantaj al energiei solare este acela, ca utilizarea ei nu produce polua-
rea mediului inconjurator, fiind astfel o sursa de energie curata.
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Captarea directa a energiei solare presupune mijloace artificiale, numite colectori solari, care
sunt proiectate sa capteze energia, uneori prin focalizarea directa a razelor solare. Energia, odata
captata, este folosita in procese termice, fotoelectrice sau fotovoltaice. in procesele termice, ener-
gia solara este folositd pentru a incalzi un gaz sau un lichid, care apoi este inmagazinat sau dis-
tribuit. In procesele fotovoltaice, energia solara este transformata direct in energie electrica, fira
a folosi dispozitive mecanice intermediare. In procesele fotoelectrice, sunt folosite oglinzile sau
lentilele, care capteaza razele solare intr-un receptor, unde caldura solara este transferata unui
fluid care pune in functiune un sistem de conversie a energiei electrice conventionale.

Pentru utilizarea energiei solare este nevoie de conversia acesteia in alte forme de energie,
conversii, dupd cum urmeaza:

— conversia fototermica, care prezinta o mare importanta in aplicatiile industriale (incalzi-

rea cladirilor, prepararea apei calde de consum, uscarea materialelor, distilarea apei etc.).
In cazul conversiei fototermice, adicd a termoconversiei directe a energiei solare, se obtine
caldurd inmagazinata in apa, abur, aer cald, alte medii (lichide, gazoase sau solide). Caldu-
ra astfel obtinutad poate fi folosita direct sau convertita in energie electrica, prin centrale
termoelectrice sau prin efect termoionic; poate fi folosita prin transformari termochimice
sau poate fi stocata in diverse medii solide sau lichide. ,bucata de tort”

- conversia fotomecanica, care prezinta importanta, deocamdatd, In energetica spatiala,
unde conversia bazata pe presiunea luminii da nastere la motorul tip ,vela solara”, necesar
zborurilor navelor cosmice. Conversia fotomecanica se refera la echiparea navelor cosmi-
ce destinate cdlatoriilor lungi, interplanetare, cu asa zisele ,panze solare”, la care, datorita
interactiunii intre fotoni i mari suprafete reflectante, desfasurate dupa ce nava a ajuns in
,vidul cosmic”, se produce propulsarea prin impulsul cedat de fotoni la interactiune.

- conversia fotochimica, care poate in doud moduri sa utilizeze Soarele Intr-o reactie chimi-
ca, fie direct prin excitatii luminoase a moleculelor unui corp, fie indirect prin intermediul
plantelor (fotosinteza) sau a transformarii produselor de dejectie a animalelor. Conversia
fotochimica se aplica si pentru obtinerea hidrogenului necesar celulelor de combustie.

- conversia fotoelectrica, cu mari aplicatii atat in energetica solara terestra, cat si In ener-
getica spatiald. Conversia fotoelectrica directa (fotovoltaica) se poate realiza folosind pro-
prietétile materialelor semiconductoare din care se confectioneaza celulele fotovoltaice.

Republica Moldova dispune de aproximativ 260 zile cu soare. Indiferent de tipul captatorilor
solari, pentru ca randamentul conversiei energiei solare in energie termica sa fie ridicat, este im-
portant ca orientarea captatorilor spre Soare, sa fie cat mai corecta.

Pozitia captatorilor solari este definita prin doud unghiuri si anume, unghiul de inclinare fata
de orizontald, prezentat in figura 5 si notat cu a, respectiv unghiul azimutului, reprezentand ori-
entarea fata de directia sudului, prezentat in figura 6.

a
N\
b -
5
-
Fig. 5. Unghiul de inclinare a captatorilor solari Fig. 6. Unghiul azimutului
fatd de orizontalad (orientarea fata de directia Sud)
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Figura 7 prezinta intr-un mod sintetic, influenta combinata a celor doi parametrii care defi-
nesc orientarea captatorilor solari, asupra gradului de captare a energiei solare disponibile. Dia-
grama a fost trasata pentru Germania, dar concluziile care se pot obtine cu ajutorul acesteia pot fi
extrapolate pentru majoritatea tarilor din Europa, inclusiv pentru Republica Moldova.

Analizand figura 7 se observa ca unghiul de inclinare optim, care permite captarea optima a
radiatiei solare, este de cca 15...55° iar abaterea de la directia Sud, poate sa se situeze intre + 40°
fara a fi afectata capacitatea de captare a energiei solare. Pentru unghiuri de inclinare de 5...65°,
radiatia solard poate fi recuperata in proportie de 90...95%. Valorile prea reduse ale unghiului de
inclinare nu sunt recomandate, deoarece favorizeaza murdadrirea suprafetei captatorilor, ceea
ce atrage dupa sine Inrautatirea performantelor optice ale captatorilor. Pentru abateri de la di-
rectia Sud, de + 60°, la anumite valori ale unghiului de inclinare, se poate recupera de asemenea
90...95% din radiatia solara. Chiar si colectorii montati vertical, cu o abatere de pana la +20° fata
de directia Sud, pot recupera 80% din radiatia solara, ceea ce sugereaza posibilitatea montarii
acestora pe fatadele cladirilor. Pe exemplul din diagrama se observa, ca in cazul unui unghi de
inclinare de 30° si a unei abateri de la directia Sud de 45°, care corespunde directiei SV, gradul de
captare a radiatiei solare este de 95%. In figura 8 este data repartitia duratei anuale de strilucire
a soarelui pe teritoriul Republicii Moldova [32].

Grad de captare
a radiatiei solare
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Unghiul de inclinare

: Grad de captare = 85% Bundres
Fig. 7. Influenta combinata a unghiului de inclinare si a unghiului Fig. 8. Durata de stralucire
azimutului asupra gradului de captare a energiei solare disponibile a soarelui, h/an

Cantitatea de energie solara receptionata de suprafata pamantului depinde de un sir de fac-
tori si, in primul rdnd, de durata stralucirii soarelui i de inaltimea soarelui deasupra orizontului.
In Republica Moldova durata posibild (teoreticd) de stralucire a soarelui este de 4445-4452 h/an.
Durata reala constituie 47-52% sau 2100-2300 h/an (fig. 8) din cea posibila. Variatia cu circa 5%
se datoreaza diferentei de latitudine intre zona de nord si cea de sud, care este de circa 2,5°. O
parte considerabild a orelor de stralucire a soarelui revine lunilor aprilie-septembrie, constituind
1500-1650 de ore. Radiatia globalad (suma radiatiei directe si difuze) pe o suprafata orizontala in
conditii de nebulozitate medie constituie 1280 kWh/m?pe an in zona de nord si 1370 KWh/m? pe
an - in zona de sud. Peste 75% din aceasta radiatie revine lunilor aprilie-septembrie. Radiatia
globala in zona de nord este mai mica cu 3,5% decat in zona centrala i mai mare cu 2,6% - In
zona de sud.

Valorile diurne gi lunare ale radiatiei globale si ale duratei de strdlucire a soarelui pe o suprafata
orizontald in zona centrald a RM in conditii de nebulozitate medie sunt prezentate in figura 9.
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Fig. 9. Repartitia radiatiei solare lunare

In practica proiectérii sistemelor de conversiune a energiei solare se utilizeaza datele lunare
despre radiatia solard, mai rar — cele diurne sau orare, deoarece creste considerabil volumul de
calcul. Durata de exploatare eficientd a instalatiilor de conversie a energiei solare constituie circa
7 luni: perioada 15 martie — 15 octombrie. Cu cat este mai mare durata de exploatare a instalatiei
de conversie pe parcursul unui an, cu atat mai mare va fi eficienta acesteia.

1.3. CULTURILE ENERGETICE

In Europa, interesul pentru culturile energetice a aparut in anii 1970 in legiturd cu criza
energetica care a izbucnit pe neasteptate. Ca urmare a inceput cdutarea surselor alternative de
energie, inclusiv a culturilor energetice. In prezent, cultivarea si utilizarea culturilor energetice
ramane o chestiune actuald atat pentru tarile europene, cat si pentru Republica Moldova. Potenti-
alul culturilor energetice pentru tarile UE-27 este estimat la 46 mlIn. tone e.p./an (e.p. — echivalent
petrol), presupunand ca 10% din terenul arabil cu fertilitate redusa va fi utilizat la producerea
biomasei. Reiesind din utilizarea a 20% din teren arabil si productii mai mari (20 t substanta usca-
ta/ha), atunci potentialul va fi de 182 milioane tone e.p./an. Aceasta poate acoperi aproximativ 9%
din cererea totala de energie a Europei in 2030, care este estimatd la 2 miliarde tone e.p. Pentru
dezvoltarea producerii si utilizarii in scopul mentionat s-au investit si se investesc surse financi-
are cu destinatie speciala.

Culturile energetice sunt plante special cultivate pentru a fi utilizate ca combustibil sau pen-
tru a produce biocombustibili. Culturile energetice sunt impartite in mai multe tipuri: ierburi
anuale, ierburi perene, copaci cu crestere rapida si plante asemanatoare copacilor.

Culturile energetice includ si culturile agricole conventionale atunci cand sunt cultivate pen-
tru producerea de combustibili lichizi — biodiesel (floarea-soarelui, rapitd), bioetanol si biogaz
(sfecla de zahdr, porumb si altele). Insa, tinAnd cont de importanta culturilor traditionale agricole
pentru asigurarea securitatii alimentare a populatiei, sunt restrictii privind aplicarea acestora in
scopuri energetice.

Producerea culturilor energetice este o ocupatie relativ noua pentru agriculturd. Din acest
motiv, pe plan mondial, multe dintre culturile energetice sunt experimentale si unele au statut de
culturi comerciale. Culturile energetice comerciale sunt, in cele mai multe cazuri, culturi cu den-
sitate ridicatd, Incluzand specii cu un randament avansat de productie, utilizate la ardere pentru
generarea de energie termicd. Cu utilizare predominanta, Intdlnim culturi de lemnoase, cum ar
fi salcia energeticd, plopul sau paulownia, dar si ierburi din regiuni cu climat temperat, cum ar fi
miscanthusul (cunoscut si sub denumirea de ,iarba elefantului”) si altele.

Aceste culturi au avantaje semnificative fata de culturile agricole in ceea ce priveste durabi-
litatea mediului. In comparatie cu amidonul si semintele oleaginoase traditionale, acestea sunt
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capabile sa produca mai multda biomasa pe hectar de teren, deoarece intreaga planta poate fi uti-
lizata ca materie prima pentru conversia combustibilului. Mai mult, unele plante perene cu cres-
tere rapida, cum ar fi culturile lemnoase cu un sezon de crestere scurt si ierburi inalte, pot creste
uneori pe soluri sarace, epuizate, in care cultivarea culturilor alimentare este dezavantajoasa din
cauza eroziunii sau a altor restrictii. Acesti factori pot contribui la reducerea concurentei pentru
terenuri cu producatorii de alimente si furaje.

Culturile energetice furnizeaza deseori mai multa biomasa decat paiele ramase dupa recolta-
rea cerealelor sau a rapitei. De la acestea pot fi obtinute de la un hectar pe an chiar si 30 de tone
de substanta uscata. Caracteristicile distinctive ale culturilor energetice sunt:

* pot fi amplasate pe soluri neproductive (degradate), iar unele cresc pe acelasi loc pana la

20 de ani sau mai mult;

* cerinte scazute pentru conditii climatice, unele cu rezistenta la seceta;

* cresterea mare a masei uscate in timpul sezonului de vegetatie;

* puterea calorica ridicata a biomasei;

* posibilitatea mecanizarii operatiunilor agrotehnice legate de intretinerea plantatiilor.

Trebuie remarcat faptul cd combustibilii vegetali, spre deosebire de combustibilii fosili (dife-

rite tipuri de carbune, produse petroliere, gaz natural), au urmatoarele avantaje:

* reproducerea materiilor prime;

* arderea lor nu produce emisii suplimentare de dioxid de carbon, deoarece cantitatea acestui

gaz creat In timpul arderii este egalad cu cea absorbita in procesul de fotosinteza a plantelor;

» arderea lor este Insotita de emisii limitate de alte gaze cu efect de sera: oxizi de sulf si azot;

* cenusaramasa are o compozitie minerala utila si poate fi folosita cu succes ca Ingrasamant;

* atractivitatea preturilor combustibililor din biomasa comparativ cu combustibilii fosili;

Un beneficiu important este ca o crestere a utilizarii culturilor energetice determind o activare
economica suplimentara a agriculturii, contribuind la o reducere a somajului in zonele rurale.

In aceastd lucrare se prezinta o scurtd caracteristica biologica, valoare energetica si cerintele
agronomice generale privind asigurarea producerii pentru unele din cele mai aplicabile culturi
energetice.

Culturile energetice erbacee

Miscanthusul urias este una dintre plantele
din genul Miscanthus, familia cerealelor, origi-
nare din regiunile calde din Asia (fig. 10). Dato-
rita aspectului lor atractiv, formei si inflorescen-
telor plantelor acestora din anii ’30 ai sec. XX, au
fost aduse in Europa ca plante ornamentale. in
anii ’70, ca urmare a crizei petrolului din Euro-
pa, au Inceput lucrarile de cercetare privitor la
evidentierea plantelor producatoare de energie
din biomasa. In cadrul acestora a fost evidentiat
inclusiv si miscanthusul.

Conform rezultatelor cercetdrii, s-a stabilit ca
miscanthusul urias are cea mai mare importan-
td economica. Se caracterizeaza printr-o creste-
re rapida, un randament ridicat de biomasa pe
unitate de suprafata si o rezistenta relativ mare
la secetd si temperaturi scazute. Temperatura
optima pentru cresterea sa este de 28-32 °C, in
pofida acestui fapt, sumele europene de tempe-
raturi permit obtinerea unor randamente destul
de ridicate de biomasa. Chiar si asa, trebuie de Fig. 10. Miscanthusul urias genul Miscanthus
avut in vedere faptul cd In prima perioada de
viata, prezinta cea mai mare vulnerabilitate temperaturile sub zero, atat primavara, cat si iarna.
De asemenea, trebuie remarcat faptul ca disponibilitatea limitatd a apei in timpul sezonului de
crestere impiedica plantele de miscanthus sa isi atinga randamentul potential maxim.
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Sistemul radicular bine dezvoltat al acestei specii permite plantarea ei in soluri de diferite
tipuri, de la nisipuri cu un nivel scdzut de apa freatica pana la soluri cu un continut ridicat de
materie organica. Se simte bine in zonele deluroase, unde sistemul radicular dezvoltat protejeaza
cu succes solul de eroziune. In acelasi timp, ar trebui evitate solurile de captare in depresiuni in
care se pot forma adancituri cu temperaturi extreme.

Daca plantatia de miscanthus urmeaza sa fie infiintata pe terenuri dezastruoase, terenuri
agricole abandonate sau pajisti, atunci este necesar sa se asigure distrugerea tuturor buruienilor
perene. Toamna se efectueaza aratura adanca, sub care se poate introduce compost sau gunoi de
grajd. Acest lucru elimina practic necesitatea aplicarii ingrasamintelor minerale in primul an de
cultivare a miscanthusului. La inceputul primaverii, solul trebuie sa fie afanat profund si nivelat
folosind cultivatoare sau grapa cu discuri asamblate cu boroane.

Desi planta nu este foarte capricioasa, este totusi receptiva la Ingrasdminte. Cantitatea de in-
grasamant aplicatd depinde de fertilitatea solului si de randamentul preconizat al plantelor. S-a
stabilit ca, cu un randament de 10-15 t masa uscata per ha miscanthusul consuma aproximativ
60-100 kg azot, 7-15 kg fosfor, 50-130 kg potasiu si 3-12 kg magneziu. Ghidandu-va de aceste date,
pentru a nu determina o scadere a fertilitatii solului si pentru a obtine un randament bun de bi-
omasa, este posibila planificarea introducerii ingrasamintelor de baza si a nutritiei suplimentare
in timpul vegetatiei plantelor.

Miscanthusul urias nu formeaza seminte, deci nu se multiplica prin ele. Rizomul este materi-
alul vegetativ de plantare. Pentru a obtine rdsaduri, se creeaza o plantatie mamad, care este culti-
vata timp de 3 ani. Mai mult, rizomii sunt sapati din plantatia uterina si impartiti in fragmente de
aproximativ 10 cm lungime, astfel incat sa aiba cel putin 2-3 muguri, din care vor creste lastari
noi. Rizomii rezultati trebuie protejati de uscare.

Pentru a obtine densitatea necesara a plantelor de miscanthus (10-15 mii plante/ha), trebuie
plantati aproximativ 16 000 rizomi/ha. Densitatea avansata a plantatiei va asigura competitivita-
tea fiabild a miscanthusului in raport cu buruienile. Atunci cadnd se pune o plantatie de miscan-
thus, distanta dintre randuri este de 1,0 m, iar distanta dintre rizomi in rand este de la 0,7 la 1,0 m.

Pentru a evita imburuienirea plantatiei, este deosebit de important in primul an sa se efec-
tueze la timp cultivarea intre randuri, folosind tehnici traditionale. Avand in vedere ca nu sunt
amenintari semnificative privind identificarea pentru miscanthus de boli si ddunatori, problema
protejarii plantatiei nu este atat de stringentd, dar pot sa apara alte situatii.

Recolectarea miscanthusului poate fi inceputd dupa sfarsitul sezonului de crestere. Totusi de-
oarece aceasta perioada se caracterizeaza prin umiditate ridicatd, prin urmare, pentru a obtine
biomasa solida de buna calitate, recoltarea cel mai adesea se efectueaza in martie-aprilie. Bioma-
sa colectata in acest moment este cel mai bun combustibil calitativ, inclusiv datorita continutului
mai mic de umiditate, a cenusii si a continutului de minerale si a puterii calorice mai mari. De
asemenea, In aceasta perioada este mai usor de depozitat. Pe de alta parte, trebuie luat act ca o
intarziere In recoltarea miscanthusului din toamnd pand la inceputul primaverii determina o
scadere a randamentului de substanta uscata cu chiar 25% din cauza pierderii unor frunze de
catre plante.

La recoltare, plantele cosite cu o cositoare rotativa sunt uscate in cAmp pana la umiditatea sub
20%, apoi presate in baloti si depozitate sub un sopron sau peliculd pentru a preveni cresterea
continutului de umiditate a biomasei.

In primul an, randamentele sunt de obicei scazute (1-2 tone masa uscatd/ha), deci uneori
aceastd biomasa pur si simplu nu este recoltata. Incepand cu al doilea an de cultivare, randa-
mentul este de aproximativ 10 tone masa uscatd/ha (t.m.u./ha), iar in al treilea an deja depaseste
13 t.m.u./ha. Exista informatii ca pe teritoriul Europei de Est productia de substanta uscata a
miscanthusului urias pe soluri bune este de 17,7-21,8 t masa uscata/ha, iar pe soluri medii intre
12,951 17,1 t masa uscata/ha. Randamentul ridicat de miscanthus este mentinut pana la 8-9 ani de
exploatare a plantatiei si apoi scade sistematic, astfel incat utilizarea comerciala a plantatiei este
de 10-12 ani. Biomasa este mai mult aplicata pentru ardere in scopul producerii energiei termice
si electrice. Valoarea caloricd a miscanthusului constituie 17 MJ/kg (masa uscata), continutul de
cenusa este de 2,7%.

Sorgul (Sorghum sp.) este o planta erbacee perend, cu inaltimea de pana la 2,5 m, asemanatoare
cu porumbul (fig. 11). Aceasta specie este numita ,planta camila”, din motivul ca poate fi cultivata
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acolo unde o altad plantd nu ar rezista. Sorgul se
cultiva In regiunile cu precipitatii putine, poate si
deseori neregulate. El prezinta o plantd produc-
tiva, nepretentioasa la fertilitatea solului si rezis-
tentd la secetd. Pentru cultivarea si prelucrarea
acestuia se solicita cheltuieli minime comparati-
ve cu multe culturi traditionale. Se deosebeste si
prin aceea ca este o planta care nu produce pier-
deri, chiar si resturile fiind rentabile. Se foloses-
te cu succes in obtinerea de bioetanol. Deoarece
pentru cresterea si dezvoltarea unui hectar de
sorg se consuma peste 50 t de bioxid de carbon
din atmosferd, cultivarea lui are si un impact po-
zitiv asupra mediului inconjurdator. Productivita-
tea sorgului de pe un hectar ajunge la 80-100 tone Fig. 11. Sorgul (Sorghum sp.)
de biomasa, din care se pot obtine 17 t de bioeta-
nol si 25-30 t/masa presata (bagasa). Masa presata de sorg in amestec cu resturi de frunze, tulpini si
panicule poate fi folosita la producerea de brichete pentru furnizarea energiei termice.

Topinamburul sau Napul porcesc (Helianthus tuberosus L.) este o planta de la care se folosesc,
in special, tuberculii subterani (fig. 12). Cu regret ea nu se foloseste in masura proprietatilor de
care dispune.

Fig. 12. Topinamburul sau Napul porcesc (Helianthus tuberosus L.)

Plantele unor varietati de topinambur depdasesc 3 m indltime, care pot fi folosite la producerea
de peleti si brichete pentru arderea in centrale termice. Tuberculii pot fi utilizati cu succes la obti-
nerea de biomasa pentru biocombustibil sau in industria spirtului. Din 100 kg de tuberculi rezulta
7-101 alcool, cu o tarie de 35° si circa 60 kg borhot, care poate fi utilizat la producerea biogazului.

Pentru infiintarea unei culturi pe o suprafata de un hectar, este nevoie de o investitie de circa
16 000 de lei, suma necesara pentru achizitionarea tuberculilor de topinambur. Acestia se plan-
teaza In cuiburi la o distantd de 30-40 de cm intre randuri si pe rand. In primul an de cultura
nu este necesar sa fie folosite ingrasaminte. Pentru a nu admite imburuienirea este nevoie de
doua-patru pragsile pe an. Recoltarea tuberculilor se efectueaza toamna tarziu (sfarsit de octom-
brie — Inceput de noiembrie), atunci cand planta nu mai vegeteaza si in tuberculi s-au acumulat
substantele respective. Depozitarea tuberculilor chiar si in subsoluri acomodate este problemati-
ca, deoarece tuberculii se usuca relativ usor, astfel pierzand esential calitatile sale. Se considera
eficienta pastrarea tuberculilor in sol, unde pot ierna, rezistand la temperaturi extreme, de pana
la minus 30-40 °C. Productia de 40-50 de t/ha poate fi obtinuta fara ingrasaminte, iar la aplicarea
acestora pot fi obtinute si pana la 60-80 de t/ha.
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Nalba pensilvaniand (Sida hermaphrodita)
este folosita in prezent ca o cultura energetica va-
loroasa (fig. 13). Plantatia poate fi utilizata chiar
si pana la 20 de ani. Cultura recoltata sub forma
de tulpini si frunze verzi poate fi o materie pri-
ma pentru producerea de biogaz, in timp ce cele
care se usuca toamna, cu un continut de umidi-
tate semnificativ mai mic, sunt o materie prima
pentru producerea de biocombustibili solizi.

Avantajele nalbei pensilvaniene sunt posi-
bilitatea exploatarii pe termen lung a plantati-
ilor, randamente ridicate de biomasa, continut
scazut de umiditate a lastarilor in perioada de
recoltare, continut scazut de cenusa, clor si sulf
in biomasa, posibilitatea utilizarii utilajelor agri-
cole tipice pentru cultivare si colectare.

Dezavantajele nalbei pensilvaniene sunt:
germinarea redusa a semintelor, posibilitatea li-
mitata de plantare a acestei specii din seminte,
necesitatea tratamentului pre-seméanat al semin-
telor, susceptibilitatea la boli.

Nalba pensilvaniana nu este foarte pretenti-
oasa fata de fertilitatea solului. Poate fi cultivata
pe o varietate vasta de soluri, inclusiv cele nisi-
poase. Poate fi cultivata pe soluri poluate, degra-
date chimic, indeplinind functia de fito-purifica- Fig. 13. Nalba pensilvaniana (Sida hermaphrodita)
tor. Tolereaza slab solurile foarte umede.

La infiintarea plantatiei cAmpul trebuie pregatit cu grija, fara buruieni. Acest lucru se dato-
reaza cresterii initiale lente a plantelor de nalba si posibilitatii suprimarii lor de catre buruieni.
Toamna, in cAmpul unde va fi creata plantatia, se va efectua aratul adanc. In primavara, pentru
a nivela campul, afdnarea superficiala trebuie efectuata folosind un cultivator sau discuri asam-
blate cu boroane. Inainte si dupa insdimantare (daca semanitoarea nu are role), cAmpul trebuie
rulat cu o rola usoara.

Nalba pensilvaniana poate fi multiplicatd din seminte chiar In camp sau intr-o serd pentru
a produce rasaduri, care sunt plantate ulterior in camp. La fel, poate fi multiplicata vegetativ
prin impartirea rizomilor si obtinerea rasadurilor inrddacinate, sau folosind segmente de tulpini
verzi, care se planteaza in solul bine umezit si ingrijit corespunzator.

Semadnarea directa a semintelor in cAmp este metoda preferatd pentru infiintarea plantatiei,
deoarece este cea mai ieftina si se cere mai putind munca. Semintele (1,5-4,0 kg/ha, in dependent
de starea solului) sunt semanate (temperatura solului -10 °C) la o adancime de 1,0-1,5 cm cu o
distanta intre randuri de 60-75 cm pentru a asigura plivirea intre randuri. Exista, totusi, riscul
rasdririi slabe a plantelor in conditii nefavorabile si necesitatea neadmiterii imburuienirii, mai
ales in primul an de vegetatie.

In primul an de vegetatie, nalba formeazi de obicei lastari unici, crescand la o inaltime de
100-150 cm. Dupa uscare, acesti listari trebuie colectati toamna sau iarna. In anii urmaétori, plan-
tele cresc pana la 300-400 cm. Daca biomasa va deveni un substrat pentru o planta de biogaz,
atunci este mai bine sa o colectam in perioada de inflorire a plantelor datoritda proportiei mai
mari de frunze din recolta. Toamna, dupa ce plantele se usucd, proportia tulpinilor din recolta
depaseste 90%, iar umiditatea In zilele meteo scade la 20-25%. Aceasta biomasa este destinata
productiei de biocombustibili solizi. Recoltarea se poate face cu masinile de recoltat furaje.

Randamentul de biomasa de nalba in primul an este redus; in urmatorii cativa ani de exploa-
tare a plantatiei, poate ajunge chiar la 30 t de substanta uscata/ha/an.

Caldura de ardere a biomasei nalbei este de aproximativ 18,5 MJ/kg. Avantajul este continutul
scazut in biomasa sa de cenusa si elemente minerale (N, K, Cl).
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Culturile energetice lemnoase

Salcia apartine familiei Salicaceae, ce include
mai mult de 450 de specii de salcie, care cresc
in climd temperata si rece (fig. 14). Salcia este o
planta cu crestere rapida. Este planta iubitoa-
re de lumina: creste de obicei pe soluri umede,
chiar mlastinoase, desi unele specii pot vegeta
pe soluri uscate si nisipoase.

Salcia arbustiva, cultivata pe plantatii ener-
getice, reactioneaza in mod deosebit la condi-
tiile atmosferice de la mijlocul lunii iunie pana
la sfarsitul lunii august, acesta fiind momentul
cresterii masei maxime a plantelor. In conditii
de seceta productia poate sa scadd cu pana la
50%. Ea este periculoasa, in timpul inrddacinarii
butasilor, in primdvara primului an de crestere.
Salcia are nevoie de minim 500 mm precipitatii
pentru cresterea si dezvoltarea eficientd. Pentru
salcie, pe langa apa provenitd din precipitatiile
atmosferice, o0 mare importanta are umiditatea
acumulata in sol dupa iarna si care favorizeaza
nivelul ridicat de apa in sol (1,0-1,5 m).

Alegerea solului potrivit si a fertilitatii solu-
lui este adesea esentiala pentru succesul creste-
rii salciei in scopuri energetice. In general, solu-
rile mai bune permit productii mari de biomasa. Fig. 14. Salcia (familia Salicaceae)
Solurile aluviale (habitate naturale ale multor
specii de salcie) cu fertilitate si potential de productie ridicate sunt un loc foarte bun pentru infi-
intarea unei plantatii de salcie. Pe solurile fertile, bogate in apa, plantele de salcie creeaza o masa
vegetald mare, numerosi lastari care cresc mai mult de 4 m pe an.

Pregatirea solului include aratura adanca de pana la 35 cm. La inceputul primaverii, poate
fi aplicata grapa doar pentru a nivela suprafata cAmpului si a indeparta primul val de buruieni.

In sistemul de crestere salciei in asa-numita rotatie scurta, se planteaza 18-25 de mii de réa-
saduri la hectar. Se recomanda plantarea butasilor in benzi, in randuri duble. Distanta dintre
randurile din banda este de 0,75 m, iar intre benzi — 1,5 m, in rdnduri butasii se planteaza la fie-
care 0,35-0,5 m.

Eliminarea buruienilor pe plantatie este importantd, deoarece acestea concureaza cu plantele
de salcie pentru apa, nutrienti si lumind, mai ales in primul an de crestere. Lipsa de interventie
asupra buruienilor este de obicei motivul esecului cultivarii salciei si, in consecinta, duce la lichi-
darea plantatiei.

Se recomanda aplicarea la fiecare trei ani a 90-100 kg N, 40 kg P si 90 kg K per ha. Utilizarea ape-
lor uzate pretratate si a namolului de la statiile de epurare locale a apelor uzate municipale ca sursa
de nutrienti nutritivi poate majora randamentele de biomasa si imbunatati conditiile de mediu.

Una dintre modalitatile de reducere a riscului de boli si ddunatori la plante este plantarea
mixta pe plantatii de mai multe soiuri de salcie cu trasaturi morfologice similare, dar niveluri di-
ferite de rezistenta la acrofage. Acest lucru poate duce la un randament mai fiabil in comparatie
cu cultivarea unui singur soi monocultiv.

Recoltarea salciei incepe dupa sfarsitul sezonului de crestere a plantelor, cAnd frunzele cad de
pe lastari, de regula, dupa 15 noiembrie si se desfasoara pe tot parcursul iernii pana la mijlocul
lunii martie, adica inainte de inceperea unei vegetatii noi. Lastarii trebuie taiati la inaltimea de
5-10 cm de la suprafata solului.

Biomasa de salcie poate fi colectata intr-o singura faza sub forma de aschii de lemn (sectiuni
de lastari zdrobiti de 2-3 cm) sau in doud faze sub forma de lastari intregi. Lemnul de salcie se
obtine In rotatii: anual, doi, trei si patru ani. Dupa taierea lastarilor in primdavara, din mugurii
latenti situati pe trunchiuleti din abundenta cresc lastari noi, care pot fi recoltati din nou in ro-
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tatiile indicate mai sus. Functionarea plantatiei
de salcie poate continua fard probleme chiar si
peste 20 de ani.

Continutul de umiditate al lemnului de sal-
cie recoltat intr-o rotatie de 3 ani este de aproxi-
mativ 50%. Aschiile cu un astfel de continut de
umiditate pot fi furnizate direct destinatarului si
utilizate ca combustibil in cazane, adaptate pen-
tru arderea lemnului proaspat, sau uscate si apoi
depozitate sub un sopron.

Randamentele de salcie cultivate in rotatii
scurte sunt posibile in intervalul de 15-30 t masa
uscata/ha/an. Salcia are o putere calorica ridicata
(4 3004 500 kcal/kg) si biomasa ei este mult mai
ieftina decat lemnul si mai usor de produs. Utili-
zarea salciei energetice se face sub forma de to-
catura, sub forma de brichete sau peleti, folositi
pentru centralele energetice pe baza de biomasa.

Plopul (Populus L.) este un reprezentant al
familiei salciei (Salicaceae Lindl.) (fig. 15) - o Fig. 15. Plopul (Populus L.)
planta dioica, dar in cazul clonelor cultivate, de
exemplu, In scopuri energetice, se obtin doar forme feminine sau numai masculine. Copacii sunt
extrem de iubitori de lumina si necesita, de reguld, o umiditate relativ ridicata a solului, se multi-
plica prin seminte si vegetativ (butasi).

Se manifesta un interes tot mai mare pentru cultivarea plopului in rotatii scurte (2-5 ani) si
productia de biomasa lemnoasa In scopuri energetice. Plopul cultivat pentru biomasa in rotatii
scurte are cerinte ridicate fata de conditiile climatice, sol si apa. Pentru a obtine o productivitate
ridicata, plopul necesitd un sezon de crestere mai lung (minimum 180 de zile) si temperaturi ridi-
cate, in special in perioada iunie-septembrie, In care temperatura medie ar trebui sa fie de 17 °C.

Plopul creste in mod natural in vaile si luncile, afiliate raurilor, in zonele inundabile. In lo-
curile fertile si umede, plopul este specia cu cea mai rapida crestere. Deoarece cea mai intensa
crestere are loc la o varstad frageda, plopul poate produce randamente mari in rotatii scurte de
recoltare.

Pentru a obtine randamente satisfacatoare de biomasa si efecte economice, trebuie selectat un
teren, ce ar imbina satisfacerea cerintelor plopului. Trebuie remarcat faptul ca in zona in care se
creeaza plantatia in timpul sezonului de crestere, ar trebui sa existe cel putin 350 mm de precipi-
tatii, nivelul optim al apei subterane de 0,5-2,0 m, temperatura medie a aerului de 14 °C din iunie
pana la sfarsitul lunii septembrie.

Pentru plantatiile de plop, solul trebuie pregatit ca si pentru alte culturi. Lucrarea de baza a
solului se efectueaza cu ajutorul discurilor. Apoi se efectueaza aratura adanca la 35 cm pentru a
distruge talpa plugului, ceea ce va asigura o buni inradicinare a butasilor plantati. Inainte de a
planta butasii, cimpul trebuie sa fie nivelat si solul sa fie afanat din nou, fapt ce va facilita proce-
sul de plantare.

Atunci cand sub aratura de toamna s-au introdus ingrasaminte organice, nu are rost utiliza-
rea celor minerale in primul an de vegetatie a plopului. Daca lipsesc ingrasamintele organice in
toamna dupa primul an de vegetatie se Incorporeaza aproximativ la fiecare hectar 48 kg N, 144 P
si 144 kg K. Dupa fiecare recoltare de biomasa, azotul se aplica in cantitate de 80-120 kg/ha.

Materialul saditor de plop prezinta butasi (segmente de lastari) cu o lungime de aproximativ
20 cm, obtinuti prin taiere iarna din lastari de un an sau de doi ani din plantatii mama. De la 5,5
la 6,6 mii de bucati de butasi sunt plantate la hectar. Butasii se planteaza la nivelul suprafetei so-
lului, este posibila o proeminenta de 2-3 cm deasupra suprafetei solului. Distanta dintre randuri
este de la 3 1a 3,5 m, iar distanta dintre plantele din rand este de la 0,5 la 0,6 m.

Plantarea butasilor trebuie efectuata la inceputul primaverii, practic imediat ce se poate iesi
pe camp, astfel Incat butasii plantati sd utilizeze cat mai multd umiditate de iarna, ceea ce le va
asigura rata de supravietuire la un nivel de peste 95%.
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intretinerea mecanica este relativ usor de
realizat pe plantatiile de plop, deoarece plante-
le sunt plantate in culoare largi, care face mai
usoara deplasarea tractoarelor cu grape cu dis-
curi, un cultivator si altele.

Recoltarea masei lemnoase a plopului incepe
dupa caderea frunzelor si dureaza aproape pana
la sfarsitul lunii martie, adica inainte de incepe-
rea noului sezon de vegetatie. Lastarii trebuie
taiati la o Inaltime de 5-10 cm deasupra suprafe-
tei solului. Pe plantatii bine ingrijite si soluri de
buna calitate, este posibil sa se obtind 10-18 tone
de masa uscata/ha/an.

Biomasa de plop se caracterizeazad printr-o
putere calorica ridicata de 20,05 GJ/t, continutul
mediu de cenusa este de 1,85%, sulf — 0,033%.

Copacul printesei (Paulownia tomentosa) este
0 specie iubitoare de caldura si iubitoare de lu-
mina (fig. 16). Tolereazd umbrirea la o varsta
frageda. Este putin pretentios pentru soluri, poa-
te creste pe soluri uscate care contin pana la 2%
var, dar creste slab pe soluri uscate. Atinge cea
mai buna dezvoltare pe un sol profund, fertil,
moderat umed. Sufera de vant puternic din cau-
za fragilititii lemnului. In conditii favorabile de
crestere, se caracterizeaza printr-o crestere rapi-
da. In functie de mediul in crestere, copacii pot
atinge Inaltimi diferite, pana la maxim 30 m. Cir-
cumferinta trunchiului unui copac de 1,5-2,0 ani Fig. 16. Copacul printesei (Paulownia tomentosa)
este de 8-14 cm, un copac de 3-4 ani are 20-24
cm, un copac adult de 18 ani are pana la 80 cm. Dezvoltd cu usurinta lastari dintr-un ciot, cres-
cand pana la 2-3 si chiar pana la 4 m intr-un an. Momentul fructificarii incepe la varsta de 4-5
ani.

Plantarea puietilor se face in randuri drepte, la distante de 4 m intre plante pe rand. Perioada
ideala pentru plantare este primdavara, dupa ultimele ingheturi, astfel Incat planta sa apuce sa isi
formeze o radacina lignificata cat mai puternica pe intreg parcursul primaverii, verii si al toam-
nei. Semintele 1si pierd germinatia dupa sase luni, de aceea sunt recoltate In ianuarie-februarie
(in capsule nedeschise) si semanate primavara, de preferinta sub sticla in cutii, rdsadurile se scu-
funda in creste (cu umbrire si udare), iar la varsta de un an sunt transplantate Intr-o pepiniera. La
varsta de 2 ani, rasadurile sunt pregatite pentru plantare intr-un loc permanent. Poate fi multipli-
cat prin butasi de radacina si verzi; frunzele tinere, inflorite, cand ating o lungime de 2,5-3,0 cm,
sunt taiate cu un petiol si inradacinate in nisip sub sticla. Exemplarele adulte destul de rezistente,
cu lastari lignificati, pot rezista ingheturi pe termen scurt pana la -25-28 °C.

Unicitatea Paulowniei consta in faptul ca arborele nu necesita replantare. Dupa fiecare tdiere,
tesit, arborele regenereaza. Durata de viatd a radacinii este de 70-100 de ani si poate rezista in-
tre 4 si 8-9 cicluri de opt ani, ceea ce ne ofera posibilitatea de a relua procesul de producere fara
costul plantarii noi si al cultivarii terenurilor. Trunchiul poate fi taiat In orice moment al anului,
in pofida sezonului si a perioadelor scurte de recoltare, ceea ce nu este asemanator cu alte specii
de arbori.

Lemnul de paulownia este potrivit pentru producerea de peleti. Din frunzele ei poate fi produs
biogazul. Exista tehnologii care permit obtinerea de la 1 t de lemn uscat pana la 0,5 t de etanol.

Valoarea energetica a peletilor din lemnul de paulownia este de 4670 kcal/kg, 2 kg de acest
produs inlocuieste un litru de motorina.
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1.4. DESEURILE AGRICOLE/VEGETALE

Oficial este stabilit ca deseurile vegetale din agricultura sunt ramasitele vegetatiei din extrac-
tia partii necesare a culturii agricole dupa recoltare si prelucrarea industriala a acesteia. Exista
doua grupuri de astfel de deseuri: de la productia agricold; din industria prelucratoare.

Deseurile acestor doua grupe categoric se deosebesc de orice alte deseuri provenite de la acti-
vitdtile umane, deoarece acestea contin multiple produse utile atat pentru ramura de provenien-
ta, cat pentru consum ca nutrienti, produse curative etc. Deseurile vegetale, precum si majorita-
tea derivatelor lor au valori calorice satisfacatoare si de aceea se utilizeaza la producerea energiei
termice si electrice, dar si fiind biodegradabile nu prezinta pericol ecologic.

Tocmai din aceste motive randamentul deseurilor agricole este unul dintre cele mai reduse
din volumul total de deseuri. Potrivit datelor Centrului de date al UE privind deseurile 29 de tari
europene, aproximativ 60% din deseurile generate au fost deseuri minerale si sol, in mare parte
in urma activititilor de constructii si demoldri si a mineritului. In ce priveste deseurile de metale,
hartie si carton, de lemn, deseurile de substante chimice si medicale, precum si deseurile anima-
liere gi vegetale, fiecare tip de deseuri a avut Intre 2% si 4% din total.

Tendintele universale privind dezvoltarea energeticii alternative demonstreaza ca reziduuri-
le vegetale domind in totalul de surse utilizate in acest scop. Faptul in cauza este conditionat de
faptul ca acestea la moment sunt folosite neefectiv, au un cost foarte redus, pentru obtinerea lor
este necesar de efectuat doar cheltuieli de colectare, transport si depozitare, iar pentru utilizare
nu necesita mari investitii. Astfel, prin alocatii mici se genereaza un pret mai mic pentru utiliza-
tori gi respectiv, producdatorii obtin venituri mai mari.

Este stiut ca pentru producerea
diferitor produse energetice, ori in- |
cluderea directa in tehnologii de pro-
ducere a energiei termice si electrice,
sunt utilizate in diferita masura rezi-
duurile fitotehnice vegetale si deriva-
tele lor precum urmeaza:

Paiele, obtinute de la cereale (grau,
orz, secard, ovaz), la fel pleava (fig.
17), deseuri provenite de la proce-
sarea cerealelor: tarate, resturi nea-
limentare obtinute In urma sortarii
masei de cereale, amestec de gunoi
de cereale, cereale traumate, cereale
rasucite si incoltite, seminte de plan- Fig. 17. Paiele, obtinute de la cereale (grau, orz, secard)
te salbatice, cereale sistovite. Pot fi si
deseurile de la fabricarea berii si a productiei de alcool: aliaj de orz (boabe de orz micsurate, paie
si alte impuritati), deseuri de lustruire, particule de coaja zdrobita, endosperm, boabe sparte,
praf de malt, melasa, produse de amidon (de la diferite tipuri de boabe), reziduul dupa distilarea
alcoolului, braga.

Coceni si stiuleti de porumb, silozul neutilizat ca nutret, resturi obtinute dupa moraritul boa-
belor de porumb, producerea uleiului si altor produse din acestea etc.

Tulpinile si palariile de floarea-soarelui, deseurile dupa vanturatul semintelor, coaja de la se-
mintele supuse extragerii uleiului, uleiul necomestibil.

Deseuri de la procesarea sfeclei de zahar: pulpa, melasa, siropul, sedimentul de pe filtru, rada-
cini neconditionate, cozi de sfecla.

Reziduurile de la cultivarea cartofului si legumelor: curpenii si legumele defectate, frunze de
varza, sfecld, morcov, deseuri de cartofi, morcov si sfecla la depozitare si in procesul pastrarii.
Resturi de la procesarea celor sus-numite — deseuri de dovleacuri si dovlecei, capete taiate de le-
gume, seminte de tomate si ardei, pulpa dupa extrageri, deseuri de mazare verde (varfuri, frunze,
boabe defectate, pastai).

Crengile dupd tdierea si formarea pomilor fructiferi, frunzele de toamna, pomii de la defrisarea
livezilor, deseuri de fructe, care apar in procesul depozitarii, pastrarii, comercializarii si procesa-
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rii acestora — fructe cu defecte si afectate, coaja, seminte si cuiburi de seminte si tescovinad, coaja
de nuci si alune.

Coardele de vitd-de-vie de la taierea si formarea butucilor, butucii la defrisarea plantatiilor,
struguri stricati ori afectati, care apar in procesul depozitarii, pastrarii, comercializarii si proce-
sarii acestora, reziduuri ce se obtin la producerea vinului, adica a crestelor, cojilor, semintelor
si tot ce ramane in presd dupa stoarcerea sucului din struguri proaspeti sau a vinului din pulpa
fermentata s.a.

Toate acestea, daca din ele nu se mai produ-
ce nimic, nu se folosesc eficient ca ingrasaimant Atentie: Cei cointeresati sa comercializeze
organic, ori la incalzirea locuintelor, sustinerea  materia prima din sursele numite se pot con-
unor produceri, prezintd surse importante pen-  sulta la Laboratorul de biocombustibili solizi
tru producerea energiei pe baza utilizarii tehno-  din cadrul Universitatii Agrare de Stat, acre-
logiilor moderne. Astfel, ar fi evitate distrugerea  ditat din noiembrie 2016 pentru aprecierea
solului, poluarea aerului in urma arderii necon-  calitatii materiei prime si certificarea biocom-
ditionate, poluarea surselor acvatice, aruncarea bustibililor.
la gunoisti a volumelor mari a multiplelor din
cele numite mai sus.

Desigur, toate aceste surse au destinatia lor concreta privitor la utilizarea in sistemul energe-
tic, fiecare are valoarea sa energetica si de aceea au si locul lor in programele respective.

Utilizarea paielor de cereale in calitate de sursa regenerabila de energie

Paiele utilizate in calitate de combustibil au practic aceeasi putere calorifica ca si lemnul sau
jumatate din cea a carbunelui. Apropo, s-a constatat ca arderea unei tone de brichete de paie pro-
duce la fel de multa energie ca arderea a 1,6 t de lemn. Incomoditatea utilizarii directe a paielor
este conditionata de aceea cd sunt voluminoase, au o greutate specifica de cca 40 ori mai mica de-
cat a petrolului. Aceasta incomoditate a fost depdsita prin balotarea lor si acum utilizarea paielor
este pe larg utilizata.

Reziduurile din paie, ca una din componentele principale ale biomasei solide, in scopuri ener-
getice se folosesc la arderea directd pentru producerea caldurii i pregatirea hranei, la produce-
rea combustibililor solizi (peleti si brichete), la obtinerea de gaze combustibile si a biocarburan-
tilor lichizi pentru transporturi. Paiele sunt atractive din mai multe considerente, dar In primul
rand gratie caracteristicilor sale (vezi tabelul 3).

In lume sunt deja experiente convingitoare privind utilizarea paielor. in Danemarca, de exem-
plu, din cele 6 milioane de tone de paie produse anual pe cAmpuri, aproximativ 1,5 milioane de
tone sunt arse pentru producerea de energie. Datorita sprijinului guvernului pentru dezvoltarea
»energiei verzi”, peste 10 000 de cazane agricole cu o capacitate de pana la 1 MW pe paie functio-
neazd in tara, iar aproximativ 55 de Centrale ale sistemului de termoficare utilizeaza si resturile
productiei agricole. Cenusa de la arderea paielor este apoi transferata catre o firma de ingrasa-
minte organice sau fermierilor pentru dispersare pe cAmpuri. Din 2016, Marea Britanie are doua
dintre cele mai mari centrale electrice pe baza de paie din lume, cu capacitatea de 38 MW si 40
MW, construite dupa tehnologia daneza. Statii similare, dar cu capacitate mai mica, functioneaza
in Spania, Suedia, Polonia, China.

Tabelul 3. Unele caracteristici ale deseurilor de paie

Indicatori | Unitatea de masura | Valoare
Cdldura de ardere:
superionts MJ/kg 150152
- Tn stare uscata 18,2 - 18,7
Continutul de umiditate (stare uscata) % 10- 25
Greutatea specifica kg/m3 ~150
Continutul de cenusa % 5
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In plus, deseurile agricole pe baza
de plante sunt utilizate pentru a pro-
duce biocombustibili solizi. Asadar,
peletele de paie sunt produse in Ma-
rea Britanie, Polonia, Canada, SUA si
altele.

ins4, tindnd cont cd mereu trebu-
ie asigurata balanta optimala a sub-
stantei in sol este important sa nu
trecem Intr-o extrema irationala pri-
vind utilizarea paielor (chiar si altor
deseuri vegetale) In favoarea produ-
cerii energiei. La acest capitol mereu
merg discutii globale, regionale, in
diferite tari si direct cu producatorii
si consumatorii acestor deseuri.

in centrul dezbaterii privind uti-
lizarea reziduurilor de culturi ca
combustibil rdmane Intrebarea cu
privire la cat de mult din potentialul paielor si al altor deseuri de culturi din productia agricola
poate fi utilizat pentru producerea de energie si cat de mult pentru nevoile productiei de culturi
si animale.

Fig. 18. Arderea miristii si paielor de cereale -
o practica inadmisibila

Tabelul 4. Utilizarea potentialului paielor de culturi agricole pentru producerea de energie in unele tari

Cantitatea totala

Paiele pentru

Paiele pentru

Paiele pentru

ltle ‘ de paie ardere hrana animalelor | asternut la vite Pl eIl
Danemarca | 5,5 min. tone 1,5 min. tone 1 min. tone 0,7 min. tone 2,3 min. tone
China 600 min. tone 6,4 min. tone - - -
Germania 30 min. tone 8-13 min. tone in total 4,8 milioane tone -
Polonia 23 min. tone 4,5 min. tone In total 18,5 milioane tone -

in Marea Britanie, 40% din volumul de paie de grau este zdrobita si aratd in sol, 30% este fo-
losita pentru asternut si hrana pentru animale, 30% sunt vandute de fermieri altor consumatori,
inclusiv 3% pentru nevoile centralei electrice.

Siin Republica Moldova, gratie accesibilitatii, paiele s-au dovedit a fi o sursa regenerabila efi-
cientd pentru generarea energiei termice in scopul incalzirii cladirilor publice (gradinite pentru
copii, scoli, aziluri pentru varstnici, spitale etc.), precum si la sectoare de producere, preponde-
rent in localitatile rurale. Aceste realizari apartin Proiectului Energie si Biomasa, sustinut finan-
ciar de Uniunea Europeana si implementat incepand din 2011.

Savantii pedologi previn cad in Republica Moldova 70-75% din paiele produse trebuie sa ramana
in agriculturd, cea mai mare parte din care fiind incorporate din nou in sol prin orice sisteme de lu-
crare a acestuia. Calculele privind volumul lor sunt dinamice, dar este inadmisibila si chiar contra-
ra legislatiei arderea paielor pe cAmp, pretextul si explicatiile privind astfel de actiuni, fiind alogice
din toate punctele de vedere, pentru ca arderea paielor si miristii duce la distrugerea solului, iar
pentru refacerea fertilitatii acestuia se vor efectua noi cheltuieli si se va munci ineficient.

Utilizarea porumbului in calitate de sursa regenerabila de energie

Pentru Republica Moldova porumbul este un simbol national. Dezvoltarea producerii porum-
bului a facut-o recunoscutd in lume, nu numai pentru recoltele ce le obtine, dar si pentru aportul
in ameliorarea sortimentului si asigurarea cu seminte a multor tari.

Porumbul este traditional principala sursa de hrana a populatiei, fiind utilizat in forma de fai-
na, crupe, boabe fierte, conservate, fulgi etc.. Pe larg atat in forma de boabe, boabe procesate, dar
si diferite modalitati de consum a masei vegetale este folosit pentru nutritia animalelor (fig. 19).
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Fiind o sursa importanta de amidon, ulei si gluten, porumbul este utilizat in multe produse ale
industriei de panificatie, produse rafinate si prelucrate. Este recunoscut cd cea mai eficienta sursa
pentru obtinerea bioetanolului. O tond de bioetanol se obtine din circa 3 tone de porumb (care
costa 90 de euro/tonad) si se vinde cu peste 700 de euro, fiind o afacere profitabila.

Fig. 19. Recoltarea porumbului Fig. 20. Cazan de ardere a boabelor de porumb

conectat cu siloz de alimentare

Nu numai boabele, dar si partea vegetala a porumbului (tulpinile, frunzele, panusile, panicu-
lele), coceni si ciocleji, sunt pe larg utilizate pentru nutritia animalelor In mod direct ori in forma
de siloz, fiind mai eficient cAnd acesta contine boabe. Insi si dupi aceste consumuri mai rdman
resturi si chiar volume separate de masa vegetala ori masa insilozata ce se foloseste in scopuri
energetice.

Porumbul este cultivat in foarte multe regiuni ca si materie prima pentru productia de biogaz,
la fel si in diferite regiuni ale Europei pentru atingerea obiectivelor privind energia din resurse
regenerabile. Porumbul este taiat, insilozat, apoi descompus intr-un fermentator anaerob cu aju-
torul microbilor, astfel obtindndu-se metan (si alte substante organice).

Porumbul are cea mai mare emisie de gaze raportat la o tond. Soiurile speciale cu continut
ridicat de substantd uscata pot produce o recoltd de 60 t/ha, din care se pot obtine pana la 6 000
m? de metan, care este folosit in primul rdnd pentru producerea energiei electrice, dar si a celei
termice pentru intretinerea altor industrii ori pentru incalzirea locuintelor.

Siin acest caz trebuie evitatd exagerarea utilizarii volumelor necontrolate de porumb in orice
forma In detrimentul securitatii alimentare a populatiei. Apropo, cultivarea intensiva a porumbu-
lui pentru bioetanol necesita insa cantitati mari de pesticide si acestea au un efect nefast asupra
solului, ceea ce inseamna ca principalul avantaj al acestui combustibil (faptul ca afecteaza mai
putin mediul) este oarecum anihilat. Totodatd, daca porumbul ar fi pastrat ca principala sursa
pentru biocombustibil, recolta destinatd hranei umane si pentru animale, ar scadea si o criza
alimentara ar fi iminentd; preturile la alimente ar putea creste cu 15-40%, determinand rezultate
dezastruoase pentru tarile mai putin dezvoltate.

Utilizarea deseurilor livezilor si viilor in calitate de sursa regenerabila de energie

In Republica Moldova suprafata livezilor si viilor constituie cca 280-300 mii hectare, si practic
nu exista gradini fard pomi fructiferi si vita-de-vie. Plantatiile si podgoriile sunt mandria noastra
privind producerea fructelor si strugurilor, atat pentru consum intern, cat si pentru export.

De rand cu aceasta munca a pomicultorilor si viticultorilor este si producerea si utilizarea
partii lemnoase a plantatiilor mentionate. Anual se defriseaza in mod oficial cca 2 500-3 000 de
hectare de livezi si pana la 4 sau mai multe plantatii viticole. Traditional aceastd masa lemnoasa
se distribuie populatiei pentru asigurarea incalzirii caselor, prepararea bucatelor si este firesc
in situatia cAnd suntem limitati in surse termice de altd provenientd, dar costul lor este foarte
ridicat. Ins& este o atitudine negospodéreascd arderea la marginea plantatiilor si in gradini a gra-
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mezilor (volume enorme in sumar) de crengi obtinute de la taierea si formarea pomilor si butu-
cilor. Pare a fi un lucru neinsemnat si utilizarea frunzelor in toamna. Nu in zadar intru a preveni
poluarea mediului, dar si mai mult pentru a nu afecta sanatatea populatiei au fost adoptate legi
cu restrictii drastice.

Toate acestea: masa lemnoasa de la defrisari, crengile si coardele dupa taierea si formarea
pomilor si butucilor de vita-de-vie, frunzele acumulate toamna sunt surse foarte eficiente pentru
producerea energiei termice. De, mentionat ca arderea, in forma de masa lemnoasa tocata, ori a
peletilor si brichetelor produse din ea, in cazanele moderne ce propun pe piata noastra, asigura
obtinerea unui randament de 75-80% pe cand aceleasi produse arse in sobele traditionale nu
ajung nici la 30%.

Deci, daca fructele si strugurii sunt marfa, atunci si masa lemnoasa si frunzele nu sunt lipsite
de valoare.

Pe langa utilizarea deseurilor de paie, utilizarea porumbului si deseurilor vegetale din livezi si
vii, despre care s-a vorbit mai sus, trebuie folosite deseurile vegetale de la cresterea altor culturi.
Aceasta este convenabil atat din punct de vedere financiar, cat si prin prisma importantei energe-
tice si excluderea poluarii mediului.

1.5. DESEURILE ANIMALIERE

Deseurile animaliere sunt deseuri provenite de la cresterea animalelor si pasarilor, de la aba-
toare si din industria de prelucrare a produselor animaliere, din unitatile zootehnice.

In cadrul acestei teme ne vom axa numai pe deseurile provenite de la cresterea animalelor,
deoarece resturile animaliere provenite de la abatoare necesitd o abordare mai speciala si, de
obicei, sunt prelucrate in conditii industriale.

Astazi, agricultura ecologica este conceputa ca o integrare avansata a surselor alternative si
acest subiect este extrem de relevant, deoarece reprezinta o sursa nepretuita de energie: gunoiul
de grajd, balegarul si resturile animaliere, avand si un rol important in economisirea resurse-
lor financiare.

in prezent organica este utilizata foarte ineficient. Si daca totul este mai mult sau mai putin
clar cu dejectiile de bovine, atunci existd mari probleme cu dejectiile de porc si cu excrementele
de pasdre din cauza imposibilitatii din mai multe motive de a le folosi ca ingrasaminte. Cel mai
adesea, problemele apar din cauza contaminarii ridicate a microflorei patogene si a semintelor
buruienilor.

Principala dificultate este livrarea ingrasamintelor organice la locul de aplicare a acestora.
De reguld, sunt necesare multe ingrasaminte organice, care ocupa un volum mare si necesita mai
mult timp si efort pentru transport si aplicare.

Depasirea problemei se poate face prin fermentarea Ingrasamintelor organice intr-un bio-
reactor, care va modifica proprietatile acestuia si va depasi proprietatile gunoiului de grajd ori-
ginal de 50-100 de ori, ceea ce ar insemna necesitatea de a aplica mai putine cantitati pe camp,
adica nu trebuie aplicate 50 t de gunoi de grajd la hectar, ci doar o tona. Fertilizarea solului cu
ingrasamintele obtinute in procesul de fermentare este mai rentabila.

In timpul fermentatiei anaerobe se sintetizeazd gaz metan, care face posibild compensarea
majord a costurilor energetice, deoarece se poate obtine energie termica suplimentara cu putere
calorica ridicata prin arderea biogazului In cazanele pe gaz sau a energiei electrice folosind gazul
din instalatiile de cogenerare.

De retinut, cd gunoiul de grajd si dejectiile animaliere au diferite proprietati energetice si ne-
cesitd a fi tratate separat si dupa anumite reguli.

In majoritatea localitdtilor rurale, depozitarea gunoiului de grajd se face in principal in spatii
deschise si pe sol neprotejat, paturile de paie sub gunoiul de grajd fiind foarte rar folosite. De
obicei gunoiul de grajd nu este depozitat In cAmp, iar fermierii nu colecteaza dejectii lichide in
containere aflate la exterior sau interior si nu utilizeaza vreun mijloc de transport al acestora
catre culturile din cAmp, ceea ce agraveaza situatia ecologica.

Posibilitatea de stocare a gunoiului de grajd reduce sau elimina In totalitate necesitatea colec-
térii, eliminarii si imprastierii acestuia in mod zilnic. In trecut, cAnd complexele animaliere erau
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de dimensiuni mici, transportul zilnic sau stocarea de scurta durata erau practici pe care fermie-
rii le aplicau in mod curent. Odata cu cresterea in dimensiuni a complexelor animaliere, produce-
rea unor cantitati importante de gunoi de grajd a determinat dezvoltarea capacitatilor de stocare.

Necesitatea stocarii balegarului animalier deriva din faptul ca producatorul trebuie sa-1 im-
prastie pe terenurile agricole la momentul optim, avand in vedere factorii de mediu si structura
culturilor in respectivul areal. Eficienta utilizarii nutrientilor eliberati de badlegarul animalier
este influentata de perioada de vegetatie a plantei de cultura. De aceea tipul de cultura si metoda
de aplicare a balegarului animalier sunt factori principali, care trebuie luati in considerare atunci
cand este amenajata o infrastructura pentru depozitarea acestor materiale organice reziduale.

Compostarea reprezinta o parte integranta a sistemului de depozitare a balegarului animalier
de consistenta solida. In regiunile aride balegarul de vaci poate fi compostat in gramezi neacope-
rite. Balegarul provenit din improspatarea asternutului de pasare poate fi compostat in gramezi
care pot servi atat ca spatiu de depozitare, cat si pentru compostare.

Balegarul in stare semisolida poate fi depozitat, de asemenea, in bazine de pamant, costurile
de amenajare a unor astfel de structuri fiind cele mai mici, aceste tipuri de spatii de stocare sunt
intalnite frecvent. Un dezavantaj major al acestor tipuri de structuri este ca nu se poate realiza
controlul mirosurilor neplacute.

Avantajele depozitarii balegarului sub forma semilichidd sunt: volum mai mic, posibilitatea
de stocare in rezervoare sau spatii speciale sub pardoseald sau pe pamant cu posibilitatea de a
reduce mirosurile neplacute prin acoperire, capacitate de retinere a nutrientilor mai mare, po-
sibilitatea de colectare si transport hidraulic. Dezavantajul major al acestor infrastructuri sunt:
imprastierea mirosurilor neplacute in cazul utilizarii structurilor de pamant si posibilele scurgeri
de elemente poluante.

Stabilirea perioadei de stocare a balegarului animalier depinde de doi factori principali: du-
rata perioadei de vegetatie si conditiile climatice locale, care influenteaza direct operatiunile de
imprastiere a gunoiului de grajd pe terenurile agricole. Pe 1anga acestea se au in vedere, de ase-
menea, echipamentele tehnice aflate in dotare si disponibilitatea fortei de munca.

Volumul de balegar animalier produs in interiorul fermei (gospodariei) in timpul perioadei
de stocare constituie un factor important pentru dimensionarea infrastructurilor de depozitare a
gunoiului de grajd. Volumul de balegar produs depinde de numarul si tipul de animale din ferma,
greutatea acestora si eventual de tipul de animal dintr-o anumita specie (scroafa gestanta, porc
pentru ingrasat). Volumul de balegar este, de obicei, estimat utilizdnd valori stabilite prin diferite
cercetari si studii efectuate. De obicei, o tona de gunoi de grajd contine: 4,1 kg N organic, 0,8 kg N
mineral, 1,4 kg P, 5,5 kg K si 17 kg de C organic.

In multe situatii, materialele utilizate ca asternut pentru animale contribuie la stabilirea volu-
mului final de balegar animalier care urmeaza a fi stocat. Materialele tipice utilizate ca asternut
pentru animale sunt: fanul, paiele, rumegusul, aschiile de lemn, nisipul. Aceste tipuri de materia-
le sunt utilizate, de reguld, in staulele deschise a vacilor pentru lapte, in sistemele de gaini ouatoa-
re, in tarcurile de porci. Pentru estimarea volumului de amestec asternut-balegar este necesar sa
se cunoasca cantitatea de asternut, umiditatea si densitatea amestecului asternut-balegar anima-
lier. Volumul de asternut care intervine Iin amestec depinde de cantitatea utilizatd in acest sens.
Daca se utilizeaza o cantitate minima de asternut in amestec (suficienta ca amestecul realizat sa
se comporte ca un material de consistenta solida or semisolida), atunci volumul de asternut este
de 1/3 pana la 1/2, deoarece balegarul are tendinta de a umple spatiile libere dintre particulele
de asternut. Daca se foloseste o cantitate mai mare de asternut, cum ar fi cazul staulelor cailor,
atunci volumul de asternut care intervine in amestecul balegar-asternut este mult mai mare.

Fermentarea gunoiului de grajd poate fi facuta la rece, timp de 34 luni la 20-30 °C sau la cald,
cand materialul din platforma este afanat, umed si are loc la temperatura de 60 °C (temperatura
la care sunt distrusi patogenii si viabilitatea semintelor de buruieni). Mai este practicata de catre
fermieri si fermentarea mixta, cAnd mai Intai are loc fermentarea aerobd, dupa care gunoiul se
taseaza si are loc fermentarea anaeroba. Gunoiul de grajd se aplica in perioada de vara-toamna,
pana la aratura de toamna.

La fertilizarea cu gunoi de grajd inainte de plantarea pomilor sau vitei-de-vie, toamna, se ad-
ministreaza 60 t/ha. Cantitatea de gunoi de grajd necesara pe parcele cultivate cu plante anuale se
calculeaza inmultind necesarul anual (10 t/ha) cu numarul de ani al rotatiei culturilor.
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Dejectiile animaliere pot fi utilizate si ca sur-
se de energie in rasadnite:

Balegarul de cal. Este de departe cel mai bun
biocombustibil, contine apa doar 70%, foarte bo-
gat in hidrocarburi si produsi ce contin azot. Are
pH bazic 8-9 si dezvoltd o temperaturd maxi-
ma intre 70-80 °C. Energia sa calorica se pierde
pana la jumatate in primele doud saptamani de
fermentatie, restul urmand sad se degaje In 7-8
saptamani. De aceea, dacd asezam balegar de cal
ca pat cald in rdsadnite, In primele doua sapta-
mani vom obtine temperaturi de 60-70 °C, apoi
temperatura va scadea la 30 °C, si se va mentine
la aceasta valoare timp de 6-7 saptamani.

Balegarul de vaca. Se deosebeste de cel de Fig. 21. Utilizarea asternutului de la intretinerea
cal prin continutul mai mare de apa (75-80%). ovinelor (tizic) la incilzire
Din acest motiv temperatura maxima la care
ajunge prin fermentatie este de 45 °C, temperatura ce se mentine aproape 2 saptamani. Apoi tem-
peratura scade la 20 °C pentru urmatoarele 4-5 sdptamani. Se poate creste valoarea energetica a
acestui balegar de vaca prin addugarea de paie sau rumegus.

Excrementele de oaie sau de capra. Sunt foarte uscate si trebuie umezite inainte de a fi folo-
site. Este foarte indicat sd se amestece cu alt tip de balegar, deoarece fermenteaza lent ajungand
la 55 °C dupa 2 saptamani de la agezarea in patul cald. Se mentine aceasta temperatura cca o sap-
tdmana dupa care ea va scadea pana la 15-20 °C pentru urmatoarele 45-50 de zile.

Excrementele de porc. Nu se folosesc aproape deloc ca biocombustibil fiind prea umede si
mult prea acide. Ele nu reusesc sa incalzeasca deloc rasadnitele, dar se pot amesteca cu balegar
de cal si cu paie. Uneori acest fapt este natural,
deoarece porcul este departe de a fi exclusiv ier-
bivor. De ce ard rosiile, cand se folosesc excre-
mente proaspete? Simplu, din cauza aciditatii

Tabelul 5. Cantitatea de biogaz produs in functie
de materia prima utilizatd pe durata perioadei
de fermentare

mari, rezultat al hranei variate a porcului, ce in- Materia prima Biogaz

clude si carne, grisimi etc. (substratul) (m3la 1 m® de substrat)
O alta aplica!re a deject'iil'or a.n.imalielze este | Gsinat de pasire 5371

producerea de biocombustibil (utilizarea in sco-

puri energetice) (fig. 21). Fiecare tip de dejectie |Balegar de cal 40,60

are energia sa calorica (tab. 5), cea mai mare pu-  |Bilegarul ACM 32,40

tere caloricd o are balegarul de oi, care contine - <

cca 32-35% de masa uscata. Balegarul ACM (proaspat) 76,69
Biogazul din aceste dejectii poate fi extras |Bdlegarde oi 162,00

prin utilizarea bioreactoarelor (instalatii specia- |pgjy) egar de porc 25,52

le de fermentare). Procesul de fermentare poate
sa decurga la o umiditate de 50% pana la 95%,
insa este demonstrat de savanti, ca pentru resturile animaliere procesul de obtinere a metanului
are loc cel mai optim la umiditatea de 90-95% a materiei prime.

Durata optima de aflare a substratului In bioreactor difera in functie de temperatura de fer-
mentare si tipul materiei prime. Pentru regimul mezofil aceasta constituie 25-30 zile, iar pentru
cel termofil 10-15 zile.

Principiul de producere a biogazului consta in prelucrarea fara deseuri pura ecologica a de-
seurilor organice. Cantitatea de biogaz produs depinde de continutul substantelor uscate si tipul
materiei prime utilizate. Dintr-o tona de balegar de animale mari cornute (AMC) se obtine 30-50
m? de biogaz cu continut de metan 60%; 150-500 m?3 de biogaz din diferite tipuri de culturi cu con-
tinut de metan de 70%. Cantitatea maxima de biogaz care poate fi obtinuta constituie 1 300 m3cu
o componenta de 87% metan, utilizdnd ca materie prima grasimile.
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In corespundere cu schema functionala tipurile de deseuri enumerate se acumuleaza intr-un
rezervor special. In acest rezervor se face pregitirea prealabila a biomasei si in forma lichida se
trece in bioreactor.

In dependenti de cantitatea de bilegar, gainat sau alte deseuri acumulate intr-o zi, precum si
de volumul necesar de biogaze intr-o perioada sau alta de timp se selecteaza regimul de fermen-
tare a bioreactorului mezofil sau termofil. Este foarte important ca la prima incarcare a bioreac-
torului de amestecat balegarul de vaca si gainatul de pasare in proportii egale.

In calitate de exemplu, in figura 22 este prezentat procesul de obtinere a biogazului intr-o
instalatie cu volum de 0,26 m? si volumul rezervorului de gaz de 0,08 m? fara utilizarea cataliza-
torului si cu utilizarea in calitate de materie prima a gainatului de pasare.
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Fig. 22. Dinamica de crestere a presiunii gazului in bioreactor de la inceput si pana la obtinerea biogazului
cu parametri inflamabili fara utilizarea catalizatorului si temperatura de fermentare 20 °C. Punctul 1 indica
momentul de obtinere a gazului CH, cu parametri inflamabili, si dioxid de carbon si hidrogen = 50%.

Dupa cum se vede din figura 22, gazul cu parametri inflamabili se obtine abia la a 10-a zi. Du-
rata de fermentare constituie 25-30 zile. Regimul selectat de fermentare si utilizarea catalizatoru-
lui in mod decisiv influenteaza atdt momentul de aparitie a biogazului cu parametri inflamabili,
cat si durata de fermentare.

Astfel, deseurile animaliere pot fi reutilizate in agricultura in functie de necesitatile proprii
ale agricultorilor/fermierilor si acestea pot aduce beneficii considerabile nu numai pentru agri-
cultori, ci si pentru mediu.
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Il. PRACTICI EXISTENTE DE UTILIZARE A SURSELOR DE ENERGIE
REGENERABILA IN AGRICULTURA

In agricultura contemporand existd multiple aplicatii ale surselor de energie regenerabile in
necesitatile agricole. Utilizarea acestora reduc esential consumul de combustibili fosili si diminu-
eazd impactul negativ al indeletnicirilor agricole asupra mediului. in continuare vom prezenta
unele practici existente de utilizare a surselor de energie regenerabile in agricultura.

Una dintre cele mai raspandite aplicatii sunt pompele eoliene, care utilizeaza energia vantului
pentru pomparea apei. Schema generald a unei pompe eoliene este prezentata in figura 23.

Palele ~
turbinei == o
ealiene ?} =

Fig. 23. Structura generalad a unei pompe eoliene

Pompa eoliana din Harlingen District.

Instalatia este montata intr-o regiune cu vant puternic. Pompa are diametrul de 0,9 m cu cursa
de 0,5 m, care face 17 cicluri pe ora. Astfel capacitatea medie de pompare este de 325 t de apa pe
ora, ce este folosita pentru irigare (fig. 24).
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Fig. 24. Pompa eoliana din Harlingen District

Pompa eoliana din Kazahstan

O ferma cu 5 000 de bovine si vaci intr-o gospodarie din Kazahstan, situata pe o arie de 30 000
ha foloseste o pompa eoliana cu diametrul de 2,4 m pentru a aproviziona cu apa pentru toata
gospodaria (fig. 25).

WWW.IFIONMANWIN[EI ILL.COM

Fig. 25. Pompa eoliana din Kazahstan

Pompa eoliana are un diametru de 6 m si este folosita pentru a umple doud rezervoare de
irigatii. Rezervorul inferior poate fi umplut in trei zile de vint mediu. Apa se revarsa din rezervor
si poate fi vazuta curgand prin cAmpul irigat. Apa se ridica la 12 m in al doilea rezervor prin ca-
pacul iesirii inferioare. O cantitate substantiald de apa se pierde prin scurgerea vechiului sant de
ciment si murdarie, totusi rezervorul poate fi inca umplut.

Astazi exista o utilizare extinsa a instalatiilor eoliene pentru pomparea apei, care este utilizata
fie pentru irigare, fie pentru adaptarea animalelor. Este necesar de mentionat faptul, ca aceste
instalatii sunt multe pale, ceea ce le deosebeste de instalatiile eoliene traditionale cu 3 pale utili-
zate pentru producerea energiei electrice. Numarul mare de pale este necesar pentru a asigura o
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miscare lenta si totodatd a asigura functionarea
acestora la viteze mici ale vantului. De mentio-
nat si faptul, ca astfel de instalatii se comerciali-
zeazd deja pe piata.

Instalatiile cu trei pale pot fi utilizate la pune-
rea in functiune a unei pompe electrice, care de
asemenea poate pompa apa In rezervor, dar poate
asigura si irigarea culturilor, ceea ce nu se poate
face cu pompa eoliand mecanicd. In combinatie
cu pompa mecanica eoliana poate fi folosita si cea
electrica alimentatd de la panourile fotovoltaice,
care convertesc energia soarelui in energie electri-
ca si pun In migcare o pompa electrica (fig. 26).

O utilizare extinsd In agricultura moderna Fig. 26. Utilizarea panourilor fotovoltaice
a capatat-o si utilizarea energiei solare. Aceasta pentru pomparea apei
poate fi utilizata fie pentru producerea energiei
electrice si punerea in miscare a diferitor agregate, fie producerea energiei termice pentru diferi-
te aplicatii (de exemplu, in sere), fie producerea de apa calda in activitatile tehnologice (de exem-
plu, la ferme). Mai jos vom prezenta cateva exemple de utilizare a energiei solare.

Instalatia fotovoltaica din Dole

Pentru a compensa costurile ridicate ale energiei din Hawai si pentru a demonstra angajamen-
tul companiei lor fata de practicile de afaceri durabile, Dole a decis sa investeasca in energie solara.

In 2013, Dole prin parteneriatul cu REC Solar a instalat 186 kW de panouri solare la instalatia
de procesare a fructelor (fig. 27), iar pe parcurs a dezvoltat aceasta instalatie pana la 647 kW.

Fig. 27. Instalatia solara din Dole

Anual instalatia data produce in jur de 287 000 kWh si a permis companiei de procesare a
fructelor sa-si reduca consumurile de energie anuala cu 30%.

Sistemul fotovoltaic de la Crama San Antonio

Crama San Antonio a dorit sa reduca costurile de operare pentru noua lor unitate de productie
de vin si centrul de ospitalitate din Paso Robles.

Sistemul REC Solar de 517 kW instalat la crama San Antonio genereaza 80% din puterea ne-
cesara pentru unitatea de productie si centrul de ospitalitate (fig. 28). Pe parcursul a 30 de ani,
sistemul dat va aduce companiei economii de peste 4 milioane de dolari ca rezultat al producerii
a cate 827 000 kWh/an.

Utilizarea energiei solare In agricultura capata proportii din ce in ce mai mari. O noua tendin-
ta de dezvoltare o constituie asa numita ,agrivoltaica”. Aceasta este o combinatie a indeletniciri-
lor agricole cu utilizarea energiei solare. Un astfel de exemplu este prezentat in figura 29.
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Fig. 28. Sistemul fotovoltaic Fig. 29. Sera cu utilizarea panourilor solare
de la Crama San Antonio

Din figura de mai sus se observa, ca panourile fotovoltaice ocupa o anumita suprafata din aco-
perisul serei, astfel ca sa nu limiteze cantitatea necesara de lumina pentru cresterea plantelor si
totodatad produce energie electrica, care este utilizatd pentru necesitatile agricole (irigare, ilumi-
nare etc.) O astfel de utilizare a energiei solare in procesul agricol permite controlarea conditiilor
de crestere a plantelor si nu depinde de capriciile vremii, adica este o agricultura controlata si
contribuie la cresterea productivitatii cu aproximativ 60%.

O alta componenta importanta in agricultura .
moderna este producerea biogazului din deseu- |
rile animaliere, dar si cele de la producerea ali-
mentard, care usor poate fi transformat in ener-
gie electrica si termica. Un exemplu In acest sens
este statia de biogaz din judetul Prahova, Roma-
nia (fig. 30), care are o capacitate de 1 MWh elec-
tric si 1,2 MWh termic si proceseaza o cantitate
de 49 tone de substrat organic.

Statia construita de Genesis BioParteners la
fabrica de mezeluri Cris-Tim foloseste resturi ve-
getale si degeuri organice pentru producerea de Fig. 30. Statia de biogaz din judetul Prahova,
energie electrica si termica si are posibilitatea de Romania
a stoca biogaz.

Franta este una din cele mai avansate In promovarea si implementarea statiilor de biogaz.
La finele anului 2016 in Franta functionau 478 de statii de biogaz cu o capacitate de 385 MW. De
exemplu, statia de biogaz (fig. 30) implementata ca proiect comun cu compania franceza Valois
Energie SAS, uzina de modernizare a gazului EnviThan din Senlis, regiunea Picardia, livreaza
acum gaz in reteaua locald, iar constructia a durat doar 10 luni.

Statia de biogaz este operata de doua intreprinderi agricole, utilizdnd deseuri agricole, siloz
si pulpa de sfecld de zahar. Este planificata, de asemenea, o a doua etapa, in care fabrica va fi ex-
tinsa de la puterea sa actuald de 130 m3/h de gaz
la 400 m3/h.

Un alt exemplu este statia de biogaz de 630
kW in Velikiy Krupil, Ucraina, implementata la o
fabrica de lactate, care detine 6 300 vaci, dintre
care 3 300 de vaci de muls si 3 000 restul anima-
le de reforma si tineret bovin. De mentionat, ca
pe acest segment exista si in Republica Moldova.
Compania Zorg Biogas a construit o centrala de
biogaz de 535 kW la o ferma de pasari de curte
din Donduseni, Moldova. in general, statiile de
biogaz capitd o dezvoltare in crestere perma- Fig. 31. Statia de biogaz din Senlis,
nentd in sectorul agricol. regiunea Picardia
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[ll. METODE DE CONVERSIE A SURSELOR DE ENERGIE
REGENERABILA

Pentru utilizarea surselor de energie regenerabild este necesar utilizarea echipamentelor spe-
ciale. Fiecare tip de surse de energie regenerabild poate fi convertit in mai multe tipuri de ener-
gie - electricd, termica, mecanica etc. Pentru atingerea scopului necesar este necesar de utilizat
instalatii specifice de conversie, care au diferit randament. Utilizarea corecta a instalatiilor de
conversie aduce diverse beneficii.

3.1. CONVERSIA DESEURILOR AGRICOLE/VEGETALE $1 ANIMALIERE
IN BIOGAZ Sl ENERGIE TERMICA

Chinezii au fost primii care au folosit energia biogazului cu o suta de ani inainte de era noas-
tra. In perioada moderna, gratie unor astfel de radicini istorice profunde si programelor de spri-
jin de stat pentru industrie, tehnologiile biogazului sunt utilizate pe scara larga in China — aproxi-
mativ 30 de milioane statii de biogaz in 2000.

Revolutia industriald care a inceput in Europa acum trei sute de ani a dus la schimbari re-
volutionare In relatia dintre om si naturd. Principalele motive pentru aceasta au fost cresterea
costului combustibililor cu hidrocarburi si cresterea cantititii de deseuri din economia mondiala.
Prin urmare, in ultimele decenii, tehnologiile de economisire a resurselor si energia alternativa
au inceput sa se dezvolte Intr-un ritm accelerat. Biogazul nu este ultimul dintre aceste inovatii.

Biogazul este gazul metan si substantele sale naturale insotitoare, obtinut ca urmare a descom-
punerii fara aer (anaerobe) a produselor de origine vegetala si animala, sub influenta bacteriilor
metanice.

e Metanul este cea mai simpla hidrocarbura, gaz incolor inodor (in conditii normale), formula
chimica - CH,. Usor solubil in apa, mai usor decat aerul.

e Biogazul este un amestec de gaze, inclusiv metan 50-75%, dioxid de carbon 25-50%, hi-
drogen 0-1%, azot 0-10%, oxigen 0-2% si compusi de sulf (0-3%). In functie de materia
organica si de evolutia procesului de fermentare, biogazul poate contine cantitati semnifi-
cative de hidrogen si monoxid de carbon. Valoarea calorica a biogazului este evidentiata de
continutul de metan (si/sau hidrogen). Puterea calorica a biogazului este de 18-26 MJ/m?
(in medie, aproximativ 6 kWh/m?q), ceea ce corespunde puterii calorifice de 0,6 litri de pacu-
ra sau 1,3 kg de lemn.

e Biogazul, care are o putere calorica ridicata, este utilizat pe scara larga pentru producerea de
electricitate si caldura, care sunt utilizate pe scara larga in intreprinderile mijlocii si mici si in
gospodarii casnice.

Tehnologiile de biogaz au fost mult timp recunoscute si utilizate pe scara larga in practica
mondiala. Potrivit Asociatiei Europene a Biogazului (EBA), in 2018, 18 200 de instalatii de biogaz
cu o capacitate totala de 11 000 MW au functionat in Europa si au generat 63 500 GWh de energie
electricd. Liderii productiei sunt Germania, Danemarca, Regatul Tarilor de Jos si Suedia. In acelasi
timp, sectorul productiei de metan pur a crescut pana la 660 de fabrici producand 2,28 milioane
m? de gaz. Pentru comparatie, in Germania existau peste 7 500 de instalatii agricole de biogaz cu
0 capacitate totald de 3,5 GW (cdldura si electricitate).

in 2012, 196 de instalatii de biogaz cu o capacitate electrica totala de 130 MW au functionat in
Polonia, inclusiv 91 de instalatii de biogaz pe 1anga depozitele de deseuri, 75 de instalatii la statiile
de epurare a apelor uzate, restul 30 erau centrale agricole de biogaz. La sfarsitul lunii decembrie
2014, in Polonia functionau 50 de instalatii agricole de biogaz cu o capacitate totald de aproxima-
tiv 120 MW.
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Realizarile Republicii Moldova sunt mai modeste, dar totusi exista careva initieri, la unele din
ele ne vom referi succint.

In Republica Moldova din anul 2004 (in Colonita, Criuleni) in cadrul gospoddriei tirdnesti a
dlui Vasile Moraru functioneaza prima statie de producere a biogazului. Materia prima - balegar
de la o ferma din apropiere, reziduurile de la Statia de epurare din Chisinau si de la o fabrica de
mezeluri. Productia anuala de biogaz — 216 000 m?.

Din anul 2013 la Drochia, in cadrul companiei mixte moldo-germane Sudzucher Moldova
functioneaza pe baza de deseuri al fabricii de zahar al companiei Centrala electrica cu o putere de
3,6 MW. Energia obtinutad in mare parte este folosita In procesele tehnologice a fabricii de zahar
si restul - livrat in reteaua de distributie.

Din octombrie 2016 in cadrul manastirii Zabriceni, raionul Edinet, functioneaza statia de biogaz
elaborata si asamblata de Centrul ecologic de inovatii sociale ,,Ormax” de la Tarigrad, Drochia. Aici
se produce timp de 24 ore pana la 12 m? de biogaz, care satisface necesitatile vitale a manastirii.

Fabrica de prelucrare a deseurilor companiei ,Garma-Grup” SRL din satul Farladeni, raionul
Hancesti pe doua fermentatoare produce pana la 50 000 m® de biogaz pe zi. Materiile prime sunt:
gunoiul de grajd de la fermele de animale si deseurile de la distileriile companiei, precum si de-
seurile de la abatoarele din apropiere. Biogazul produs se foloseste la cazangeria distilatoarelor
pentru producerea aburului necesar in procesul de producere al distilatoarelor si producerea
energiei electrice cu ajutorul a 3 motoare cu ardere internd ce au productivitate de 3 MWh/an.
Compania pe deplin isi asigura necesitatile In energie electricd, iar surplusul este furnizat in re-
teaua de distributie.

In Moldova pe parcursul anului 2017 au fost produse din surse regenerabile 30,19 milioane de
kWh energie electricd. Cel mai mare volum de energie electrica a fost generat de cele 35 instalatii
pe baza de biogaz — peste 21,57 milioane kWh (71,5 din cantitatea totald). Partea considerabila de
la acest volum a fost produsa de Centrala electrica de la Drochia cu o putere de 3,6 MW ce aparti-
ne companiei mixte moldo-germane Sudzucher Moldova.

Conversia deseurilor de origine vegetala si animala

Pe Glob, aceasta activitate se realizeaza pe baza utilizarii a aproximativ 60 de variatii de teh-
nologii de biogaz. Introducerea lor intensiva in tarile dezvoltate si In curs de dezvoltare, cresterea
eficientei si profitabilitatii au facut schimbari semnificative In reorientarea acestor tehnologii de
la numai energie la mediu si agrochimice (productia de ingrasaminte), in special atunci cand se
prelucreaza un spectru atat de vast de deseuri organice.

Substrat organic

1. Hidrolizh - 2. Acldogeneza - 3. Acetogenezd - 4. Metanogeneza -
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polimerilor metanogens [blogaz)

13 . - - . ¥ LY n s i “
1
Acizi carboxilici
4 [valerianica, formic
Cloade [ praopionic, ...)
grasimi y { Zahdr simplu, spirt, spirturi, gaze 4_...* Octani -
'\ ‘1 :.f,lg: :;::2 .;“‘-.JL CO, H; Lr’ \ oz
1 { ] ]
Proteine = o ] 5 h
Bacterii de Bacterii Bacterii
fermentare acitogenice metanogenice
Bacterii hidrolitice
. Bachorngcichss (am Acitrafy . nersrotrndy Mol T P AT L B rh P
51 de fermentare Cloatriciia {an.} Matanooocous mase
Brfigobacieria {an.} Acelobasierim woodl Mathanobix soehnpeni
Streopecgce (T am) Clgmiralium gasfizumns
Ertarposctanacman | an 70% utilipeazd acidul acetic
3% hidrogen §l
bloxid de carbon

Fig. 32. Etapele procesului de fermentare a metanului
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Procesul de productie a metanului biologic, la prima vedere, pare a fi foarte simplu (fig. 32).
Deseurile organice, diluate cu apa pana la consistenta necesara, sunt plasate intr-un rezervor
— bioreactor (fermentator) ermetizat. Aici, bacteriile care formeaza metan, consumandu-le, eli-
bereaza metan, dioxid de carbon si hidrogen sulfurat. Gazul este colectat si deviat pentru imple-
mentare practica.

Biomasa poate fi transformata in biogaz printr-un proces denumit digestie anaeroba (AD).
Acesta este un proces biologic etapizat, In cadrul caruia diverse tipuri de microorganisme des-
compun biomasa digerabild In absenta oxigenului. Biomasa este transformata in biogaz, care
contine in principal metan (CH,), dioxid de carbon (CO,) si in cantitdti mult mai mici hidrogen (H,)
si hidrogen sulfurat (H,S).

Pentru a asigura executarea ciclului complex
de lucrari si procese tehnologice statia de biogaz
este compusa din urmatoarele elemente de baza:
instalatii de transport; depozit pentru materia
prima; masini de maruntire a materiei prime;
sistem de alimentare cu materie prima (dozator);
pompe; bazin de fermentare (fermentator, diges-
tor, reactor) cu amestecatoarele din interiorul lui;
sistem de colectare a biogazului; sistem de colec-
tare a reziduurilor; sistem de utilizare a biogazu-
lui produs (instalatii de cogenerare). Toate aceste
dispozitive si utilaje sunt unite intr-un conveier
tehnologic logic amplasat astfel ca procesele sa se Fig. 33. Statia de biogaz si infrastructura de
desfisoare cu cel mai inalt randament si comodi- cogenerare si producere a energiei termice
tate pentru personal (fig. 33).

Productia de biogaz din biomasa are loc In patru etape: hidroliza, acidogenezda, acetogeneza
si metanogeneza. La fiecare etapa procesul este realizat de diferite grupuri de microorganisme,
partial interconectate, demonstrand diferenta de cerinte pentru conditiile mediului unde se afla.

Ca procesele sa se desfasoare cu o eficientd cat mai inaltda din punct de vedere tehnic trebuie
asigurate cerintele de baza ce influenteaza fermentarea anaerobd. Materia prima trebuie sa aiba
0 compozitie integra dupa elementele nutritive necesare microbilor metanogeni, sa nu contina
substante toxice (acestea pe orice cale nu trebuie sa patrunda in ciclul de producere), iar inainte
de alocare in fermentator sa fie omogenizata cat mai intens. Omogenizarea masei organice se
efectueaza si Inauntrul fermentatorului prin asigurarea bunei functiondri a amestecatoarelor in-
terne. Deoarece rata maxima de evolutie a metanului, are loc la temperatura in intervalul 30-45
°C, In locurile corespunzatoare se efectueaza izolarea termica, iar la necesitate se executd incal-
zirea suplimentard. In caz de deficientd a componentei spectrului microbiologic se efectueazi
imbogatirea masei organice cu microorganisme metanogene. Se mentine concentratia acizilor
volatili — pH, precum cer conditiile pe parcursul procesului tehnologic.

Deoarece microorganismele care efectueaza procesul de fermentare in conditii acidofile si ne-
utre in ceea ce priveste pH-ul pot avea cerinte similare fata de mediul in care se desfasoara activi-
tatea lor si, prin urmare, poate fi normal sa impartim procesul de fermentare in doua faze: acida
si metand, care poate fi separata in procesul de producere a biogazului. Echilibrul acestor faze
este de o importanta capitald, deoarece hidroliza prea rapida poate duce la concentratia de acid si
la o scadere a nivelului de pH sub 7,0, ceea ce, la randul sau, limiteaza activitatea metanogenilor
si, in mod similar, daca etapa de fermentare a metanului se desfasoara prea repede, acest lucru
poate fi limitat de un ritm lent hidrolizi. In acest context, este important si timpul de generare a
microorganismelor, care in primele trei etape poate fi de cateva zeci de minute, cu degradarea
compusilor usor solubili (carbohidrati) si cateva zile cu degradarea celulozei, proteinelor si gra-
similor, In timp ce timpul de generare a bacteriilor metanogene poate fi deja de la cateva zeci la
cateva sute de ore.

Pentru a asigura rata maxima de evolutie a metanului, trebuie respectat regimul optim de
temperatura in intervalul 30-45 °C. in acest caz, cea mai mare parte a ,combustibilului” incarcat
este procesatd in 12-15 zile. Scaderea temperaturii la 15 °C mareste timpul de functionare al bio-
reactorului cu o singura incarcatura de 3-4 ori. Acest lucru explica interesul limitat pentru astfel
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de inovatii in regiunile nordice, deoarece o parte semnificativa de pana la 60% din gazul produs
trebuie ars pentru a incalzi procesul de lucru.

Substraturile cu continut de materie uscata sub 20% sunt folosite pentru asa-numita diges-
tie umeda (fermentatie umeda). Aceasta categorie include gunoiul de grajd lichid (tulbureald) si
ingrasamantul de la animale, precum si diferite deseuri organice umede din industria alimenta-
ra. Cand continutul de materie uscata este mai mare de 35%, aceasta constituie digestie uscata
(fermentatie uscata) si este tipicd pentru culturile energetice si insilozari. Optiunea pentru un
anumit tip si 0 anumita cantitate de materie prima pentru amestecul de substrat pentru digestia
anaeroba depinde de continutul de materie uscata, precum si de continutul de zaharuri, lipide si
proteine. Substraturile care contin o cantitate mare de lignin, celuloza si semiceluloza pot fi si ele
codigerate, dar In aceasta situatie se aplica de obicei un tratament preliminar pentru a imbuna-
tati digestibilitatea acestora.

Cantitatea si calitatea biogazului produs depind in mare masura de materiile prime utilizate
si de capacitatile tehnice ale echipamentului.

Materiile prime pentru producerea de biogaz sunt foarte diverse in ceea ce priveste carac-
teristicile lor, deoarece lista deseurilor organice adecvate pentru producerea de biogaz este foarte
extinsd. In tabelul 6 puteti vedea caracteristicile energetice numai al unora din aceste surse, de-
oarece numarul lor poate depasi cateva mii, dar combinatiile in care ele, de regula, se utilizeaza
in procesele tehnologice poate fi nesfarsit.

Tabelul é. Productia de biogaz din materii prime agricole si agroindustriale

Randamentul de Randamentul de
Materia prima biogaz (m®) de la 1 Materia prima biogaz (m®) de la 1
tona de materie prima tona de materie prima
Siloz de porumb 250-410 Gunoi de bovine fara asternut 39-51
Lucern3, trifoi 430-490 Gunoi de grajd de bovine 70
amestecat cu paie
Deseuri de camp dupd 140-165 Gunoi de porc 51-87
recoltarea cerealelor
PUIQa de.la.extrag?rea 29-41 Gunoi de ferma de oi 70
zaharului din sfecla
Deseuri de camp de la 75-200 Deseuri de pasari 46-93
recoltarea sfeclei
Deseuri de legume 330-500 Deseuri de la abator 240-510
Cereale si deseuri de cereale 390-490 Stelaj de distilerie de.la 45-95
producerea alcoolului
. 4 . Sediment de cereale de la
Masa vegetala de ierburi 290-490 39-59
producerea de bere
Curpeni de legume si cartofi 280-490 Zer de lapte 50

Mai jos in expresii generale ce prezinta cea mai utilizata compozitie de deseuri agricole si re-

ziduuri pentru producerea de biogaz:

1. Deseuri de la animale de ferma (gunoi de grajd, namol), asternut, precum si deseuri de la
abatoare si intreprinderi de prelucrare a carnii.

2. Deseuri de la prelucrarea produselor agricole: tarate, melasd, deseuri din vinificatie, pro-
ducerea de conserve, fabrici de bere si alcool, zer etc.

3. Produse vegetale prime din culturi energetice si cantitati posibile din culturi cultivate: mis-
canthus, nalba Pennsylvanian, ierburi perene, leguminoase si amestecurile acestora, paie
de diferite culturi, frunze din parcurile publice, frunze de sfecld, iarba, masa verde sau
siloz din porumb, sorg etc.

4. Deseuri organice de origine agricola: deseuri biologice menajere, reziduuri alimentare,
grasimi uzate si uleiuri vegetale etc.

Sursele de biomasa enumerate sunt caracterizate prin randament si calitate diferite ale bio-

gazului, in functie de compozitia chimica a produselor organice supuse fermentarii, precum si de
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multi factori fizici si chimici care caracterizeaza mediul de fermentatie. Toate substraturile utili-
zate de statia de biogaz trebuie sa fie lipsite de agenti patogeni si, In functie de tipurile de agenti
patogeni prezenti, sunt procesate la 70 °C inainte de fermentare sau sterilizate la aproximativ
130 °C. Aceasta conditie este atat de importanta incat, teoretic, chiar si procesul de fermentatie
mezofild ar trebui sa distruga efectiv majoritatea agentilor patogeni, inclusiv a agentilor patogeni
bacterieni intestinali si a virusilor (99,9%) din gunoiul de grajd animal, dar In raport cu factorii
patogeni din grupul endoparazitilor, procentul agentilor patogeni neutralizati este de numai 90%.

Gunoiul de grajd este cea mai mare parte a deseurilor provenite de la fermele de animale si
trebuie aplicat pe cAmpuri ca ingrasamant, insa, conform tuturor regulilor, el trebuie sa treaca
printr-un proces de compostare, care dureaza pana la 12 luni. Acest lucru este justificat din punct
de vedere agronomic si nu contravine cerintelor asociate degradarii si poluarii mediului. Mai
mult, chiar si compostarea pe termen lung pastreaza pericolul potential de infectie.

Prin supunerea gunoiului de grajd la fermentarea metanogenad, care se efectueaza intr-un
proces de fermentare anaeroba, este posibil sd se obtind biogaz care contine 60 65% metan si 30—
35% dioxid de carbon. Totodata se obtin ca deseuri (fractie solida) ingrasaméant organic de inalta
calitate, bogat siin azot, fosfor, potasiu si alte elemente, precum si fractiunea lichida, nu mai putin
potrivitd pentru udarea plantelor. Ca exemplu, datorita bioconversiei gunoiului de grajd dintr-o
ferma la care se Intretin 50 de vaci pe an, puteti obtine 220 713 M] de energie si, In consecinta,
la intretinerea a 1000 de capete — 4,4 milioane de M]. De asemenea, s-a estimat ca din dejectiile
animaliere al sectorului zootehnic prezent in Republica Moldova, s-ar putea produce anual 13 563
MWh de electricitate si 13 186 MWh/an energie termica.

Multi producatori europeni de biogaz, impreuna cu gunoiul de grajd si alte componente, utili-
zeaza pe scara larga silozul de porumb ca materie prima in acest scop. Acest lucru se explica prin
faptul ca silozul de porumb obtinut de la 1 ha permite producerea a 7 800-9 100 m? de biogaz,
ceea ce corespunde: 5 850-6 825 m®de gaz natural, 4 758-5 551 kg de benzinda, 5 616-6 552 kg de
pacura, 11 544-13 468 kg de lemn de foc.

Echipamentele pentru producerea de bi-
ogaz, fiabilitatea lor tehnologicd, determina in ) % ; ; . .
mare masura eficacitatea dezvoltarii acestei di- gazului de cat.re mstalatu.a depinde de mari-
rectii atat in gospodaria casnic4, cat siin afaceri, ~Mea volumului reactorului de fermentare. De
intr-un cuvant, masura in care biogazul poate exemplu, instalatia cu volumul reagtorulw de
inlocui combustibilul conventional depinde de  fermentare de 5 m® va produce timp de 24
volumul si eficienta instalatiei. de ore cca 10 m?® de biogaz. Astfel, de fiecare

In lume se produc multe tipuri de instalatii datad volumul indicat (sau cel calculat) al fer-
de biogaz, insa principiul de functionare pentru mentatorului inmultit la 2 va rezulta volumul
majoritatea instalatiilor raimane acelasi. Produ-  de biogaz ce poate fi produs timp de o zi la
catori experimentati de utilaje, precum si exe-  utilizarea acestui dispozitiv.
cutorii de constructii la cheie a intreprinderilor
specializate pe domeniu activeazd in Germania, Austria, Regatul Tarilor de Jos, Marea Britanie,
alte tari din Europa de Vest si de Est, SUA, Rusia; China etc.

Multe companii produc echipamente de biogaz de diferite capacitati. Marile centrale industri-
ale din punct de vedere al costurilor de constructie solicita investirea de capital de aproximativ
2 000 USD pe 1 kW. Aceste intreprinderi dupa puterea lor sunt la nivelul centralelor termice si
pentru functionarea eficientd a acestora se cere furnizarea neintrerupta a deseurilor, ceea ce
devine o problema cheie.

Sistemele de gaz de uz casnic, a caror productie a fost stabilitd de China, au devenit foarte po-
pulare in tarile cu o clima calda. Compania Puhin din aceasta tara produce cateva dintre aceste
mini-fabrici. De exemplu, modelul PX-ABS este un bioreactor din plastic de 3,4 m? Intr-un cadru
din otel. Sunt instalate un filtru de gaz si o pompa pentru amestecarea periodica a deseurilor. La
incdrcarea zilnicd a bioreactorului cu balegar de vaca (60 kg) sau cu deseuri alimentare (25 kg)
ori resturi de la curdtatul legumelor de 65 kg, consumul de gaz nu va fi mai mic de 26 litri/minut.
O astfel de instalare costa 1 000 USD si este destul de accesibild pentru o firma mica.

Experienta unei uzine din Karaganda (Kazahstan) de utilizare a instalatiilor de biogaz (BGU)
arata ca o unitate cu un volum de 8 m? si alimentat cu gunoi de porc poate Inlocui complet gazul

Atentie: Capacitatea de producere a bio-
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propan utilizat pentru gatit intr-o familie de cinci persoane. Uzina de biogaz cu un volum de 60 m?
poate fi utilizata pentru incadlzirea unei locuinte cu o suprafatd de 200 m?si a unui local industrial
cu o dimensiune de 400 m?.

In general, schema de producere a biogazului este destul de simpla si poate fi construita in
conditii casnice de orice doritor. Un exemplu de constructie a unui astfel de sistem este prezentat
in figura 34.
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Fig. 34. Schita tehnica a instalatiei de biogaz de tip A, capacitate 6 m?

Tipul dat de constructie este cel mai simplu. Substratul lichid se extrage prin fereastra de re-
varsare. Constructia acestuia se face in modul urmator. Pe pamant se face marcarea conturului
bioreactorului de gaz. Se extrage pamantul. La prima etapa se betoneaza fundamentul. Apoi pe
partea de jos se monteaza cofrajele pentru turnarea betonului pe cerc. Apoi se toarna peretii la
fel utilizand cofraje dupa care se toarna cupola.

Utilizarea deseurilor din productia de biogaz, atunci cand indeplineste criteriile de fertili-
zare organici, este o valoare addugata. In functie de consistenta deseurilor, acestea sunt pompate
intr-un rezervor de stocare sau umplu laguna, in care poate avea loc fermentarea secundara
(pana la 20% din biogaz) sau se ia fractia solida, iar apa poate fi refolositad in proces.

Prin supunerea gunoiului de grajd la fermentarea cu metan, care se efectueaza intr-un proces
de fermentare anaeroba, este posibil sd se obtina biogaz care contine 60-65% metan si 30-35%
dioxid de carbon si ca deseuri (fractie solidd) ingrasamant organic de inalta calitate, bogat si in
azot, fosfor, potasiu si alte elemente, precum si o fractiune lichidd, nu mai putin potrivita pentru
udarea plantelor.

Deseurile solide pe langa faptul ca sunt un Ingrasamant de inalta calitate, reprezintad si o
materie prima pentru producerea biohumusului, un substrat pentru cultivarea ciupercilor. Cu
parametrii de instalare corespunzatori si controlul conformitatii cu regimul de temperatura de
functionare, deseurile solide pot fi un aditiv pentru hrana animalelor care au nevoie de proteine
pentru dezvoltare normala (porci, gaini etc.) si alimente complementare pentru pesti in fermele
piscicole.

Din punct de vedere ecologic, energetic si economic, investitia in implementarea instalatiilor
agricole de biogaz este mai buna decat a nu lua masuri In dezvoltarea acestora. Printre beneficiile
clare asupra mediului, trebuie de remarcat reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera, elimi-
narea deseurilor organice, neutralizarea agentilor patogeni, inactivarea semintelor de buruieni,
productia de ingrasdminte organice si o scadere a consumului de Ingrasdminte minerale, pro-
tectia apelor subterane si posibilitatea reutilizarii apei din deseurile filtrate post-fermentare. De
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asemenea, este important ca prin dezvoltarea productiei de electricitate si caldurad din biomasa
in locuri indepértate de retelele centralizate, sd se asigure independenta energetica si siguranta
consumatorilor locali de aceste beneficii.

3.2. CONVERSIA ENERGIEI EOLIENE iN ENERGIE ELECTRICA S| MECANICA

Turbinele eoliene, cunoscute si sub denumirea de mori de vant, sunt echipamente ce trans-
forma energia cinetica a vantului in energie mecanica care, la randul sau, poate fi utilizata direct
sau transformata mai departe In energie electrica. Aceasta este livratad In reteaua publica de elec-
tricitate, stocatd in acumulatori sau consumata direct prin incdlzirea unor rezistente electrice.

Sistemul eolian se bazeaza pe un principiu simplu. Turbina eoliana dispune de un rotor cu
pale orientate pe un ax orizontal sau vertical, care antrenat de puterea vantului pune in miscare
un generator electric. Vantul pune in miscare palele turbinei care la rdndul lor actioneaza gene-
ratorul electric. Sistemul mecanic are in componenta si un multiplicator de viteza care actioneaza
direct axul central al generatorului electric. Curentul electric obtinut este, fie transmis spre Inma-
gazinare in baterii si folosit apoi cu ajutorul unui invertor in cazul turbinelor de mica capacitate,
fie livrat direct retelei de curent alternativ spre distribuitori.

O turbina eoliana simpla are in componenta trei parti importante: palele rotorului (ele captea-
za energia vantului si o transmit rotorului), axa rotorului (face legatura dintre rotor si generator)
si generatorul (dispozitiv simplu care foloseste proprietatile inductiei electromagnetice pentru a
produce curent electric).

Totusi, majoritatea turbinelor eoliene sunt insa mai complexe (fig. 35):

Fig. 35. Vedere a partii de sus a instalatiei eoliene

In cadrul acestora vom gasi urméitoarele componente: turnul metalic sau pilonul, care are
rolul de a sustine turbina eoliana si de a permite accesul in vederea exploatarii i executarii ope-
ratiilor de intretinere si reparatii; fundatia turbinei eoliene, care asigura rezistenta mecanica a
generatorului eolian; nacela, care are rolul de a proteja componentele turbinei eoliene si in care
se monteaza arborele principal, multiplicatorul de turatie, dispozitivul de franare, arborele de tu-
ratie ridicatd, generatorul electric, sistemul de racire al generatorului electric si sistemul de pivo-
tare; palele, care reprezinta unele dintre cele mai importante componente ale turbinelor eoliene
si impreuna cu butucul alcatuiesc rotorul turbinei; generatorul electric, care asigurad producerea
energiei electrice; invertorul solar sau invertorul eolian, care este un echipament electronic, de
putere, capabil sa transforme curentul electric continuu produs de panourile fotovoltaice in cu-
rent electric alternativ, monofazat sau trifazat.
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In ultimul timp a crescut tendinta de utilizare a sistemului de stocare a energiei pentru a asigu-
ra continuitate cu energie electricad. Majoritatea turbinelor produc energie peste 25% din timp. Pe
timpul iernii, cAnd vanturile sunt mai puternice, acest procent creste simtitor. Pentru a ne permite
utilizarea permanenta a electricitatii de la turbinele eoliene trebuie folosit un acumulator ce ne va
permite numeroase cicluri de incarcare-descarcare. Acumulatorii eolieni sunt construiti din mate-
riale de Inalta densitate care le oferd o durata de viata foarte mare. Bateriile ne vor ajuta sa folosim
energia stocata si in zilele in care turbina nu va produce energie din cauza lipsei vantului.

Exista mai multe tipuri de turbine eoliene. Totusi, distingem doua tipuri In functie de structu-
ra lor: eoliene cu ax vertical si eoliene cu ax orizontal. Indiferent de orientarea axului, rolul lor
este de a genera un cuplu motor pentru a antrena generatorul.

Functionarea eolienelor cu ax orizontal se bazeazad pe principiul morilor de vant. Cel mai
adesea, rotorul acestor eoliene are trei pale cu un anumit profil aerodinamic, deoarece astfel se
obtine un bun compromis intre coeficientul de putere, cost si viteza de rotatie a captorului eolian,
ca si o ameliorare a aspectului estetic, fata de rotorul cu doud pale.

Turbinele eoliene cu ax vertical (fig. 36) sunt un tip de turbine eoliene unde arborele rotorului
principal este asezat pe verticald. Printre avantajele acestui aranjament: generatoarele si cutiile
de viteze pot fi plasate aproape de sol, si turbinele nu trebuie sa se pozitioneze In vant.

Turbinele verticale sunt robuste, linistite, omnidirectionale, si ele nu creeaza asa mult stres pe
structura de sprijin. Ele nu au nevoie de mult vant pentru a genera energie, astfel ca se permite
ca ele sa fie mai aproape de sol. Fiind mai aproape de sol sunt usor de intretinut si pot fi instalate
pe cosuri de fum si structuri similare Inalte.

Alegerea locatiei unde urmeaza sa fie instalata turbina eoliana este cel mai important factor
ce va determina performanta acesteia. In majoritatea locatiilor, viteza vantului creste odatd cu
indltimea fatd de pamant. De aceea, cu cat este mai inalt stlpul, cu atat este mai bine. De regula,
turbina eoliand trebuie sa fie instalatd cat mai sus posibil, departe de obstacole. Pentru a gasi cea
mai buna locatie, studiati zona in functie de viteza vanturilor. Daca exista copaci, cladiri, dealuri
sau alte obstacole, luati In considerare inaltimea acestora si cat ar putea interfera cu turbina eo-
liana. Daca aveti obstacole in jurul locatiei unde doriti sa instalati generatorul eolian, va sugeram
sa Indltati turbina eoliand la o inaltime de minim dublul indltimii celui mai mare obstacol. Daca
turbina urmeaza a fi instalata pe varful unui deal sau in apropierea unei ape, un turn mai mic
este acceptabil.

nl \
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Fig. 36. Turbina eoliana cu ax vertical Fig. 37. Sistem de panouri fotovoltaice

Urmatorul criteriu pentru alegerea locatiei este distanta de la turbina eoliand pana la acu-
mulatori. Distanta cea mai micd va reduce cantitatea de putere pierdutd in timpul transportului
pe cabluri. Daca este impusa o distanta mare Intre turbina si acumulatori, este recomandat sa se
foloseasca cabluri cu rezistenta electrica mica.

Deoarece rezistenta cablurilor este direct proportionala cu lungimea acestora, alegerea unui
traseu optim va reduce foarte mult pierderile.

Nu instalati o turbind eoliana Intr-o zonad unde poate atinge cabluri electrice in jurul sau.
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3.3. CONVERSIA ENERGIEI SOLARE iN ENERGIE ELECTRICA SI TERMICA

Conversia energiei solare in energie electrica

Pentru producerea energiei electrice sunt utilizate panourile fotovoltaice (fig. 37), care sunt
capabile sa transforme energia solara in electrica.

Randamentul panourilor fotovoltaice si durata de viatd depinde de materialul din care sunt
fabricate. In tabelul 7 sunt dati parametrii mai multor tipuri de celule fotovoltaice.

De reguld, cele mai raspandite in utilizare sunt panourile cu celule monocristaline, care asigu-
ra in mediu un randament de 16-17%. O schema simplificatd a unui sistem fotovoltaic este pre-
zentat In figura 37. Bancul de acumulatoare poate sa lipseasca, caz in care o sursa alternativa de
alimentare trebuie sa fie disponibild pentru perioadele de noapte si de vreme innoratd. Variatiile
permanente de tensiune si intensitate a curentului furnizat de panourile fotovoltaice pot conduce
la deteriorarea acumulatoarelor. Pentru a preveni acest risc se utilizeaza un controler de incarca-
re care ajusteazd permanent cele doua marimi [9].

Tabelul 7. Caracteristicile pentru cele mai raspandite tipuri de celule fotovoltaice comercializate in prezent

Material | Eficienti (AM1,5) | Durati de viata |
Siliciu amorf 5-10% < 20 ani
Siliciu policristalin 10-15% 25-30 ani 0,8 EUR/W
Siliciu monocristalin 15-20% 25-30 ani 1 EUR/W
Arseniura de galiu (monostrat) 15-20%
Arseniura de galiu (doua straturi) 20%
Arseniura de galiu (trei straturi) 25% (30% la AMO) > 20 ani 20-100 EUR/W

Curent alternativ :

Consumator final :

Curent continuu

T

Banc de acumulatoare

Fig. 38. Schema simplificata a unui sistem fotovoltaic

De reguld, cele mai raspandite in utilizare sunt panourile cu celule monocristaline, care asigu-
ra in mediu un randament de 16-17%. O schema simplificatd a unui sistem fotovoltaic este pre-
zentat In figura 38. Bancul de acumulatoare poate sa lipseasca, caz in care o sursa alternativa de
alimentare trebuie sa fie disponibild pentru perioadele de noapte si de vreme innorata. Variatiile
permanente de tensiune si intensitate a curentului furnizat de panourile fotovoltaice pot conduce
la deteriorarea acumulatoarelor. Pentru a preveni acest risc se utilizeaza un controler de incarca-
re care ajusteaza permanent cele doud marimi [9].
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Pentru a converti curentul continuu, provenit de la sistemul de panouri fotovoltaice si/sau de la
bancul de acumulatoare, in curent alternativ cu frecventa si tensiunea corespunzatoare regiunii In
care se afla sistemul fotovoltaic, este necesard integrarea in sistem a invertorului solar. Dacd energia
produsa este livrata in retea, invertorul va trebui sa asigure o forma sinusoidala a cAmpului electric,
sincronizati cu frecventa din retea. In cazurile in care sistemul solar alimenteaza o zona izolatd de
retea nationald, se pot utiliza invertoare mai sim-
ple, care trebuie sa furnizeze energie intr-o forma
sinusoidala si la frecventa corespunzatoare cu
cea pentru care au fost proiectate echipamentele ~ A°Fe% 0% = SRt 'r‘:;";';;'f' g
electrice din zona respectiva. Invertorul poate fi G<1000 W/m? - 4,5%
conectat la un Intreg sistem de panouri fotovoltai-
ce, Insa exista si solutii In care fiecare panou este

' Ejger 1050 KWh

1003kWh

Murdirie module - 2,5% 977 kWh

conectat la un microinvertor. Temperatura modul - 3,5% J._940kWh
In afara de aceste echipamente esentiale, ]

exista si alte dispozitive care pot fi integrate in scranare (umbrire) - 2,0% 19kWh

sistem (contoare de energie electrica, echipa- Defecte si pierderi in circuitul 882kWh

de curent continuu - 3,5%

mente de protectie, echipamente de urmarire a
traiectoriei soarelui). Fiecare dintre acestea are
un randament propriu, astfel incat randamen-
tul sistemului fotovoltaic va fi semnificativ mai
redus decét randamentul celulelor fotovoltaice D 3 oo, Curent
care intra in componenta panourilor. In cazul '

Erori la stabilirea MPP - 1,5% 866 kWh

Pierderi in invertor - 7,5%

o . . ; < E, =756 kWh
unui sistem fotovoltaic cu o capacitate instalata rea”T SO KW
de 1000 W, in rezultatul actiunii diferitor factori Fig. 39. Bilantul energetic al unei surse
externi energia utild produsa pe durata unui an fotoelectrice cu puterea de 1kW

se vareduce de la 1050 kWh la 756 W (fig. 39).

Dupd cum se observa din figura, eficienta globalad a unui sistem fotovoltaic poate fi conside-
rata la 72% datorita influentei diferitor factori. La proiectarea sistemelor fotovoltaice este foarte
important ca celulele solare sa functioneze la punctul maxim de putere.

Sistemul de panouri fotovoltaice poate fi montat atat la sol, cat si pe acoperis in dependenta de
suprafetele disponibile. La montarea sistemului fotovoltaic este necesar de memorizat, ca aces-
tea trebuie sa fie orientate spre sud si inclinate sub un unghi de 45° pentru a asigura o captare
maxima a razelor solare. Cea mai mare eficienta se obtine cand razele solare cad perpendicular
pe suprafata panourilor fotovoltaice. Daca acestea sunt amplasate pe acoperis in pantd, atunci
distanta dintre sirurile de panouri poate fi minima pentru a putea sa fie deservite. Daca acoperi-
sul este plat, sau sunt amplasate la sol, atunci distanta dintre siruri trebuie sa fie in jur de 1,5 din
lungimea panoului pentru a evita umbrirea acestora (fig. 40 si 41).

Fig. 40. Amplasarea panourilor fotovoltaice Fig. 41. Amplasarea panourilor fotovoltaice pe
pe suprafete plane - sol suprafete plane - acoperisuri
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Energia electrica produsa de panourile fotovoltaice depinde de calitatea panourilor fotovol-
taice, care pot avea microcrdpaturi ca rezultat al montarii necalitative a acestora (fie carcasa de
suport este subdimensionata, fie in procesul instaldrii au fost suprasolicitari mecanice sau alti
factori au influentat). In acest caz nu toate celulele fotovoltaice ale panoului functioneaza la efici-
enta nominald si aceasta duce la caderea eficientei globale a sistemului.

Astfel, utilizarea panourilor fotovoltaice in agricultura modernd este foarte recomandat, mai
ales ca acestea pot fi utilizate si in combinatie cu instalatiile eoliene si pot furniza necesarul de
energie electrica pentru diverse activitati.

Daca instalatiile fotovoltaice sunt utilizate in gospodarii agricole sau acasa, unde exista conec-
tare la reteaua electricd, atunci este recomandat de utilizat schema din figura 42.

Panouri solare (PV)

Statle de transformars

Invertor

Fig. 42. Schema de utilizare a panourilor fotovoltaice in gospodarii unde exista retea electrica

in figura 42 este utilizata reteaua electrica pe functie de ,,acumulator”. Adica, sistemul for-
mat din panouri fotovoltaice genereaza curent continuu, care prin intermediul invertorului este
convertizat in curent alternativ 220 V, 50 Hz si este furnizat pentru consumul local. Daca sarcina
conectatd consuma mai putind energie decat se produce, atunci surplusul este livrat in retea la
alti consumatori. In cazul cAnd consumul de energie este mai mare decat poate produce sistemul
cu panouri fotovoltaice, atunci necesarul se ia din reteaua electrica cu ajutorul invertorului.

Pentru montarea panourilor fotovoltaice se utilizeaza acoperisul casei, sau al intreprinderii.
Panourile pot fi montate numai pe partea sudica a acoperisului, pentru a beneficia de o produ-
cere maxima de energie electrica. Eficienta maxima a panourilor este atunci, cand razele solare
cad perpendicular la 90° pe suprafata panourilor. De obicei, suprafetele caselor sunt mici, ceea
ce inseamna ca si capacitatea panourilor va fi relativ mica. De exemplu, daca suprafata sudicd a
acoperisului are 20 m?, atunci puterea maxima a panourilor fotovoltaice montate nu va depasi 3
kW, iar energia generata — 2400 kWh.

De mentionat, ca In cazul sistemului dat se aplica schema de sprijin — net metering. Aceasta
inseamna, ca exista contor bidirectional, care masoara consumul de energie din retea si energia
livratd in retea. Daca diferenta este pozitiva, adica la finele perioadei de calcul existd consum din
retea, atunci se achitid numai diferenta. In cazul cAnd cantitatea de energie produsi depaseste pe
cea consumata din retea, atunci aceasta se achita de operatorul de retea catre beneficiar. De men-
tionat ca operatorul de retea, conform legislatiei, va achita surplusul de energie electrica la pretul
de procurarea de la centrald, ceea ce este mult mai mic decat tariful final. De aceea, in cazul dat
este cel mai profitabil daca consumul local de energie electrica este egal cu cantitatea de energie
generata de panourile fotovoltaice. Totodata, este bine de stiut, ca puterea instalata a panourilor
fotovoltaice nu poate fi mai mare decat puterea contractata cu operatorul de retea.
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Conversia energiei solare in energie termica

Spre deosebire de panourile fotovoltaice, un colector solar (captator solar, panou solar termic)
este o instalatie, ce capteaza energia solara continuta in razele solare si o transforma in energie
termica. Deoarece aproape intreg spectrul radiatiei solare este utilizat pentru producerea de ener-
gie termicd, randamentul acestor colectoare este ridicat, fiind in jur de 60-95% raportat la energia
razelor solare incidente (200-1000 W/m? in Europa, in functie de latitudine, anotimp si vreme).

Din punct de vedere functional, componenta principald a colectorului solar este elementul
absorbant care transformd energia razelor solare In energie termica si o cedeaza unui agent ter-
mic (apa, antigel). Cu ajutorul acestui agent termic, energia este preluata de la colector si este fie
stocata, fie utilizata direct (de ex., apa calda de consum).

Pentru a reduce pierderile termice inevitabile, este nevoie de o izolare termica a elementului
absorbant de mediul inconjuréator. In functie de tehnica utilizatd in acest scop se deosebesc:

* colectoare ce utilizeazd materiale izolatoare obisnuite;

* colectoare In care izolarea termica se realizeaza cu ajutorul vidului, dar au o tehnologie de

fabricatie costisitoare;
* colectoare ce se bazeaza pe tehnici simple si care se utilizeaza la incélzirea bazinelor de inot.

Tehnica de captare

Panourile solare se bazeaza pe principiul efectului de serd, care se produce printr-un element
de captare care poate absorbi cea mai mare cantitate de energie solara si o parte transparenta
ce poate limita efectul de reflexie. De fapt, energia solara ajunge la placa de absorbtie prin sticla
amplasata deasupra elementului captator, cu o raza avand o lungime de undd mai mica de 3 ym
si este partial absorbita si partial reflectatd, prin raze cu o lungime de unda superioara.

in figura 43 este prezentat principiul de captare a razelor solare in panourile plate si vidate.
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Fig. 43. Principiul de captare in panouri plate (stanga) si vidate (dreapta)

Datorita proprietatilor sticlei, cu care sunt acoperite panourile solare, radiatiile raman prinse
in interiorul sistemului si sporesc in mod considerabil eficienta acestuia.

Eficienta unui panou solar este data de raportul dintre energia termica utila si energia solara
iradiata. Aceasta depinde de sensibilitatea si de conductibilitatea elementului de captare, de cali-
tatea sticlei de acoperire si de capacitatea materialului izolant de a limita pierderile prin conduc-
tie. Pe piata exista mai multe versiuni tehnologice de realizare a panourilor solare, insa toate in-
stalarile se fac cu doua tipuri de panouri solare: panou solar plat si panou solar cu tuburi vidate.

Colectoare plate

In principiu, un colector solar are o carcasa metalici de forma dreptunghiularé (fig. 44) in care se
afla montate celelalte elemente. Printr-un geam de sticla, razele solare cad pe o suprafata care absoar-
be aproape intregul domeniu spectral al acestora. Energia calorica rezultatd nu se pierde, colectorul
fiind izolat termic in toate partile. Caldura de convectie spre exterior este limitata de unul sau mai
multe geamuri. La colectoarele cu vacuum, aceasta este aproape in intregime eliminata. Caldura de
radiatie, datorata temperaturii proprii, este de asemenea impiedicata de geamul de sticla care este
opac pentru lungimile de unda mai mari. Aceasta caldura este retinuta in interiorul colectorului,
echilibrul termic conducand la o temperatura mai inalta decat in situatia fara geam. Acest efect este
cunoscut sub numele de efect de serd. La colectoarele solare moderne se utilizeaza sticla speciald, cu
un continut cat mai mic posibil de fier si cu o rezistentd marita la grindina si incarcare cu zapada.
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PANOU SOLAR PLAT e
Sticla

Captator

Fig. 44. Colector solar plat. Principiu constructiv

Elementul absorbant, mai ales la colectoarele cu vid, poate prezenta o selectivitate fata de
lungimea de unda, astfel incat, pe de o parte, sa absoarba o gama cat mai larga de radiatie solara
si, pe de altad parte, sa aiba o emisie cat mai redusa in domeniul de infrarosu apropiat, pentru a
reduce emisia de caldura.

Elementul absorbant cedeaza caldura agentului termic, ce curge prin conductele de cupru sau
aluminiu atasate acestuia. Agentul termic transporta energia calorica la utilizator sau la un reci-
pient de stocare. Unele instalatii solare au circuitul agentului termic deschis, ceea ce inseamna ca
prin conductele colectorului circuld chiar apa necesara utilizatorului, cum este cazul in principal
al instalatiilor functionand pe principiul termosifonului. In regiunile cu pericol de inghet mai
mare, se apeleaza, de reguld, la circuite separate. Circuitul primar, cel al colectorului contine un
lichid rezistent la inghet (antigel). Din circuitul primar caldura este transferata prin intermediul
unui schimbator de caldura apei din circuitul secundar, cel al utilizatorului.

Colectoare cu tuburi vidate
O constructie speciala prezinta colectoarele solare cu tuburi vidate (fig. 45).

Spatu vidat
Sfch exiEma

Spatu vidat
Apoparire selactiva

Fig. 45. Detaliu colector solar cu tuburi vidate

Colectoarele vidate se compun din tuburi paralele in spatele carora se afla reflectoare pentru
concentrarea radiatiei solare. Tuburile vidate se compun din doua tuburi de sticld concentrice
intre care este vid. Tubul din interior este inconjurat de o suprafata absorbanta de care este atasat
un tub de cupru prin care circuld un agent termic. Vidul dintre tuburi reduce la minim pierderile
de caldura prin convectie si conductie, permitdnd obtinerea de performante superioare (randa-
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ment si temperaturi mai mari). Datorita temperaturilor mai mari instalatia de Incalzire poate ne-
cesita elemente speciale pentru eliminarea pericolului supraincalzirii. Astfel de colectoare sunt
mai eficiente in zonele cu temperatura moderata, utilizarea lor in zone calde justificAndu-se doar
in instalatii tehnice unde este nevoie de temperaturi mai mari. Un alt avantaj il reprezinta faptul,
ca suprafata absorbanta fiind mereu perpendiculara pe directia razelor solare, energia absorbita
este aproape constanta In cursul zilei. Tehnologia utilizata la fabricarea acestui tip de colector
este asemanatoare celei de la centralele termice cu jgheaburi parabolice.

Schimbatorul de caldura (colectorul) este constituit dintr-o teava de cupru in care sunt intro-
duse un numar de 15, 18, 21, 24 sau 30 teci sudate printre care circuld antigelul (agentul termic)
sub presiune (fig. 46). Tot ansamblul este izolat cu spuma poliuretanica si inchis intr-o carcasa
exterioard din tabla de aluminiu.

Carcasd de aluminiu

Teava de cupru
Tub solar
supraconductor

Peliculd metalicd
pentru transfer
termic

Teavad de cildurd

Suport pentru fixare

Fig. 46. Constructia panoului solar Fig. 47. Sistem cu colectoare solare comercial
presurizat separat

Tuburile se introduc in decupadrile cilindrice practicate in carcasa, etansarea facandu-se prin
intermediul garniturilor de silicon. Bulbul superior al conductorului de cdldura de cupru patrun-
zand in teaca colectorului astfel incat sa se asigure un contact termic cat mai bun. Rigidizarea tu-
bului pe pozitia de functionare se face prin fixarea acestuia cu bride metalice, pe latura inferioara
a cadrului. Cadrul este apoi fixat pe suprafata de instalare prin intermediul picioarelor de fixare.
Aria de contact dintre piciorul suportului si suprafata de instalare se etanseaza cu o garnitura de
cauciuc sau silicon.

Panourile solare presurizate separate nu pot functiona independent. Deoarece nu au un re-
zervor de stocare, ele trebuie conectate la un boiler montat in zona de consum (in casa). Varianta
de utilizare recomandata este cea cu boiler bivalent, pompa de circulatie si panou electronic de
comanda (regulator electronic dedicat). Toate acestea formeaza un sistem complet (fig. 47).

Sistemul de mai sus este dotat si cu panouri fotovoltaice, care asigura functionarea pompei de
circulatie si respectiv nu este necesar de avut o sursa de energie electrica, fapt ce este binevenit
in locuri indepartate de la reteaua electrica nationala (ferme de oi, vaci etc.).

Daca nu sunt pozitionate corect in raport cu cea mai buna iradiere, panourile solare pot avea o
pierdere de eficientd reducand la zero utilitatea instalatiei. De aceea, proiectantul trebuie sa tina
cont de trei parametri fundamentali: unghiul de inclinatie, orientarea si umbrirea.

Compararea colectoarelor solare plate si cu tuburi vidate

Pe tot parcursul zilei eficienta tuburilor vidate este mai mare decat eficienta panoului plan
(fig. 48). Doar la miezul zilei cele doua functioneaza la fel, cAnd radiatia solara este perpendicula-
ra. Tindnd cont, ca suma ariilor arcelor de cerc iluminate este mai mare decat aceeasi suprafata
pland, rezultd la aceeasi suprafatd un randament mai mare.
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Fig. 48. Compararea caracteristicilor colectoarelor solare si celor vidate

Tuburile vidate ce alcatuiesc panourile solare convertesc ambele radiatii solare — cea directa
si cea difuza in caldura. Tuburile vidate au 11 straturi speciale selective, care convertesc la ma-
Ximum energia solara in caldura, chiar si atunci, cAnd cantitatea de insolatie este mai mica, com-
parativ cu panouri solare clasice. Din figura 49 este evident, ca datorita constructiei sale energia
termica absorbitad de tuburile vidate este practic constanta pe tot parcursul zile, si este mai mare
decat la colectorul plan.

Comparatie intre panou plan si panou cu tuburi vidate

— == Tuby viclat

(Watts/m 2 Absorber)

-0 80 -50-40-30-20-10 0 10 20 30 40 50 &0 7O
Inclinatia solarelui de a lngul unei zile

Fig. 49. Energia termica absorbita de un panou vidat si unul plan pe parcursul zilei

Aceasta diferenta este explicata In figura 50, care reprezintd modificarea unghiului de inci-
denta pentru colectorul vidat si cel plan. Este evident, cd numai la amiaza acest coeficient coinci-
de pentru ambele tipuri de colectoare. In restul zilei la tuburile vidate acest coeficient prevaleaza.

BUNELE PRACTICI DE UTILIZARE A ENERGIEI REGENERABILE IN AGRICULTURA

i GHID PRACTIC PENTRU PRODUCATORII AGRICOLI



Modificarea unghiului de incidenta (MUI) a colectorului solar
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Fig. 50. Modificarea unghiului de incidenta (MUI) a colectorului solar plat si vidat

Radiatia infrarogie poate sa penetreze prin nori si este absorbita de tuburile vidate si transfor-
mata in caldura utild. Vacuumul din peretii tubului actioneaza ca cea mai buna posibila izolatie
termicd, reducand pierderile de caldura cu exteriorul (prin analogie, ganditi-va la sticla de ter-
mos) de aici rezultdnd performantele net superioare fata de orice alt tip de panou solar.

Aceste panouri solare contin ultima tehnologie in domeniu fie cd sunt tuburi vidate fie ca sunt
tuburi supraconductoare de cupru. Nimic nu se compara de pe piata din ziua de azi cu evolutia
tehnologiei in domeniul incalzirii solare. Tuburile vidate folosite sunt concepute pentru o perfor-
manta continud; nu numai la amiaza sau numai pe un cer neacoperit de nori intr-o zi senina de
vara - Isi mentin performantele si cdnd este mai putin soare sau cerul chiar acoperit de nori, zile
cu vant, chiar cand este frig afara.

Aceste instalatii solare folosesc un captator solar (panou solar) care poate fi folosit atat pentru
aport de energie la instalatia de Incalzire clasica, cat si la Incalzirea de piscine, Incalzirea apei se
realizeaza cu ajutorul energiei solare si aditional cu rezistenta electrica ce intra in componen-
ta panoului solar.

3.4. CONVERSIA BIOMASEI iN ENERGIE TERMICA Sl BIOGAZ

Trebuie mentionat faptul ca prin biomasa se intelege orice materie care are matrice organica,
de exemplu, deseurile urbane. Din acest motiv se prefera a se vorbi de biomasa vegetald, limitand
astfel originea acesteia la spectrul vegetal. Procesele de transformare a energiei detinute de bio-
masa vegetala pot fi impartite in 3 mari grupe reprezentand conversii de tip (fig. 51).

e termochimic;

* biologic;

« fizic.

Conversia termochimicd a energiei prezente In biomasa vegetald poate fi obtinuta prin diver-
se procedee ca arderea, piroliza, gazificarea. Conversia biologica poate fi obtinuta prin fermenta-
tie alcoolica si digestie, in timp ce conversia fizica poate fi obtinuta prin presare.

Arderea biomasei este procesul traditional de conversie a acesteia in energie termica. Pentru
a creste randamentul de conversie a biomasei in energie termica se utilizeaza diverse metode de
compactare a acesteia: peleti, brichete sau aschiere. Pentru conversia biomasei in energie termi-
ca se utilizeaza cazane pe biomasa care pot functiona cu unul sau mai multe tipuri de biomasa
(peleti, brichete, baloti, aschii etc.). Eficienta cazanelor pe biomasa poate atinge 85-92%, ceea ce
este mult mai mult comparativ cu sobele sau arderea directd, care nu depasesc 20-25%.
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Gazificarea este un procedeu chimic prin intermediul cdruia este transformat un combustibil
solid (lemn, biomasa vegetald in general) Intr-un combustibil gazos. Procesul consta intr-o oxida-
re incompletd a compusilor de carbon adusi la o temperatura ridicata (circa 1 000 °C) in mediu cu
deficit de oxigen (fig. 52). Gazul obtinut, numit gaz de sinteza, poate fi folosit direct pentru alimen-
tarea motoarelor cu combustie internd utilizate pentru producerea de energie electrica. Gazul de
sinteza este un amestec de azot, metan, hidrogen, monoxid de carbon si alte gaze. Conversia, prin
procese biochimice, a energiei de biomasa vegetald poate fi subdivizatd In doua procese:

» fermentatie alcoolica;

» digestie anaeroba.

BIOMASA VEGETALA

-

-
Conversie termochimica Conversie Biologica Conversie fizica

Uhei bio
Gaz Gar Ui
Chldurd C.Iﬁrt::ne - il [Etmncl besstibil bustibil

Fig. 51. Grupele de impartire a biomasei vegetale

Fig. 52. Cazan cu ardere prin gazificare a lemnelor:
stanga - principiul de lucru al cazanului, dreapta - aspectul exterior al cazanului
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Fermentatia alcoolica este procesul de transformare biochimica prin intermediul caruia za-
harurile sunt transformate in alcool etilic. Productia de etanol plecand de la biomasa cu un con-
tinut ridicat de zaharuri este testata pe scara larga, spre exemplu, In Brazilia fermentatia trestiei
de zahdr permite obtinerea etanolului la un cost competitiv cu cel al benzinei. In Italia au fost
efectuate experimente cu sfecla de zahar, cu costuri de transformare nerentabile.

Digestia anaeroba este un proces de conversie operat de bacterii care, pornind de la biomasa
bogata in celuloza, reusesc obtinerea unui biogaz contindnd circa 65% metan, care poate fi folo-
sit direct sau la generarea de energie electrica prin utilizarea unui motor endotermic legat la un
generator electric. Componenta reziduala digerata este utilizatd mai apoi ca ingrasamant. Aceste
centrale sunt foarte raspandite in nordul Europei. Pentru a optimiza performanta centralei, este
convenabila existenta unor utilizatori ai caldurii produse, intrucat pentru fiecare kWh electric se
produce circa 1 kWh sub forma de energie termica.

Producerea materiilor prime, combinata cu activitatea fabricilor de biogaz, fac tehnologiile bi-
ogazului atractive din punct de vedere economic si contribuie la cresterea veniturilor fermierilor.
In plus fata de veniturile suplimentare, acestia obtin noi si importante functii sociale, precum cele
de furnizori de energie si de operatori pentru tratarea deseurilor. In ultimii ani, a fost utilizata si
biomasa provenita dintr-o serie intreaga de plante energetice de cultura (cereale, porumb, semin-
te de rapitd etc.) drept materie prima pentru producerea biogazului, asa cum s-a intamplat, de
exemplu, In Austria. La acestea se mai adauga diverse reziduuri agricole, produse agricole vege-
tale depreciate, improprii pentru consum sau rezultate In urma conditiilor de crestere i climatice
nefavorabile, care pot fi utilizate pentru productia de biogaz si de Ingrasaminte.

O evolutie recentd in domeniul fabricilor de biogaz (fig. 53) de nivel fermier este aceea a utili-
zaril biomasei rezultate din culturi energetice dedicate, care sunt cultivate in mod special pentru
scopul productiei de energie/biogaz. Plantele energetice sunt reprezentate de plante de cultura
ierboase (de exemplu, iarba, porumb, rapitad) si lemnoase (de exemplu, salcie, plop, stejar), desi,
in ultimul caz, este necesara aplicarea unui pretratament special pentru delignificare. Avantajul
consta In continutul energetic al acestui tip de biomasa, cu mult mai ridicat decéat in cazul celor
mai multe deseuri organice. Totusi, apar unele limitari si probleme referitoare la costurile de
operare, la modul de utilizare si la disponibilitatea terenului pentru acest tip de culturi [5, 20].

Tanc di care o
nimolului de sedimentare

Tanc de
pre-stocare

Uzina energetic Shutrrick
in co-generare

Fig. 53. Fabrica de conversie a biomasei in biogaz Fig. 54. Schema tehnologica a unei statii de biogaz

In general, o instalatie de conversie a biomasei in biogaz constd din mai multe componente,
aspectul si elementele constructive ale careia sunt prezentate in figura 54.

In cazul cAnd in procesul de activitate se utilizeazd energie termica, atunci eficienta de con-
versie a biomasei creste semnificativ. Deci, la proiectarea unei instalatii de biogaz este necesar
de planificat unde este posibil de utilizat energia termica produsa (sere, incdlzire incapere, apa
calda etc.).
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IV. METODE DE UTILIZARE A SURSELOR DE ENERGIE
REGENERABILA iN AGRICULTURA

4.1. UTILIZAREA ENERGIEI EOLIENE LA POMPARE $S1 ASIGURARE
CU ENERGIE ELECTRICA

Energia eoliand, sau energia vantului, reprezinta o parte componenta a agriculturii moderne,
care poate contribui la cresterea eficientei companiei si reducerea poludrii mediului. De regula,
terenurile agricole sau fermele de animale/pasari sunt departe de retelele electrice, fapt ce compli-
ca realizarea diferitor procese: pompare, irigare, iluminare etc. In lipsa energiei electrice pentru
irigare se utilizeaza motopompe, care functioneaza pe motorind si au un impact negativ asupra
mediului inconjurdator. La fermele de animale si pasari energia vantului poate fi utilizata in calitate
de energie electrica pentru asigurarea proceselor de alimentare, evacuare a deseurilor etc.

Utilizarea instalatiilor eoliene este o solutie viabild pentru mai multe procese in agricultura
modernd. Acestea pot produce atat energie electrica, cat si energie mecanicd. Conversia directa
in energie mecanica ofera o eficienta mai inalta, deoarece se exclud pierderile in generator si in
pompa electrica.

Instalatia eoliana poate fi utilizata pentru irigare, producere de energie electrica sau macina-
re. Schema tipica a unui sistem de irigatie care utilizeaza o turbind eoliana ar trebui sa constea
dintr-o instalatie cu pompa eoliana situata cat mai aproape de sursa de apa; conducta de injectie
sau jgheab pana la rezervor; rezervor de apa si sistem de distributie sub forma de canale sau tevi
de pamant deschise. Luand in considerare consumul mare de apa la o singura data (pana la 800
m3/ha) in timpul irigatiei, ar trebui utilizate turbine eoliene universale mai puternice In scopuri
de irigatii, care pot fi utilizate in alte lucrari dupa sfarsitul sezonului de irigatie.

Folosind o turbina eoliana cu mai multe pale (fig. 55) cu o roatd eoliana de 8 metri In diametru,
este posibila irigarea unei suprafete de 5-6 hectare. In acest caz, turbina eoliana poate fi conec-
tatd atat cu o pompa cu piston cu cresteri semnificative de apa, cat si cu o pompa centrifuga cu
admisie de apa dintr-un rezervor deschis si la cresteri scazute de apa.

Fig. 55. Pompa eoliana Fig. 56. Turbina eoliana conectata la retea
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Un interes mai mare pentru irigarea mecanica prezinta turbina eoliana cu trei palete de mare
vitezd, cu o putere normala de pana la 15 cai putere. Aceasta turbina eoliana are o reglare stabiliza-
toare a vitezei rotii eoliene in functie de viteza vantului si este foarte potrivita pentru lucrul cu pompe
centrifuge, care pot fi conectate la fulia de actionare a turbinei eoliene printr-o transmisie cu curea.

O asemenea instalatie de pompa eoliana cu o turbina eoliand de 12 m in diametru, atunci cand
este actionata cu o pompa centrifuga, poate asigura irigarea culturilor de gradina pe o suprafata
de pana la 17 ha In prezenta unui rezervor de apa cu o capacitate de pana la 3 000 m3.

Daca detineti o ferma de lactate, o ferma de ovine sau o ferma de pasari care are terenul
pentru amplasarea unei turbine eoliene, atunci puteti genera propria electricitate din energia
eoliand. Turbinele eoliene (fig. 56) pot avea iesirea conectata direct la sursa de electricitate exis-
tentd, ceea ce inseamna ca energia produsa de turbina poate reduce energia extrasa din sursa.
Daca produceti energie ,mai mult decat suficienta”, atunci este posibil sa exportati energie si sa
o vindeti furnizorului de energie electricd. In cazul cAnd nu este posibil sa livrati in retea, exista
solutia de stocare a energiei in baterii, Insa aceasta optiune este mai scumpa.

Daca aveti o ferma de vaci cu masini de muls si iluminat electric, atunci o turbina eoliana va
va reduce foarte mult factura la electricitate. Daca aveti o ferma de oi, este posibil sa preferati sa
exportati toata energia electricd produsa si sa primiti venituri din aceasta. Daca pasarile de curte
sunt afacerea dvs., atunci veti economisi costurile cu energia electrica si veti asigura disponibili-
tatea aprovizionarii cu o turbina eoliana pe terenul dvs.

Turbinele eoliene pentru astfel de necesitati se produc in serie si gama lor de putere variaza
intre 10-250 kW. Utilizarea turbinelor eoliene pentru agriculturd/fermieri poate aduce urmatoa-
rele beneficii:

— cost redus la energie;

- siguranta fata de costuri majorate la electricitate;

— reducerea amprentei de carbon.

inainte de instalarea unei turbine eoliene este necesar de facut un studiu de fezabilitate pen-
tru a stabili parametrii exacti ai turbinelor, dar si tipul acesteia pentru a obtine o eficienta si
beneficii majore.

4.2. UTILIZAREA ENERGIEI SOLARE iN PROCESUL DE CRESTERE
A LEGUMELOR N SERE S| ALTE NECESITATI

Multe sere agricole pot deveni neutre din punct de vedere energetic folosind panouri solare
transparente pentru a genera electricitate.

Serele reprezinta structurile bio- si termotehnologice care pot fi imbunatatite in mod substan-
tial, daca vor fi transformate in sere solare. Energia solara intr-o sera conventionala este folosita
in principal pentru procesul de fotosinteza, In care plantele absorb si acumuleaza pana la 10%
din energia radiatiei solare incidente. In acelasi timp, din dioxidul de carbon si apa, sub actiunea
luminii solare se formeaza carbohidratii si oxigenul molecular. Din moleculele carbohidratilor se
dezvolta substantele organice necesare pentru viata si cresterea plantelor.

In serele conventionale din cauza zonei mari de suprafete translucide, se observi pierderi sem-
nificative de caldurd, compensarea careia necesita un consum specific de combustibil in sistemul
de incdlzire. Serele pot fi Incalzite cu apa fierbinte, aburi, aer cald, radiatie infrarosie sau produsele
de ardere ale combustiei. La crearea serei solare, mai inti de toate, trebuie sa se asigure reducerea
substantiala a pierderilor de cildura prin utilizarea izolarii termice. In plus, este necesar si se asi-
gure captarea energiei solare cel mai inalt nivel posibil si acumularea caldurii in exces.

Astazi devin tot mai populare asa numitele sere agricole fotovoltaice, care sunt pe larg comer-
cializate (fig. 57).

Sera agricola fotovoltaica este dotata cu panouri fotovoltaice care genereaza energie electrica,
cu sistem inteligent de control al temperaturii, si permite plantarea moderna utilizdnd tehnologii
avansate. Sera foloseste un cadru de otel, acoperit cu panouri fotovoltaice in asa mod ca sa asi-
gure generarea de energie electrica si cererea de iluminare a culturilor cu efect de serd. Energia
electrica generata poate sustine sistemele de irigare cu efect de serd, poate compensa lumina pen-
tru plante, poate rezolva cererea de incalzire cu efect de serd in timpul iernii si mari temperatura
serelor, pentru a promova cresterea rapida a culturilor.
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Fig. 57. Sera agricola cu panouri fotovoltaice Fig. 58. Sistem de irigare 1n sera agricola fotovoltaica

Avantajul serei agricole fotovoltaice: este un nou mod de aplicare fotovoltaicd. In comparatie
cu constructia unei centrale fotovoltaice la scara larga centralizatd, proiectul are o multime de
avantaje:

— contribuie la dezvoltarea durabild a economiei sociale;
poate fi flexibila pentru a crea un mediu adecvat pentru cresterea diferitelor culturi;
poate satisface nevoile de producere a energiei electrice agricole, rezultand in eficienta
producerii de energie electrica;

— constituie o noua cale a productiei agricole verzi.

Energia electricd obtinuta de la panourile fotovoltaice poate fi utilizata pentru irigarea dis-
persiva sau prin picurare (fig. 58) sau sa fie stocata in baterii daca in apropiere nu exista reteaua
electrica nationald sau In cazul existentei sa fie livrata in retea, iar cand este necesar sa fie luata
din baterii sau din retea.

La fel, energia electrica obtinutd de la panouri poate fi utilizata pentru iluminatul serei pentru
asigurarea conditiilor de crestere a plantelor/legumelor cand lumina solara nu este indeajuns.
Incélzirea serelor cu panouri solare este foarte benefica si rentabil.

Colectoarele solare devin si ele din ce in ce mai populare printre solutiile ecologice aplicate In
agricultura (fig. 59).

Rezervor de apé rece

W ///( L Colectoare

: selective

Castraveti

®) ' Pomps

Fig. 59. Sera cu utilizarea colectoarelor solare Fig. 60. Reprezentarea grafica a sistemului de
incalzire solar a serei: a) cu colectoare solare plate;
b) cu colectoare solare selective.
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Colectoarele solare sunt utilizate pentru producerea energiei termice de la soare. Energia ter-
micd este necesar de stocat Intr-un rezervor termic izolat si de utilizat cand este necesar. Colectoa-
re solare au un randament ridicat (peste 70%), ceea ce ne permite la maxim sa utilizam energia
solard iradiatd per m2. Chiar si cand e rece afara si este soare colectoarele produc energie termica,
care poate fi utilizata pentru necesitatile serei.

Tehnologia de realizare a unei sere cu colectoare solare este prezentata in figura 60.

Astfel, utilizarea combinata a panourilor fotovoltaice si colectoarelor solare poate elimina to-
tal dependenta de sursele traditionale de energie si sa contribuie la cresterea controlata a plan-
telor si legumelor aducand un beneficiu important atat proprietarului, cat si mediului prin dez-
voltarea economiei ecologice.

4.3. UTILIZAREA ENERGIEI DESEURILOR AGRICOLE/VEGETALE SI
ANIMALIERE iN DIVERSE PROCESE AGRICOLE

Preturile in continua crestere ale combustibililor fosili impun necesitatea cautarii unor surse
alternative de energie, permanent regenerabile. Intre timp, utilizarea deseurilor din fitotehnie si
de la exploatarea bovinelor ca surse alternative si regenerabile de energie termica si electrica a
fost de mult timp una dintre cele mai importante directii in strategia energetica a multor tari ale
lumii. Chiar si pentru tarile industrializate, biomasa joaca un rol semnificativ in bilanturile ener-
getice: In SUA cota sa este de 4%, in Danemarca - 6%, in Canada — 7%, in Austria — 14%, In Suedia
—16% din consumul total de resurse de energie primara din aceste tari.

in multe tari ale lumii, instalatiile de bioenergie sunt in functiune, permitind economisirea
altor tipuri de combustibil si, in unele cazuri, obtinerea autonomiei energetice depline, de exem-
plu, al complexului zootehnic. Datorita biogazului, nevoile de crestere a animalelor din Europa
de Vest pentru combustibil au scazut cu mai mult de o treime in ultimii 10 ani, In timp ce biogazul
este utilizat pentru incalzirea a cel putin jumatate din toate fermele de pasari.

Analiza tendintelor globale privind utilizarea energiei a aratat ca productia agricola intensiva
necesitd un consum In crestere de energie pentru productia de alimente. Astfel, agricultura va
intdmpina tot mai multe dificultati In legatura cu cresterea consumului de energie.

Utilizarea biomasei pentru producerea de energie bazata pe tehnologii moderne este mult mai
sigura din punct de vedere ecologic decat utilizarea resurselor organice traditionale, cum ar fi
carbunele, gazul natural etc. pentru energie. Desigur, dezvoltarea acestor industrii in agricultura
necesita multe investitii.

in Republica Moldova, in ultimii 15-20 de ani, s-au inregistrat anumite progrese in dezvolta-
rea productiei de energie alternativa in general, si in special din biomasa.

Gratie sustinerii financiare externe oferite prin intermediul diferitor proiecte realizarile au fost
resimtite. In tard deja peste 200 de gradinite, scoli si centre comunitare isi asigura necesitéatile ter-
mice de la centrale pe biomasa. Mii de familii isi incalzesc casele folosind cazane moderne pe peleti,
brichete, lemne si deseuri agricole. Preponderent in localitatile rurale activeaza cca 70 de companii
producitoare de brichete si peleti. In cadrul diferitor intreprinderi functioneaza peste 30 instalatii
producatoare de energie din biogaz. Prin activitatea acestora se dovedeste ca agricultura si indus-
tria alimentara au devenit furnizori de biomasa pentru producerea energiei, contribuie la imbuna-
tatirea securitatii energetice a obiectelor publice, crearea locurilor de munca la sat.

in ajutorul celor cointeresati de a investi in energia regenerabila vine si Laboratorul de bi-
ocombustibili solizi din cadrul Universitatii Agrare, care realizeaza testarea biocombustibililor
solizi prin stabilirea tuturor indicilor calitativi prevazuti de standardele ISO si normele ENPlus.

Se ofera stimulente majore pentru investitorii In domeniu conform Legii nr. 10 privind pro-
movarea utilizarii energiei din surse regenerabile, care a intrat in vigoare din martie 2018.

Multitudinea de tehnologii elaborate si aprobate in practica, diversitatea utilajelor si dispo-
zitivelor oferite de catre producatorii din diferite tari, demonstreaza convingator existenta posi-
bilitatii de utilizare a surselor de biomasa pentru asigurarea executdrii diferitor procese in agri-
cultura. Tehnologiile si mijloacele de realizare a lor dupa capacitati de producere si costuri pot fi
implementate atat in gospoddaria familiald, cat si la formatiuni ce gestioneaza suprafete si volume
mari de producere.
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Utilizarea energiei deseurilor vegetale solide (paiele si pleava de cereale, cioclejii si stiu-
letii de porumb, betele, palariile si coaja de la semintele de floarea-soarelui, masa lemnoasa din
livezi si vii, biomasa plantelor energetice) mai mult se orienteaza la incalzire dupa transformarea
lor in peleti, brichete ori prin arderea directa.

Pentru a dezvolta acumularea, depozitarea, maruntirea si utilizarea cu un randament cat mai
avansat In multe tari au fost dezvoltate industrii speciale privind producerea masinilor de balo-
tat, tocatoarelor, utilajelor si chiar uzinelor amplasate pe camioane de producere a peletilor si
brichetelor. Se ofera o gama variatd de cazane pe biomasa cu capacitate de producere a caldurii
de la asigurarea necesitatilor unei familii si chiar pana la centrale termice ce ar asigura necesita-
tile unui oras.

Totusi atractivitatea deseurilor vegetale solide cu scopul producerii energiei termice In multe
tiri se bazeazd pe gradul inalt de impéadurire. Insd sunt ademenitoare si sursele din agricultura,
deoarece acestea se evidentiaza cu capacitati deosebite comparativ cu combustibilul lichid, fiind
si mai ieftine (vezi tabelul 7).

Tabelul 7. Caracteristica capacitatilor unor surse de deseuri vegetale solide

Echivalent aproximativ
de combustibil lichid,

Acumularea de Densitatea | Valoarea calorica
biomasa (in mediu), | medie, |(la 20% umiditate),

tone/ha kg/m? MJ/kg ke/ke dﬁ:ﬁ?busuml
Paie de cereale 2,5-4,0 55 11,5 4
Tulpini de floarea-soarelui 3 40 12,5 42
Ciocleji de porumb 6 45 12,5 4.3
Cvc.)ardeAde vita-de-vie dupa 2.4 650 14 35
taierea in uscat
Crer]glvc'ie pomi fructiferi 2.8 750 10,5 4
dupa taierea in uscat
Masa lemnoasa de pomi 40-100 750 10,5 4

defrisati din livada

De rand cu utilizarea In scopuri casnice ele se aplica la incdlzirea localurilor de producere
(incaperi pentru ambalarea productiei, ateliere de reparatie a tehnicii, Incaperi pentru intretine-
rea unor animale, tineret avicol, iepuri etc.). Totusi cea mai mare pondere a aplicarii lor este la
cresterea legumelor si florilor in rasadnite si sere.

Ar fi de mai mare folos ca uscarea fructelor si legumelor sa se efectueze cu cdldura masei
lemnoase din livezi, decat cu utilizarea gazului natural. Capacitatile energetice a biomasei vege-
tale solide sunt binevenite si intru utilizarea in cadrul procedeelor de tratare si uscare a nucilor,
semintelor, reziduurilor vinicole si de la conservari, ierburilor, vaselor pentru ambalarea produc-
tiei, etc.

Utilizarea energiei deseurilor vegetale lichide este bazata mai mult pe aplicarea biodiese-
lului si bioetanolului in calitate de combustibil pentru motoarele cu ardere internad. Aceste surse
energetice se obtin respectiv din uleiul vegetal si alcoolul extras din cereale si alte culturi, pro-
venite de la fitotehnie. Folosirea lor ca combustibil in lume este cunoscutad de demult, dar a luat
amploare In ultimii ani in legatura cu tendintele dezvoltarii sistemului energetic.

In legdturd cu majorarea costurilor la carburantii traditionali aceste surse devin o salvare.
De aceea Intru a asigura consumul eficient al acestora se ofera diferite modificari la motoarele
existente, iar unele uzine deja produc motoare acomodate pentru arderea biodieselului si bioe-
tanolului.

Aceste surse energetice fiind utilizate pentru autovehicule, camioane, alte mijloace de trans-
port pot fi folosite si la executarea multiplelor procese agricole, intr-o masura reducand si presiu-
nea costurilor carburantilor fosili. Cu acesti combustibili pot fi alimentate tractoarele, combinele,
alte unitati de producere, care duc povara de baza la lucrarea solului, intretinerea plantelor, re-
coltarea si transportarea productiei. Ei pot fi o sursa convenabila pentru alimentarea motoarelor
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la statiile de pompare, statiile electrice autonome, precum si motoarelor diverselor generatoare
ce asigura energia electrica In camp, in livada, la ferma etc. De obicei, generatoarele in cauza,
avand o gama vasta dupa capacitatile si gabaritele lor, permit efectuarea proceselor de repa-
ratie a tehnicii agricole, pomparea apei, tunsul si mulsul oilor, caprinelor, chiar si pascutul lor
sub supravegherea asa-numitului ,,cioban electric”. Cu concursul acestor generatoare se asigura
functionarea camerelor de racire a fructelor si legumelor, conditionarea aerului in sere, lucrul
mijloacelor tehnologice la procesarea laptelui, functionarea frigiderelor, nemijlocit la locurile de
producere, departe de reteaua electrica.

Utilizarea energiei deseurilor animaliere este bazata pe producerea biogazului din gunoiul
de grajd si alte componente de la abatoare, industria alimentara, fitotehnie si deseurile menajere.

Valoarea energetica a gunoiului de grajd (21,0 MJ/kg) este semnificativ mai mare decat cea
a carbunelui brun si a lemnului (14,7 si respectiv 18,7 MJ/kg). Cu toate acestea, trebuie sa fim
constienti de faptul ca volumul productiei de biogaz depinde de tipul materiei prime. Dintre
deseurile animaliere, cel mai mare volum de energie se obtine de la gunoiul de vite mari cor-
nute — de la 1 tond, se formeaza 50-65 m? de biogaz cu un continut de metan de 60%. Scurgerile
de la fermele de porci produc 30-45 m?®/t, de la excrementele de pasari — 25-30 m?t. Din 1 tona
de porumb de insilozat, ierburi perene, rapita, floarea-soarelui, pulpa de sfecld de zahar cu var-
furi, puteti obtine 100-500 de m? de biogaz. Dintre acestea, porumbul insilozat are cel mai bun
efect energetic — 350-500 m?/t cu un continut de metan de 70%. Costul principal al producerii a
1 m?® de biogaz din gunoiul de grajd este de 25-40 USD, din porumbul de insilozare — 70-80 USD.
Materiile prime vegetale costd intotdeauna mai mult decat deseurile de animale. Acest lucru
se datoreaza costurilor la lucrarea solului, cultivarea culturilor si recoltarea acestora. Dar din
1 tona de material vegetal se obtine de 3 ori mai mult biogaz decat din balegar de vaca. Acest
biogaz are un continut scadzut de umiditate si un continut ridicat de biometan similar gazului
natural. Un astfel de combustibil va fi cotat la
200-250 dolari/1 000 de m?3. Cele mai populare
printre fermele agricole si zootehnice sunt uni-
tatile de cogenerare pentru productia de cal-
dura si electricitate (fig. 61). Consuma 15-20%
din energia pe care o genereaza iarna si 7-10%
vara. Arderea a 1 m3de biogaz produce 150 Gcal
de caldura si 3 KkWh de energie electrica. Pentru
dezvoltarea producerii de biogaz cu scopul asi-
gurarii cu cdldura si energie electricd se ofera
0 gama larga de statii de biogaz cu capacitati
de producere de la 26 1/min., pana la 4-5 si mai
multi MW.

Biogazul obtinut in timpul procesarii deseu-
rilor animaliere poate fi directionat catre diferi-
te procese de rulare de productie. Prin urmare,
ar fi justificat sa se introduca statii de biogaz
pentru a furniza energie pentru productie si ne-
voile interne in ferme, sere si alte obiective, care Fig. 61. Statie de producere a biogazului de
functioneaza la distantd. Daca aceste statii vor fi capacitate mic3 la ferm3 de animale
echipate cu generatoare de gaz, va fi asigurata
generarea de electricitate, fermierii avind deja experienta in utilizarea acesteia. Este destul de
evident ca energia obtinuta la fata locului din fondurile proprii va permite asigurarea incalzirii
cladirilor, procesarea furajelor, prelucrarea laptelui la ferma, incdlzirea serelor, uscarea produ-
selor agricole cu aer cald, incalzirea apei etc. Prin implementarea dispozitivelor si utilajelor ce se
vor alimenta cu gaze va fi posibila si executarea proceselor expuse mai sus privitor la utilizarea
energiei deseurilor vegetale lichide.
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4.4. UTILIZAREA BIOMASEI SI CULTURILOR ENERGETICE
N SCOPURI AGRICOLE

Prin biomasa se intelege volumul total de materie organica care este format din toate tipurile
de vegetatie (inclusiv crescute pentru recolta, culturi energetice, paduri, pajisti, pasuni etc.), dese-
uri vegetale agricole obtinute ca urmare a procesarii primare a culturilor in ferma (biomasa pri-
mard). Mai pe larg, biomasa include, de asemenea, deseurile din depozitarea si prelucrarea ma-
teriilor prime agricole (biomasa secundara), alte deseuri industriale si menajere, nu intotdeauna
de origine vegetald, dar care se caracterizeaza prin aceleasi principii de transformare a acestora.

Conform unei evaludri generale, biomasa este cea mai importanta valoare a umanitatii, de-
oarece fard ea nu ar exista. Desigur, biomasa dezvoltatd de natura si produsa de munca umana
indeplineste in principal nevoile de hrand, imbricdminte, cildurd etc. insd daca nu ar exista
factori naturali de transformare a partii de biomasa care nu este ceruta de om (si este inzecit mai
mult acumulatad), omul nu ar putea si el exista. Natura isi face treaba excelent, numai atunci cand
rezolvam problemele noastre trebuie sa folosim in mod eficient partea de biomasa, sa contribuim
la natura prin distributia economica a deseurilor, sa folosim tehnologiile avansate pentru elimi-
narea lor.

Daca privim problema biomasei sub prisma utilizarii acesteia la nivel de gospodarie, unde
ea se produce, se consuma si se distribuie, ne vom convinge ca la acest capitol vor fi evidentiate
rezerve esentiale.

Dupa distribuirea recoltei (indiferent de care cultura este vorba) pentru consumul celor ce au
crescut-o, pentru asigurarea necesitatilor vitaritului, pentru crearea rezervelor, inclusiv alimen-
tare si seminte, comercializarea volumului posibil, o grija asemanatoare de responsabila trebuie
acordata si celeilalte biomase. Se au In vedere resturile vegetale din cAmp (miriste, paie, pleava,
ciocleji, tulpini si palarii de floarea-soarelui, ierburi, masa lemnoasa din livezi si vita-de-vie, acu-
mulata dupa taieri si formare a pomilor si butucilor etc.).

Tocmai pornind de la faptul cd anume partii a doua de biomasa (cAndva numita productie
secundara si cu fermitate acum deseuri), i se acorda cea mai putina atentie, o sd ne axam asupra
chestiunii utilizarii biomasei, precum si culturilor energetice (fiind si ele producatoare de bioma-
sa) in scopuri agricole.

Atentie: Continutul de materie organica in sol pe parcursul ultimilor 125 de ani de valorificare
in agriculturad s-a micsorat cu 35-42%, iar continutul de humus a scazut de doua ori (de la 5-7%
pana la 3,0-3,5%). In total de pe intreaga suprafata a terenurilor agricole au fost pierdute circa
147 min. tone de humus. Bilantul humusului este profund negativ (-1,5 t/ha), iar pierderile anuale
se ridica la 3,3 miIn. tone.

In conditiile cAnd de la sectorul zootehnic nu se obtin cantititi suficiente de gunoi de grajd,
este extrem de important ca pe terenurile agricole sa se introduca cat mai multa masa organica in
mod direct ori dupa pregdtirea ei speciala. Astfel, prima obligatiune a tuturor gospodarilor este ca
imediat, dupa ce s-au clarificat cu balanta expusa mai sus, sa purceada la organizarea lucrarilor
privind incorporarea in sol a volumului de masa organica cuvenit pentru restabilirea fertilitatii
acestuia. De notat ca starea deplorabila a fertilitatii solului, bilantul negativ al humusului si ele-
mentelor nutritive de baza ne impune sa reintoarcem in sol cel mai mare volum din totalul de
biomasa produsa.

Toatd aceastda masa organica, fiind maruntitd in cAmp/livadd/podgorie, ori transportata in sta-
re maruntita de la locul unde s-a procesat, trebuie sa fie Incorporata in sol prin aplicarea siste-
melor respective de lucrare a solului, in conformitate cu recomandarile de profil. In sol trebuie
incorporati la fel si lastarii pomilor si coardele vitei-de-vie, obtinute in rezultatul taierilor in ver-
de. Numai unele cantitdti modeste de paie, ori iarba pot fi utilizate la méalcirea pomilor, pomusoa-
relor silegumelor. Totodata din aceasta parte a biomasei se asigura si producerea composturilor,
producerea asa-numitului biohumus prin viermi-cultura.

Ar fi oportun ca la cultivarea legumelor si florilor in sere, la crescatoriile de ciuperci sa se dez-
volte producerea si utilizarea in ciclu inchis a composturilor si biohumusului in baza biomasei ce
se obtine la aceste activitati.
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Este important ca la fiecare tond de deseuri vegetale sa se adauge 10-15 kg de azot. incorpo-
rarea In sol a 3,0-3,5 tone de resturi vegetale si 30-40 kg/ha de azot (100 kg/ha silitra amoniacald)
este echivalenta cu incorporarea a 2 tone de gunoi de grajd. Aceasta recomandare este folositoare
atat la introducerea biomasei direct in caAmp, cat si la producerea composturilor, deoarece azotul
accelereaza procesele de transformare a biomasei si amelioreaza capacitatile ei fertilizatoare.

Atentie: La arderea frunzelor se acumuleaza substante nocive ce pot cauza, chiar si in microcanti-
tati, intoxicatii ale cailor respiratorii, afectiuni ale sistemului nervos central, ale mucoasei ochiului,
patrunzand in atmosfera, sol si in apele de la suprafata.

Dupa calcule par ar fi volume mari de biomasa, insa ele nu satisfac necesitatile restabilirii
fertilitatii solului de aceea adesea se cultiva plante speciale, mai mult din familia leguminoaselor
mazarea, mazarichea, lupinul etc., care se incorporeaza in sol, nefiind recoltate, astfel numite
ingrasaminte verzi.

Producatorii de fructe si legume pe dreptate pot pretinde la obtinerea biomasei ce apare in
calitate de pierderi la depozite si frigidere, pentru a fi directionate si ele la fertilizarea solului, dar
nu la gunoisti. Deci, de rand cu resursele interne, intru a ne face datoria fata de fertilitatea solului,
trebuie de cdutat si rezerve externe.

Agricultorii devotati ar putea achizitiona de la Directiile spatiilor verzi din orase volume mari
de frunze de copaci pentru compostare si utilizarea in aceleasi scopuri.

Ar fi mai eficienta producerea drojdiilor furajere din masa lemnoasa a livezilor si viilor, decat
arderea acestora In camp si deteriorarea solului pe locurile rugurilor.

Posibil ca nici nu sunt numite toate necesitatile aplicarii biomasei in agricultura. Totusi ar fi
apreciabil daca toti ce gospodaresc pamantul ar realoca solului elementele nutritive utilizate de
plante prin sursele (resturi vegetale, ingrasaminte organice, ingrasaminte verzi) provenite din
propria exploatatie agricold, asa cum procedeaza acei care practicad agricultura organica.

La fel, biomasa secundara — masa organica obtinuta de la procesarea industrialda a materiei
prime agricole (biomasa secundara), are utilizarea ei In scopuri agricole. O bunda parte din ele
(acelea de la morarit, prelucrarea cerealelor, extragerea uleiului, producerea zaharului, produ-
cerea conservelor vegetale, de la vinificatie, berarii etc.) sunt utilizate pentru nutritia animalelor.
Deseurile mai putin folositoare pentru intretinerea animalelor trebuie pe deplin sa se aplice la
fertilizarea solului direct ori prin diferite metode de compostare, astfel diminuand si poluarea
mediului inconjurator.

Tin&nd cont ca aceste produse provin totusi din agricultura, deci sustrase din sol, este oportun
sa fie returnate acolo de unde au fost luate. In acest aspect rezervele sunt foarte mari si o si ne
referim mai jos la unele dintre acestea.

Dupa purificarea sucului de sfecld de zahar, se obtine ca deseu asa-numitul noroi de defecare
si dupa producerea bioetanolului din melasa se obtine masa organica, care sunt valoroase ca in-
grasaminte pentru culturile agricole.

Datorita tehnologiilor moderne de prelucrare, un produs biologic valoros este obtinut din
smaltul de bere, care este utilizat pentru hranirea pestilor sau a bovinelor. De exemplu, pentru
vaci, smaltul de bere sporeste productia de lapte cu mai mult de 10%. Drojdia de bere la fel ofera
o crestere tangibild In greutatea animalelor la ingrasat.

Drojdia de bere lichida este, de asemenea, utilizata activ In agricultura — pentru prepararea
compostului, care este apoi utilizat pentru fertilizarea cAmpurilor. ingrisdmintele din drojdie
influenteaza In mod eficient solul, restructurand compozitia acestuia si activizand astfel functio-
narea microorganismelor benefice din acesta.

Cojile semintelor de floarea-soarelui pot fi folosite la obtinerea drojdiei furajere, a furfurolu-
lui, a placilor fibrolemnoase, a alcoolului etilic, dioxidului de carbon lichid, ligninei.

Srotul/tescovina de floarea-soarelui, soia si rapita, pe langa componentele pentru furajele
compuse, poate fi utilizat pentru a produce ,Fitin” — un medicament care imbunatateste functio-
narea ficatului si a creierului.

Pulpa de sfecld, deseurile de la conservare, chiar si palariile de floarea-soarelui pot fi folosite
pentru a produce pectind, un produs foarte valoros pentru sanatatea umana.
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Plantele energetice au fost numite astfel gratie productivitatii inalte de biomasa si valorii calo-
rice avansate, precum si capacitatii lor de a regenera dupa taieri (cosire). Dupa valoarea calorica,
sunt multe plante de cultura, care nu sunt incluse in acest grup, dar la ardere emana mai multa
caldura, decat acelea numite energetice. Dar si lista acestor plante de la caz la caz include si unele
plante de cultura, precum si, viceversa. Este cert ca in definitia ,,plante energetice”, este accentu-
at ca acestea trebuie sa fie culturi de plante infiintate cu costuri minime si cu un nivel scazut al
cheltuielilor la recoltare, iar utilizarea lor in scopuri energetice nu trebuie sa afecteze securitatea
alimentara. Aceste culturi trebuie sd ocupe suprafete de terenuri necultivate, aflate in diferite
stadii de degradare, fara a necesita lucrari deosebite de imbunatatiri funciare.

Dezvoltarea producerii de biomasa in scopuri energetice In Republica Moldova nu numai ca
este oportuna din punct de vedere a avansarii durabilitatii energetice, dar exista si surse funci-
are ce corespund celor numite. Iatd unele dintre acestea: Solurile afectate de diverse procese de
degradare ce ocupa peste 2 min. ha si acele cu degradare profunda constituie peste 300 000 ha.
Locurile umede din luncile raurilor, precum si multiplele ponoare (uneori numite pasuni) in cen-
trul si sudul tarii, ocupate cu maslin salbatic, care a aparut de la sine si neavand o careva valoare.

Totusi trebuie de notat ca Lista plantelor energetice pentru Republica Moldova departe nu se
limiteaza cu cele descrise in paragraful 1.3 din actuala publicatie. Dar si implementarea acestora
poate fi eficient imbinata cu necesitatile agriculturii si componentele ei. Niciuna din plantele nu-
mite ori altele utilizate pentru producerea energiei, fiind cultivate in modul cuvenit, nicidecum
nu vor aprofunda degradarea solului, ba chiar unele vor contribui la avansarea fertilitatii lui.

Toate aceste plante fie ierboase ori lemnoase, dupa maruntire si prin compostare, viermi-cul-
tura sau alte metode, pot fi transformate in ingrasamant organic. Biomasa lor cu succes poate fi
folosita ca material pentru mulcirea plantelor de cultura (la pomi, vita-de-vie, legume), la creste-
rea florilor, aranjarea landsafturilor si ca substrat la cultivarea ciupercilor comestibile.

O parte din plantele mentionate (miscanthusul, sorgul, nalba pensilvaniana) pot fi folosite
ca culturi protectoare in cadrul obiectelor antierozionale (canale de scurgere, fasii vegetative de
filtrare, fasii de centura, fasii tampon pe contur etc.). Pentru prevenirea si combaterea secetei,
deflatiei solului, formarea oazelor naturale pentru pastrarea biodiversitatii, opunerea dezvoltarii
ogaselor, ravenelor si alunecarilor de teren, va fi binevenita utilizarea plopului, paulovniei, dar
pe alocuri si a salciei. Va fi utild includerea acestor plante energetice si in componenta fasiilor
forestiere, necesitatea implementarii carora este actuala.

Florile topinamburului, nalbei pensilvaniene si paulovniei sunt atractive pentru albini, astfel,
ele prezinta interes si ca plante melifere.

Sorgul, care a devenit ademenitor ca planta energetica, atat in plan mondial cat si regional, pe
nedrept este neglijat la noi. Sorgul pentru boabe adesea da roade mai mari decat porumbul, chiar
si in conditii de secetd. Masa vegetala si boabele lui pot fi utilizate pentru nutritia animalelor.
Bucatele pregatite din boabele hibrizilor inventati de savantii moldoveni, practic nu se deosebesc
de cele preparate din orez. Sorgul zaharat prin insilozare este apreciat in sectorul zootehnic, iar
rolul acestuia ca sursa eficienta pentru producerea alcoolului tehnic este confirmat de o lume
intreaga.

Masa vegetala si tuberculele topinamburului reprezinta o sursa deosebita pentru furajarea in
forma de siloz a mai multor specii de animale. In Republica Moldova s-a dovedit incd prin anii 60
al secolului trecut, iar in alte tari este o afacere profitabild, intretinerea porcinelor pe plantatia de
topinambur. Tuberculele unor forme de topinambur sunt o sursa valoroasa de inulina atat prin
consum direct, cat si ca materie prima farmaceutica.

Salcia prezinta o specie cu capacitati deosebite privind cultivarea pe locurile unde alte specii
nu se simt confortabil — pe terenuri cu apele freatice aproape de suprafata, pe terenuri ce necesita
drenarea etc. Lastarii de salcie pot fi si mai larg folositi la producerea ambalajelor pentru fructe
si legume, gratie traditiilor existente la noi.
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CONCLUZII

Integrarea surselor de energie regenerabild in activititile agricole este de neevitat. in toa-
td lumea se pune accentul pe asa-numita economie verde sau economia circulara. Resursele de
energie fosile tind spre epuizare, iar nivelul de emisii de dioxid de carbon a crescut alarmant, fapt
ce duce la schimbari climatice tot mai insemnate. Efectul acestora il resimtim cu totii, inclusiv
agricultorii, care adesea au de suferit in urma secetelor, inundatiilor sau ingheturilor, precum si
din cauza solurilor saracite.

Majoritatea tarilor dezvoltate au inceput sa utilizeze pe larg tehnologii avansate care permit
integrarea surselor de energie regenerabile (energia solard, energia eoliana, biomasa etc.) in pro-
cesele agricole si aceasta a capatat denumirea de agriculturda moderna.

Utilizarea surselor de energie regenerabile duce la cresterea competitivitatii Intreprinderilor
agricole, fermierilor si tuturor celor care aplica tehnologiile moderne in indeletnicirile sale, dar
si aduce un sir de beneficii economice.

Utilizarea surselor de energie regenerabile permite trecerea la o crestere controlata a cul-
turilor, la cresterea cantitatii de productie comparativ cu practicile traditionale si cantitatea de
productie nu este afectata de conditiile climatice.

Sursele de energie regenerabila pot asigura asigura autonomia energetica, ce este important
mai ales pentru reducerea costurilor privind energia. In principal 3 forme de energie regenerabi-
le sunt utilizate in practica: energia vantului, energia solara si biomasa.

Energia vantului poate fi utilizata pentru producerea energiei electrice sau mecanice, care se
utilizeaza la pomparea apei sau actionarea pompelor electrice. Acestea pot fi independente sau
dependente. In cazul cAnd sunt independente este necesar un sistem de acumulare, care sa asigu-
re cu energie in lipsa vantului. Daca sistemul este dependent, atunci excesul de energie se livreaza
in reteaua nationald si se ia cand apare necesitatea. In cazul actiondrii unei pompe mecanice este
necesar un rezervor de acumulare a apei de unde se asigurd procesul de irigare.

Energia solara se transforma fie in termica, fie in electrica. In cazul cand este necesara ener-
gie electrica se utilizeaza panourile fotovoltaice, care se dimensioneaza in functie de necesitate.
Daca este necesara energie termicd, atunci sunt utilizate colectoarele solare. La necesitate pot fi
utilizate ambele tipuri de panouri, mai ales in cazul serelor. Energia termica poate fi folosita atat
la incalzirea serelor, cat si la asigurarea altor procese tehnologice.

Energia biomasei, in functie de provenienta acesteia, poate fi utilizata la producerea energiei
termice, la producerea biogazului si respectiv obtinerea de ingrasaminte calitative. Biogazul obti-
nut poate fi utilizat la producerea energiei electrice sau la alte procese termice.

In general, investitiile in sursele de energie regenerabild devin din ce in ce mai atractive odata
cu scaderea costurilor la diferite tehnologii. De exemplu, costul unui kW de panouri fotovoltaice
a scazut de aproximativ 10 ori in ultimii 10 ani ca rezultat al dezvoltarii tehnologiilor in acest do-
meniu. De asemenea, au avansat si tehnologiile in domeniul instalatiilor eoliene. De mentionat,
ca orice proiect inainte de a fi implementat trebuie sa fie analizat din punct de vedere economic.
Perioada de recuperare a investitiilor in surse de energie regenerabila este diferita in functie de
capacitate, tehnologie si mod de utilizare. Pentru orientare, este bine sa cunoasteti, ca investitiile
pentru un kW instalat de panouri fotovoltaice se cifreaza la valoarea de 950 $/kW, iar perioada
de recuperare este in jur de 9-10 ani. Aceste cifre pot varia in functie de capacitate. Cu cat capa-
citatea (puterea instalata) este mai mare, cu atat sunt mai mici investitiile specifice si mai mica
perioada de recuperare. Instalatiile eoliene se recupereaza mai repede (7-8 ani) si au o investitie
specifica de aproximativ 1000-1200 $/kW. Colectoarele solare au o perioada de recuperare de
peste 10 ani si depinde de racordarea cat mai reusita a energiei consumate cu cea produsa. Insta-
latiile de biogaz se recupereaza in cel mult 5-6 ani.

Dezvoltarea agriculturii ecologice/moderne in Republica Moldova va permite cresterea esen-
tiald a competitivitatii produselor, dar si la cresterea nivelului de sanatate a populatiei. Dezvolta-
rea agriculturii ecologice ar trebui sa fie o prioritate pentru tard, precum i sa se implementeze
programe specializate In vederea accelerarii procesului dat.

BUNELE PRACTICI DE UTILIZARE A ENERGIEI REGENERABILE IN AGRICULTURA
GHID PRACTIC PENTRU PRODUCATORII AGRICOLI



BIBLIOGRAFIE

[uny

10.
11.

12.
13.

14.
15.
16.

17.
. https://moldova.awstruepower.com/
19.
20.
21.

22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.

31.

32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.

41.

60

Andrei Gumovschi: Biomasa in scopuri energetice.

Andrei Gudima: Evaluarea utilizarii rezduurilor agricole pentru scopuri energetice. Studiu de caz pentru ra-
ionul Soroca, Republica Moldova.

Andrei Pavlenco, Grigore Marian, Andrei Gudima: Potentialul energetic al reziduurilor agricole: Studiu de caz
pentru Regiunea de Dezvoltare Nord, Republica Moldova.

Anuarul IPM - 2018: Protectia mediului in Republica Moldova. Pontos Chisindu — 2019. Biroul National de Sta-
tistica al Republicii Moldova: Balanta energeticd a Republicii Moldova. Culegere statisticd. Chisindu, 2018.
Biogazul. Ghid practic. https://www.lemvigbiogas.com/BiogasHandbookRO.pdf

Boris Gaina, Galina Cobirman, Roman Golubi: Produse secundare de origine vinicola si utilizarea lor (studiu
informativ). Akademos 1/2018.

Corina Chelmenciuc: Analiza Optiunii de incdlzire pe biogaz in localitatile rurale ale Moldovei.

Dumitru Braga, Aurel Gutu, Stela Drucioc: Practica valorificarii energetice a paielor in Republica Moldova.
Sebes, 2013.

Edmond Maican. Sisteme de energie regenerabile. http://isb.pub.ro/docs/Energii regenerabile.pdf

Energii regenerabile in agriculturd. Bucuresti, 2014.

Evaluarea situatiei privind agricultura si dezvoltarea rurala in tarile parteneriatului estic — Republica Moldo-
va. Budapest, 2012.

GEF/UNDP Ecologizarea agriculturii in Republica Moldova. Chisinau, 2015.

Gheorghe Cainarean, Gheorghe Jigdu, Dumitru Galupa [et al.]: Managementul durabil al terenurilor. Chigi-
nau, 2015.

Gheorghe Salaru, Aurelia Bahnaru, Alexandru Jolondcovschi, Radu Osipov, Alexandru Golic: Managementul
deseurilor Biogegradabile (Valorificare materiald si energeticd). Chisinau, 2013.

Habasescu, 1., Cerempel, V.: Potentialul energetic al masei vegetale din agricultura Republicii Moldova. In:
Energetica Moldovei : conf. st. intern., ed. II, Chiginadu, 2012.

Hotararea Guvernului nr. 248 din 10 aprilie 2013: Strategia de gestionare a deseurilor in Republica Moldova
pentru anii 2013-2027.

https://ro.wikipedia.org/wiki/Energie_eolian%C4%83

https://iobogrev.ru/mini-ustanovki-dlja-proizvodstva-biodizelja
http://ies.gov.md/2014/09/producerea-biomasei-prin-cultivarea-plantelor-energetice/
https://www.zerno-ua.com/news/top-5-rasteniy-s-vysokim-energeticheskim-potencialom-foto/?fb-
clid=IwAR1-XAnW]xQ-T7tHSep5kyOxiZ1MjrgWZTZbXRDzcKvecsll0JtsgkTmtsI
http://madr.ro/docs/dezvoltare-rurala/rndr/buletine-tematice/PT10.pdf
https://www.agroxxi.ru/zhivotnovodstvo/intervyu/biogaz-v-selskom-hozjaistve.html
https://ecology.md/md/page/7-surse-de-energie-regenerabila-pentru-agricultura-ecologica
http://www.termo.utcluj.ro/regenerabile/6_1.pdf
https://ecology.md/md/page/surse-de-energie-regenerabile-pentru-moldova
http://opalsucces.md/solar_heating/Despre_energia_solar

http://www.ironmanwindmill.com/
https://www.sustainableenergysystems.co.uk/case-studies/2-x-britwind-r9000-5kw-installation/

Legea nr. 34 din 16.03.2018 pentru modificarea si completarea Legii nr. 10/2016 privind promovarea utilizarii
energiei din surse regenerabile.

Ministerul Agriculturii si Industriei Alimentare, Biroul National de Statistica al Republicii Moldova: Recen-
samintul General Agricol 2011. Studiu tematic privind dotarea exploatatiilor agricole ale Republicii Moldova
cu constructii agricole, mijloace tehnice si echipamente.

Petru Todos, Ion Sobor, Dumitru Ungureanu, Andrei Chiciuc, Mihai Plesca. Energie regenerabild. Studiu de
fezabilitate. Chisinau, Ministerul Ecologiei si Dezvoltarii Teritoriului, PNUD Moldova, 2002, 158 p.

P. Sclear, IU. Melnic, N. Daraduda: Conversia biomasei in energie inconditiile Republicii Moldova.

T. Tutunaru: Producerea biogazului si valorificarea lui in scopuri energetice.

Vasile Micu: Surse regenerabile de bioenergie din agricultura: Posibilitdti si oportunitati de producere si uti-
lizare. Akademos nr. 2 (21), iunie 2011.

Zdenék Pastorek — Jaroslav Kara — Petr Jevi¢: Biomasa odnovitelny zdroj energie. FCC PUBLIC, Praha, 2004.
B.IO. bapiureiis, T.A. KpynozmepoBa 1 co0aBTOPHL: BOKOHBepCcHs 0TXO0/[0B arpOIIPOMBIIIIIEHHOI0 KOMILIEKCA.
lesetyxa I., )Kesnesnasa T.: MHPOBOM OIIBIT HCIIOJIB30BAHUS OTXOJ0B CEJIbCKOI0 XO3SHCTBA /I IIPOU3BOJ-
CTBA SHEPIHUH. JKOJIOTHA NIPeIpUATHA. — 2014. — Ne 3.

KesesHas T.A., Mopo3oBa A.B.: JHepreTHUUeCcKuUe KyJIbTyphl KaK 9QPeKTUBHBIN UCTOUYHUK BO30OHOBISIEMOM
sHeprudu. [I[poMbIIIeHHAsA TeIIOTeXHUKA, T. 30, Ne 3. Kues, 2008.

HayuHBIM aHaIUTHYeCKUN 0030p: Pecypcocbeperaroiyie 6M0TEXHOJIOTUH IIPOU3BO/CTBA aJlbTePHATUBHBIX
BUJIOB TOILUINBA B JKUBOTHOBOZCTBe. MockBa, 2011.

SIaym TonameBcky, KatapsxuHa I'perika, Padan KpakoBCKH M cOaBTOpHI: B0306HOBJIsIEMble UCTOUYHUKH
9HEPIUH — IIaHC JI1 PasBUTHA CeJIbCKUX TeppUTOpHUI MoJigoBsl. Ctapoe Iose, 2015.

BUNELE PRACTICI DE UTILIZARE A ENERGIEI REGENERABILE IN AGRICULTURA
GHID PRACTIC PENTRU PRODUCATORII AGRICOLI






