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1. INTRODUCERE

Utilizarea convenSionalt a energiei a repr
pas, sttp©nirea focul ui, am a jrachete, priméd camenitim t u r |
spaSiu Ki pe |l unkt, r obo$Si-adrealizatpritun cpnsunenérdetc p | a |

din ce in ce mai mare.
in 2009 consumul de energie pe glea situat la aproximativ 490*#®Joule.[Michaelides,

2012]

Di sponi bilitatea energetict este o problem
mul t mai mi fcaaStd ed ee NEe@tyiifeaod ao sn ara sat crukmcuacertitudine mu | 1
mult mai grea. Din secolXIX p ©nt azi speranSa medie de via$St
crescut cu peste 100%, urmarecar eikdiesrponi bl i t £ $Si i energetice
Vi eSii: agricul turt, i ndustri e, me di cnifotnh et c
distribuite la nivel global, prin urmare i "n ziua de azi avem regiuni
speranSa de viaSt extrem de schbzutt

Supl i mentar pr odiliemenerdd estpiomas,leicloil tetu latmi naevl ue
Crecxutredraeepulaa i e i de | a apr ox i/ miarde w zildle noastie,joa r d

dubl are a poptsé doadinalimii POorde@ahiuNesteenrdwl e n ecatg &suferit  d i n
O cred@atemere ca datpopw!| aFizeiicho@ii e @ aticeuesdrub r t u |
energetic pe cap de locuitor a crescut conshier®@oar in ultimii 40 de ani-a produs o dublare a

consumului energetidviai mult, dupt on pcearrieo aednter'gi a a fost r el

preSul aaerptedat, i ar tendinSa este doar de c

ConsecinSa majort a crexkterid:i consumul ui €
altfel Sspus i mpact ul asupra med.i Suplimentafaptudiionj ur
ct am combswmmatpaot e fosile enexgeticarseesliomSi mkidi m mpa ¢ n
climatologic OCameni i sunt deja o peérptluarnbeatSairee . mag sotrek
datoria noastrt st schimbtm cOt mai o apargne de
inevitabilt crektere a necesarului energetic.

1.1 Scurt istoric al folosirii energiei

Este interesant de subliniat faptul ct " n
surse regeerabile de energie: biomasenergia apek i auluiv ©e h e r g Acam apdpa r L
500. 000 de ani oameni i au “nceput st fol osea
arderea | emnul ui ca surst de energie este f
aproxmatv5500 de ani “n urmt egiptenidi au «Kncepu
propulsa vasele T o't energia voOntul ui a fost folositt
"nceput st foloseasct morile dauvémt .coQuwst2nd @
eficiente energeticoéh!| guiini opol ai e 2L0@de ahia U s &
urmk romani i fol oseau energia geotermalt prin

btiAGnt ~ nXVIHedqhal bl " nceput revoluS$Sia industria
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d e 0 s drbziua de azi acestipurid e e ner gi @ procen foaete i tohsumul total
de energie globalAbia in ultimul secol au luat avant tehnologiile aferemigurilor de energie
regeneoladi L t: gsotermal t ki eoliant.

1.2 Originea energiei planetare

Energia poate fi delimitatt “n doukt compo
Energi a pri mart este reprezentatt d eomutuio at e
(combustibild/ fosil i, bi omast, voOnt , radi aS$Si e
cea obSinutkt “n urma pr eétadcNgo,i i'Hiunalnd i(,be2n0zq9

Toate sursele de energiel obal e, except©nd energia geot e
din energia sol ar t.inrmacerpérta ditphebtiolni,i cfaorsei Ilia prrconvd
trbi a folosit K i "nmagazinat ener giee | @0 lbarzt.
energia soarel ui. Cn esenSt nici energia sol a
de timp o considertm ca atare.

Energi a dreudlvear'tn speci al din uraniu, el er
inmagazinatinscoaSa terestrt "n oasmpué donmiypi adpl aos
miliarde de ani “n ur mt. Ener gi a gdnointegioruna l Lt

Ptm®ul ui, proces ce reprezinttanetehconti nuare a
13 Crekterea necesarul ui de energi e

O estimare aproximati vt spune ct de | a ap:
PLmOnt 80 miliarde de oameni . De aproximativ
ameSitor. Cine parez entt humpndmr ekt eoacnen200r 0 GO, f
miliarde pe glob. ToS$Si acexkti oameni au nevoi

Dea | ungul timpul ui consumul de energie cre

- crekterea popul aSi ei

- majoritateaocamenito t r Lti esc "n SLri “"n curs de dez

ni vel modern de dezvoltare implickt un <c
energie.

Speran$Sa de viaSt este puternic influenSat
crektere de 2% pe an a consumul ui de energi
supl i ment agtlto Wmdnardida® Saloarede 7 orimai mare, fapt total nesustenabil din
punct de vedere al resurselor fosile de energie, de caremaetialsuntem edrm de depend
ocupand aproximati80% din consumul total.

ContribuSii la implementarea centralelor de dogener
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2. SURSE DE ENERGI E PRI MARI: COMBUSTIBI LI FC

21 Petrol Ki gaze naturale

Pesimi kti considert ct -aa@ndg i ljuruldeului2olf.s um
Opt i mipwtni ict v ©Or f ua adpek rcecan spu@d@n uAove RO BA susSin
tehnol ogi ct, dezvoltarea a noizmmetomdet elene@ix pV
perioada de vOrf a consumul ui . Opti mi Kt i sun
iar pesimiktii convinki sunt fokti angaja$Si ai

POnt ~ n tli9c9a/ asatiaattras amrdximativ10 Gt pérol iar rezervele globale la
nivelul anului 2006 au fost estimate la 164,5%«Gt un ¢ o n s u m3,9G anaaflL.uaond¥dn ma-t i

cal cul aceste valori putem observa c¢ct “"n prez
petr ol -aar mdrat®d cossum nar mai ajunge aproximati€0 de ani rezervele de
petrol. Cn realitate situaSia este mult mai C
K i noi resur se, aka CctL nu putem Ktaieistcmaexat
ur mbtorii 40 de ani vom avea o dublare a cons
fi realitatea resurselor de combustibili fogih special petro/)nu vom putea suplimenta cerefed r L

sol usSi i noi enerdeatiiicecanRriagrSasi vdescpetr ol Vo
preJuwgwi,. Hi al H i, 2009]

Cn ceea ce privekte pg&tad!| eb-amnastimarBzene imediat ua S
accesibile de 180,5 Tia finele anului 2006 iar totalul rezervelor de gaz natpadibila fi
exploatate s estimat la 400 TénLuard Tn considerare un consum estimat la nivelul anului 2006 de
2,87 Tnt pe an, maavem gaze naturale pentru aproxim#@vde anf. Ng o, 'Hi al "Hi i, 2

Cn ceea ce privekte | mpanmatiuls catsaulptrcat enbe@dhieul |
petrol ul ukrial gea zceol regn ana dadegajirid©Oa in urma arderiiMetanul are un
efect de g¢gaz mdeaarsdecttCOREesile2d8d S@sunt insignifianteSuplimentar,

“n mod natur al (mlaktini, vul cani , ani mal e, e
metan faSt de [ Ngogc e dHel exduniid aaiue pdlGafe® tu metan este
considerabil t.

22 CLr buni

La nivel ul anul ui 2005 cktrbunel e a-seiireaer a 2
petrol K i gazele naturale. Resursele de ctrbu
gazenatual e, reprezent®©nd o soluSie pentru viitor

CLrbunele este o roct sedi mentart organoge
"mbuntttSirea |l entt " n carbon a acesteia. Co
55%), oxigen, hidrogea z ot , f osfor, sulf. Poate conS$Sine K
ar fi: arsenic, beriliu, mercur, cadmiu, urani

ContribuSii la implementarea centralelor de ddogener
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Principalele tipuri de ctrbuni snt aut pub
calorice" ntre 6 MJ/ kg (tur bt uAngratitul) esteriar, ddad 19Mdirv k g
rezervele globale de ctrbuni

Peste trei sferturi din cererea globalt d;
electrice (7531 TWhin 2005 40, 2 % dion ap r,aesdl dodoliédosit local pentru
gLtit, “"nctkl zit, i ndustria metalurgict, i ndus
ctrbuni T@2soei dma2 i eftint ca cea din peteol
petr ol K i gaze natural e, i nteresul pentru cktr
anului2005r esursel e confirmate [d\eg oc,t r'Hoiu nail "Hinis,u n2aOu0 9

Di n ptcat e, cktr bunfed i lesdcel cmanbupboi ialna |,
i mportantt | a crekterea efectul ui de sert.

23 Efectul de sert

Vi apsea PL m€@enrt fniu pput ut dezvolta fLtrt capacit
FLrt aceastt energie templ8AG@tubDanmédiecptanesn

are “n compozi Sie gaze, numite Ki gaze cu efe
ce se produc ilm s er t) care permit trecercem@rgadi &y s
suprafa$a a” nRrekbnmCnittul ui . Acest fenomen a perm
PLmOnt ultl8qC ladE°Cl Ce | care a semnalat prima datt
Joseph Fouriei, naNtgeoma tel9g iaadnHiki, f2i zi ci an.

Actual mente existt o " ngrijorare globalt a
efect "de asgenmotsf er L.

Cel ma i i mportant gaz cu efect de sert suni
cauzalitatea efectuluide e r Lt . Pe locul al doil 2@ 3%%, iarardstult  d i
este ocupat de metan (@Hoxidul de azotN-0), ozon (Q), fiecarecuche 2 % c[bgot r i bu
Hi al "Hii, 2009]

Cu toat e ac e artleeca hidrocanburibor duce daceliberarea deo RO >0O,H
cantitatea de apt reprezintt mai puSin 0,003
aportul de vapor.i de apt adupbNpgoinHacal Hit at 21

Cea mai mare parte a gazelor cu efect de
sectorul energetic (84 %), restul fiind atribuite sectorului agricol (8 %), sectorului industrial (5,5 %)

K i dekeur Dihtre acea2 55 %%) ep b d HICHK £ C Q %letdh@ provine
din descompunerea anaer obitn aopmartae3iieni oagraind @

biomaseietcf Ng o, THi al "Hi i , 2009]
Dintre toate gderunldeCopenuceatce,l e mai mul t e
faptul ui ct poate rEtmGbne " n atmosfert peste

gl obalt a cCeNgaof Hiu D8In"HA4 7,5 02 Op0@®njen t" rna S20Gal 1d ec o
atmosfert a crescut [Mitlaelileg, 20830 ppm | a 390 ppm.

23.1Si t ua S$Si a &BESisRomana m anulr2@L2

ContribuSii |l a implementarea centralelor de ®ogener
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Datele sunt prezentate confofmMi ni st er uSc Mendhb turliuliork.iCl i mat i
Din punct de vedere al emisiilorde g@ a nt i t a taeitat la vatoardaide 48770000
t/ an, contri buQk avandoe ac enmatir anhaerlee, t6ebr,n8i ce Ki al t
al doilea,cuopartci paSi e de 10 %, se aflt activitbSil
urmate " ndeaproape cu 9,59 % de instalaSiile
Emisile de NQsausitual a val oarea de 77692 t/ aotpt cont
centralele termice ki celelalte instala$Sii de
Cantitatea t otigdshuatdre jeumm wli i v alleo rSiOi de 2824:
sectorul energetic (centradlee r mi ce K alte instalaSii de arde
Emisile de CHsau si tuat | a valoarea de 84019 1t/
i mportand £tdew®nidt area dekeurilor cu 74,75 %,

subterane cu 17,84 %.
Din punct de vedere al emisiilor de BlH c ant i t-a siteatla valoarea tet16842,3

t/ an, contribuSia coa smaitomade de8&,r&®&kt®r eawao®rr
de industria “"ngrtktmintelor cu 11,85 %.

Cn figura urmkttoare se poate observa evol
Rom©ni a raportat l a anul 1990. A s % fdia tantitatda n a
emi st “n anul 1990. Din ptcat er,al emigilora&GE® 0 are ma j
di spari Sia masivt a capacitbSii i ndustrial e n;

EvoluSia emisiilor de GES “"n Ron

[%]
100

920

80 \
70 \VA

o AN

. \/_/‘\o—o/‘“‘—\

v\.
40 : : : : [an]
1990 1995 2000 2005 2010
Figura2.31Evol uSi a emisiilor de GES “"n Romknia rapor

( prelucrareEUROSTAT)

2.4 Biomasa

ABi omasto reprezintt denumirea generict a
car bon i ar “n perspectiva diminuktri.i resur s
alternativit extrem de omamguprindeareghutveget@@mden tofalal v o r |
bomasei ), regnul ani mal K i dekeurile rezultat
Biomasapoatefca atare o resurslinepergatSicicomuspiob
dekeuri laelabi bdegmnot fi: dekeurile agricole, d

ContribuSii l a i mplementarea centralelor de cogener
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dekeurile forestiere, o frac$Sie a dexkeuailor
dekeurilor spitalicexxtetgc. dekeuri din industri:

Spre deosebie de combusti bilidi fosil i, bi omasa
energie pentru ct durata de timp pentru dezv.
umant. Dekeurile biodegradabil e s utdatatmpcatwai der
exista omul pe PLmOnt, va genera dexkeur.

Bi omasa este folositt “n nenumbrate proces
mul t , este Ki O Ssurst sust enasteinim atatal trmp @&t t u |
regeneueaerte de bi omast, de exemplu phiarrdam
nuu se ajunge la un echilibrcea mai mare patea@®e zul t at "~ n urma expl o
resorbit prin clTektuerredaaohbhi lfeotcoapltemtee skti i nlee pd
procesele de ardere a biomase&a, s put ea ajunge chiar | a un bil a

Cn medie, “n Stril e deizd36&0ldinttaldenergeiiccansumad, c o
“n Strile ltae20@ 830 s%dieadeznoSLirO0%.gaaif, 20861 t e str ace

2.5 Originiea biomasei

Biomasa sub ori ce f-meswmtezultaml diceot sas indiretfaasintezei.

Cn forma ei cea mai simplt, relaSia chimic:

Lumi nt s od+adHsOt Y+ LO®arbohidrat) + O [ Ngo, Hi al "Hi i, 2

Formarea glucozei “n procesul de fotosinte:

6 CO2+6H20 YCesH1206 + 602 [Michaelides, 2012]

Se poate observa c¢ct “"n urma reac$Siei sunt
supr aviegnduuaninali. Ener gi a B kkmearu tiecare 8@ g @D) este  (
oferitkt de soare. Di oxi dul de carbon se gLseck
dicteazt rbtspOndirea biomasei. Un, adi f draictt tor |
planetar. O medie a puterii solare poate fi codse r at £2 [1INsg00 ,W/Hi al "Hi i , 200

Cn realitate, reacSiile sunt mult mai comp
domeniu.

Din ptcate, eficienSa procesul ui de fotosi
energiei solare “"n biomast, este foarte mict.
cea realiR%g Nige | OHH% ,Uan20 @9 st udi i aratt eflbci en:
%. [Michaelides, 2012]

26 Val orificarea energetickt a biomasei

Bi omas a, respecti v pbefkfelesiteicd mai rbulteotdhelagic md a b i |
procesele energetice: incineraresicm ci ner ar e, pirolizt, di gesti e

ContribuSii |l a implementarea centralelor de ®&Bogener
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folositkt ca atare “"n procese de ardere sau

intermedi ar i (solizi, clOndhiszi usaligeaaki bi oMa
trebuie avutt “"n vedere distan$Sa, fithd untfactercus ur s &
i mplicaSi:i i mportante economice Ki ecologice.

2.6.1Metode de conversie a biomaseeirergie sau combitilsil

| Bi omaIsL

4 y
Conversie Conversie fizice Conversie
termochimifjct chi mic biologict
presaré . .
extrlacs$i dementare | I
esterificaré _._hidroljizt
ifi . . digestie
gazeificare ! :
1 ’ lanaerot
pirolizt H | |
]
W

4 \4 v
Combustibil Combustibil Combustibil
solid lichid gazos
Figura 2.6.1 Metode de conversie a biomasectmbustibil
[ Ngo, Hi al "Hi i, 2009]

Aceste metode s unrde @gehetater mb e o0 & e & no Uwbghe dke o e
cu abur, motoare cu abur, turbine cu gaz, motoare Stirling, ORC, pile de combustie.

Maj oritatea <centr al el dolosesdaer dceor geeafcedhastiagec t ctu
combustibilului producand cu ajutorul cazanelor abur, folosit ulterior thine sau motoare
specifice Pentru ardere exi @tphat fix) inmat tflodazat,epuheerizarea h n o |

biomaseiRandamentul centralelor care ard biomas” n | oc de eset@poximativi | i
jumbt ait20,% 18act | udmr @ne coasturile de transp
comparativ. Auestt rtbiumedl @ centrale este utiliza

Austria. Danemarca, Germanifeaaij, 2006]

In centralele dec ogener ar e cu ardere directt a bi
combustibil primar cu o umiditate mai mare de 5@iitxd nevoie de o energie mare de evaporare a
apei din Obaomasntkl e cazanel e modé&0 % emidiaetSe f ol o
recomadt uscarea cOt mai bine a biomasei "~ nai.

Pentru centr al el 5 Mddrandanpnéukeledtric Sste dedoedin@iZBO
%; pentru centralele de 3080 MW, randamentul electric poate ajunge lai 3 %.[Faaij, 2006]

ContribuSii |l a implementarea centralelor de ®Qogener
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-_——) 5
Electricitate

Turbint abur

Cnctlzire
Supra’'nctlzito

Economizot Aer secundar

Prelnet | zi
el s At seCUNd T

1

~

~
AVAN

- Ventilator
Cncinerator cu grECeaukki b oCidoe r Electrofiltre Cok de

Figura2.62Schema de principiu a unei instal aSi i de i n
(conform[www.bios-bioenergy.at/en/electricitfrom-biomass/stearturbine.html)

Coincinerarea este metoflao | osi t £ pentru ar der eabiummas tam

/| deReacentul de biomast /[ diexzt 7 fintregratodles? slc u |
50 % “"n funcSie deVbiomasa de dB@etwl stobhobsinge
uzual nedepetaasntdt 1901%u Si e reprezinttit undarnanit
celordeNQK i x.SOI uSi ®sttehmieplt ezentatt tot de produc
sau motoarelorcuabE.f i ci enSa el ectrick a unei astfel de
Aceastt soluSie este cea mai a pr enuaii, arele dintrem  E ur
cele mai performante ut ©nd f i vizute “n Danemar ca.
Piroliza este un proces termochimic de dec
gazoasepr i n “ncktl zi.reProcedsiuls as eaedeud fuik 0260 Cinl a t e
general la 500°CRezultatul acestui proces este mangakdiigsau pyreo i | ) K i gaze coO

Procentele din fiecare el ement rezul tat pot 1
st aSi oeackorPei r'onl i zaprapae e lke dea c o nBwikeste wilizadn gaz

generalcu motoarele diesel dar poate fii i mpl ementat cu or i ¢
combustibil dieselCant i t at ea maxi mb ce se poate ahSione
pirol izt -oifestp undiehid inBeneral mafochis format dinkto mi xt ur £ c omp

hi drocar a-60% kni faupntc Si e dp, bav@adaofplubseriréeétcal
T 17 MJ / kg.[Bridgwater,2006]
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UscttorPirolizt Condensator

— . —

) |
Bi o mast/ ) Electricitate
Motor diesel
T
L. =

Combustibil

..88‘
T

...::

Cnctl zi
Figura263Schema de principiu a unei instal aSii

(conform[OPET Finnland, 2004]

Gazeificarae st e un proces de ob$Sipreirre aax iudnaurie ac o
combustibilului solid cu aer, oxigefchiar hidroger) sau abur la temperaturi Tnalte (peS@® °C).
Rezultatul est e g@z),udrmadde hidrogent deoxid.-de Casbany mosoxid de

carbon, metan, azohcestapoa e f i utilizat direct “"n cazane ¢
cu ardere internt sau turbine cu gaz. De asenm
hidrogenuluiEc hi pament ul fol osit pentru gazeificare
pat fix (ascendergau descendent) sau cu pat fluidizat

Gazul de sintezt are aprox. 75 % din cong$Si
depinde de agentd e gazei ficar e, astfel: p u t-abur,eutecea | o r |
calorickt medie pamturu Kkamesuttec el caxiogemt mar e

Pentru centralele mici (100200 kW) de cogenerare cu syna z = K i maoteon nd @&r a
randamentul electric este in generaldé 5 %, i ar pentru apl igaaSi i |

fost obSinute ki F 20 §od Faan),2006][8ridgwater,c2006]i ce de 40
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Combustibil Combustibil

Syngaz
| 100-200°C

Uscare Uscare

200°C

600-800°C

AV
i\\\\\\\\\\\\\‘

NulRRRRTRRRRR R
e e

€Y (b)
Figura264Schema de principiu a gazogenului cu pat
(conform[l Dong, Hi,[ @bé&i nba2®ieip,] 2H00 8]

Ciclon de DISpOZItIV
purificare RLCItngL| Sec’r_tor

Motor Electricitate
r _%
S
VYV

iHAt

Reactor

Fﬁ

Digestia anaerobt edeé¢ ®c ampuperroec ess bii mmhagea ic
absenSa dxiogerswlluidi gestun sentraiamérzeatBnk nni
bacteriile prezente "' n biomBsgestivai anaeoedalste

des f olaozsuilt tde'kneua i | or organi ce. Bi ogaz®li pr oc
75%) K di oxi eb0%W)e kiardoADBi(RBn 2put erea calorict

Filtru de apt . ,
Rtcitor Cnctl zi
Figura2.65Schema de pr i n d¢demazeificme unei i nstal

(conform[S.C. Chiminform Data S.A, 2008]
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Procentele pot varia mult “n 1 o8 Bi®yazel podtefi t i pu
colectda K i “n cadrul, dpewto@nd ed irg wdrea gpuenrotir u ma i I
constantEst e un combustibil folosit “n general " n
n turbinelecu gaz, repectiv in ciclurile combinatg. Ngo, Hi al "™Hi i, 2009]

Fer mt Digestor

Aer 0,2 bar

Biogaz .
0,020,5 bar Bi omast

fermeﬂQPHCtL reziduur

ferment aSie

Compost
& Bio-fertilizator
solid
20-40 zile Lichid filtrat

Y

YA
I" ECondenSE

Fl acktraf de
siguranfSt
retur conductt pe
Biogaz fracSia |i:
65-70% CH, v

—_

conductt agent
Unitate d
Modulul de control  cogenerare

reSea el ]‘c\‘jL‘:i c bt
-t =y <

D =D

StaSie de tratare a |jgazului
Re Seal ~gaz X

natural conductt biogaz S X
0,2 bar
mixer separator
i W © pompt ool Bio-fertiizgor lichid

Figura2.66Schema de principiu a unei instalaSii de
(conform[www.sswm.info)

In cazul biogazulio b S iprimnedectareadeldepozi t el e de pahte wagau r i |,
foarte mult,de pi nz©nd de&e kceourpuwizi femaj eéepumueniedi Kiat ga
compactare. Dtr-ot ont de de ke uroib Srie r40Ple? . Aweajulpestd ca
procesul de fermentare anaeirddldean[sAen t’ onntei sncdue, pH
2006] Un debit relativ constant al gazuie mel51S3 h ed e a nd scaded epyizinese a r
total duptB0depm.oxi mati v

2.6.2Biocombustibili.Categorii de biocombustibili

Combustibilidi fosil i, l a f el ca biocombus:H
reprezintt wunitatea de timp, Cumiml maaeei aepmrinm
bi ocombustibili are o perioadtvadd ufndr mar ec £°Sn v

consideratt o surst continut.
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Biocombustibili potfi" mptr $Si Si " n 3 categooua:kKgegenast
treia de bicombustibili.

GeneraSia “~nt Oi este reprezeantatlhkbardet di oo
Pot fi sintetizag$Si din cutéestriacdeunabbnsSi stie
etc), un exemplu fiind bietarol-u | K i di n palmiérdl, saiaj floaneh soareluh ggdan  (
care se produdeiodiesetu. Toat e aceste cul tur.i necesitkt tere

Genera$Sia aombwsat idei Ibii oeterii @mimepcuiordplsimmiadsi ini me
asuprac ul turil or ali mentar e, cum sunt: l emnul , d e
eventual alte plante ce pot fii cultivate fLrt

A trei gecreoembyise i el bi este cea provedei tt c
astf el de cudatgttcestcen®&i mecfa propor Sie de g
energetic uri ack. Combustibil ul exveaasa sal gali
sintetizareabioombust i bi |l ul ui sunt “n fazt de cercet a

Din cele prezentate mai SUs se poate obse

biocombustibilipr ezi nt £ c el ma i redus i mpact asupra me
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3. CADRUL LEGI SLATIV NASI ONAL kI CEOGRBDWERMEICIN D
CNALEFI CI ENSF kI AL DEKEURI LOR

Pe plan european, cele mairelevariiei r ect i venkdoDeni mlisuintc ogener

Directiva 2009/28/CEa Par | ament ul ui Eur opeanfrivnd a C
promovarea utilizktriioenergiei din surse rege.]
Directiva 2012/27/UE a Parlamentului Europear i a Consil i ufkwnd, 25

eficienSa energeticto.
Decizia 2011/877/JUEd e puner e “~n apl i c a destakilire@oahorilsi ei |,

de referin™HL armoni zate ale randamentul ui pen:
Pe pl an cela ®a octeamtd e gi Q r dhoont kkinr SCer iinddiormeaiul
cogener trii sunt :
Legea energiei electrie K | a gazelor naturale Nr. 123/ 2

Legea Nr. 220/2008 peiitru stabilirea sistemului de promovare a producerii energiei din
surse regenerabile de energie

Hot L r ©r e a , fri€itd®prabdérdn Btrategiei energetice a Romametirp perioada
20071 2020 i .

OrdonanSa XNpP/raovG8& d eficienS$Sa energetict ki
final.@ a surselor regenerabile de energieo.

Hot L r ©r ea, 2flp9r/i2v0iOn7d pr omovarea cogener&tLridi
ut il Lo.

Ordinul ANRE 38/2012 31.10.2012, dApentru aprobarea
eficienSei pentru producerea separatt de ener
corecSie aplicabil:@ la nivel naSional 0.

Ordin ANRE 33/2011 fApentru aprobarea Metodol ogi ei
schema de sprijin pentru promovarea cogener&bLtr|

Ordinul ANRE 114/2013fprivindapr obar ea Regul amentul ui de

energ e el ectrict " n cogenerare de " naltt eficie
combustibil: K i a producSiilor de energie ele
eficien StL o0 .

Ordinul ANRE 1522015, AprivindeQuplromibadea rpferinSt
reglementate pentru ener gipaoelluect oirclL orapli ea

termickt “"n cogenerare care beneficiazt de bon

Ordinul ANRE 1532015, prifiind aprobarea valorilor bonusurilor de f er i nSt pe
energie electrickt produst “"n cogenerare de ' n
termict produst "n code.nerare, aplicabile “~n .
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Ordinul ANRE 84/2013, pfii vi nd aprobarea Metodol ogi ei
supracompenstrii activittSii de producere a
eficien$St care beneficiazt de schema de sprij

Ordinul ANRE 117/2013 A @r iawirmmbarea Metodol ogi ei de

contribuSiei pentru cogenerare de “nalttit efici
Ordinul ANRE 119/2013 pfAi vind aprobarea contribuSiei
eficienSt Ki a unor pr evceedsetreii apor.i vi nd modul d:
Pe plan european, cele meelevante Directive i Deai domeni ul dexkeur.i
Directiva 2008/98/CE a Parl amentul ui European ki a
dekeurabeogardea anumitor directivebo
Directiva 2000/76/CE a Parlamentului European i a Consil i privind |, 4 .
i ncinerarea dekeuriloro.
Directiva 1999/31/CE a Conpsriilviiunduidepiozi tel e de dekel
Directiva 91/689/CEE a Consi |l iupruiiv,i ntd2 .dle2k efiOr9ill,e fiper i
Decizia 406/200/CE, a Parl amentul ui Eur op e @pnvink i a
efor t ul statel or membre de a reduce emisiile

angaj amentele ComunittSkeicdeefedtcddesar emp®ni
Pe pl an,celeangi oneallevante Hemenkul H&ekeuril or

LegeaNr.211 15.11. 2011, Aprivind regi mul dekeul

Hot tr ©rea Nr6.. 1d7@¥1dd @probarea Sibnmrattegi e
dekeur iil2e@ . 201 4

Hot tr@rl28a 14. Ogr R0D@d fincinerarea dexkeuril c

Hot tr ©rea N6. O08rEiBdewVd deASa gestiunii dekeur
' istei cuprineOondi dedew@ultele pericul oase

Hot tr ©rea Nt.O84ddebopzApar@andexkeurilor
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4. DEK EURI L E

41 Defini Sii. Clasificktri. Caracteristici

Unadi ntre cel e mai i mportante probleme "~ n c¢
a omul ui o reprezintt dexkeur i linevitabilGingeneratgpren | a
activitat,eadasra nlhekecwr iseamt dupt trecerea de |
Cantitatea acestarta nivel mondiala incepusaiaavantéat a cu revol u$Sia ind
ul ti mii dea@aimeani zea@i a real i zat eceob pdreokbel uermil ed es e
prioritate Ki cL este nevoie de programe sus$S
numeroase probleme de stnittate, awnmedpbrtutansifn
inexi stenSei unei gestiontri coerente a dexkeu

acest aspect.

Legea 211/2011 defdrniexd es wbeskteaurlt Stc as afui i onbdi ef
arunct ori aalel iigratSe rmSfi at lseatpe aarvapeezinttk troe
2008/ 98/ CE “"n |l egislaSia romGneasct.

in[ Antonescu, Sol usSi i energetice de tratar
industriale, 20033 unt date ur mbtoar eae ndeaefui diekieiu mai dez

- Aorice rezidwnu prezaud st ade dpmdaduc Si e, de tr

s ubst an S produsrsau berr mohillabandonat sau pe carespose u | T des
abandontrii

- lorice substan$St, madeti arisaufdniaéct atc &r

in[Florin,2007]e st e datt ur mitt o ek enaterid Bafl obiedt Gpr@elp e nt |
"nsuki, fktrt a fi siupposatuen.efii tutainlsifzoatmktr i , nu

Cn Legea 211/2011 sunt dedkelrtie Ixiio doe gordaedkae
din grtdini K i parcur i, dekeurile alimentare
restaurantelor, firmelor de caterirgr i din magazine de v©Onzare ¢
dekeuril e provenite din uni t £t SiNnlBe odek epureil luec
bine" nSeles, parte componentt a biomasei

in cadrul prezentei tezed e doctorat, st udor redliga inkjurul anal |
dexkeurilorkiti @l bcomassti bil il or derivaS$Si

Dekeurile pot fi categorisite ABtm@mrd c € 0ntS
energetice de tratare a dewustiale,2003bunsoprdeemen
mari categorii:

- dexkeur i (menicipalep@>»x.e de K e u rsirddae, coreercigle e r e

- dekeurile inttustriale, care pot
o dekeuréexinseteei [ din activitbéSi mi ni er
o dekeur i banalee e(uarsiil nei Ineetnea j ceur e )
O dekeur i eskpeeucriialee n(fodci ve, toxice sau pet
Pot f i subliniate ca fiind de i mportanSt
horticulturt, acvacul turt, s i | v pracesareaalimentelory ©n L
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de la prelucrarea lemnului, h&d i e i K i cartonul ui, de |l a prepar
dekeur i de | a instal aSii de tratare ,a dewrea W
muni ci pal e ddin aimmirlSabiilnedustri e, instituSidi

par Si al de tip biomast.
Cn Legea 211/2011 este prezentatt ierarhia
ur mktoar ea:

- prevenirea

- pregttirea pentru reutilizare

- reciclarea

- alte operaSi (rvalder vhil oai ¢ acamer geti ct

- eliminarea

At unci cO®nd se studiazt dexkeuril e, “n gen

parametric[ Ant onescu, Sol uSi idereaurrg d toirc es odda der arean
industriale, 2003]

- masa spemiifiepnr gxkigntt masa unitbtSii de v
gtseste dekeul. Pentru dekeurile melaajer
depunerea 'n fosa’(de gsSboehdee)ukitaBaBet pm
stocare)

- umiditate[%] Pentru dekeuril e ®erfajae odiarmo at3€® v .

- materii inerte [%]T mater i il e mi nerale din Kmetaau eob «

participaSiid0masi ct de 20
- putere <calorict Ackaslt/akgestled/ckagrlact er i st

considerare atunci cOnd se fokéasesc dexkeu
Prin valorificarea performantt a dekeuril o
bi ocombustibili) obSinem Ki o reducere i mport .
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42 SituaSia dekeurilor “n RomOni a
Roméniee st e unul dintre producttorii majori de
90000000 -
Totalul dexkeurilor
80000000 (fone)

0- S
88 s S o8 g 8808 WSS S8 P88 ® 58 og £
cE,ffscsgiiisgtigsrEoEiiiesiaioat
'_gLL<n°:§n' mongLOmgq:U’ g:mgggu%gc%o %3 2
o @ S 3]
a a = @
-
Figura4.21Tot al ul dekeurilor generate “n anul 2 (
(prelucrare EUROSTAT)
20000000 _ _ _
18000000 Dekeuri animale Ki veg
(tone)
16000000+
14000000~
(O
812000000-
10000000
8000000+
6000000+
4000000+
2000000+
0'(6 m - < © c £
€88 58 g g 888888808 osaogdgC8s8C 5 28 & g
EEoaE 585288583 ¢E 5538385585228 ¢5°¢8
= - = S > - - - =
g0 Y e =0IE58c8523° 0087 " Bogge™h
O] o ] = )
[a 3120
-
Figura4.22T ot al dekeur i ani male kKi vegetale gener
(prelucrare EUROSTAT)

Din punct de vedere al gener trili dekeur il
anterior ct RomOni a ePdteendpe apul mule Ivad of nf il
fermentare anaerobt sau aerobt, c Ot K i prin
semni ficativ. Cantitatea de biogaz produst ar
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Cn ceea ce privekt e |enmeganeéste [principalud geseratoi del

dekeesiti nat.e el iminktrid.i
Cn graficul de ma i j 0s s e poate observa
clasamentul ui "n UE |l a producSia de dexkeur.i |
Germani a, ltalia, FranSa, Anglia, Spania.
40000000
Total dekeur.i menajer
35000000+ (tone)
30000000+
T’ 25000000-
S
20000000
15000000-
10000000
127153
5000000+
O-
FFTLFPIFIFITITE LT O PP PPP PP ELEL TSN
& TTeE w9'e§°c§><5§;§§i$§% SRS CP<§%25§2969\3@§§5b§> S Ci§§9<§§1§§9
R szr @, \/0
Figura4.23T ot al dekeur. menaj ere generate “n ar
(prelucrare EUROSTAT)
800 _ —
200 Dekeuri municipale
h= kg / locuitor
2600 -
3
8500
2400 -
300 -
200 -
100 -

° g o © s = s g ®™ g c © © © o © ©
o« 8 8 g 8 «© 8 8 o © 8 8 c .S
>92:cg'o'g'o‘ng'at\lt\l'&g'gcu‘:-gc—u'co-gcc;ac T o ceccc
ES2C8S8585-258--2$253828958.5¢35%v52888¢¢
—_ = ke —_ Q9 = = 2
ws§EZE225u" <O EXZ2HBZDE2EGFEROPS 2Py
c x @ iC = — o o X o 0
I} 50 a ©
a 3 W ow = -
<
%]
(@]
m
Figura4d.24De ke ur i muni ci pale generate pe cap de 1o

(prelucrare EUROSTAT)
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s

Dekeurile menajere colectate n Rom®©nia ' n

Tabel4.21Compozi Sia dekeuril or 20k naj er
[ Ministerul Medi ul ui Ki Schi

hortie ki 9,3
sticlt 3,61
Metale 2
Materiale plastice 8,6
Biodegradabile 57,82
Altele 16,97
Lemn 1,7
Se observt procentul mat e de K eduerkjeteen icenebni aoj
subliniazt potenSial ul i mportant al dekeurilo
Kiprooduc$Si e i mportantt de biogaz
Din cele prezentate anterior goat e observa potenSial ul ma r
dekeurilor tip biomast, at© "n Rom®Gnia c¢cOt K

vegetale fiind importante.
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5. BIOGAZUL
5.1 Introducere
Din categoriar e sur sel or regenerabil e, di scutatt
bi omasa ~mpreunt cu combusti PNi kbl déri28M™6] di |
Unul d i nbiocombudilnliestétbiogazulun amestec de metan, bioxid de carbibn
canti tt Hi foarte mici de vapori de apt, hidr o
care din punct de vedere istoric nu reprezint

Tabel5.11C 0 mp o kiagazulua
[Seadi, et al., 2008]

Metan CHs 50-75

Dioxid de carbon CO 25-45

Vapori de @ H.O 2(20°C)..7(40°C)
Oxigen O <2

Azot N2 <2

Amoniac NHs <1

Hidrogen H> <1

Hidrogen sulfurat H>S <1

52 Situawia producSiei de biogaz | a nivel e

Pia™Ha mondialt de biogaz amereéeseufifodrtae
i 30% anual. In China de exemplu fmst identificate Th 2006 aproximati8 milioane digestoare

domestice pentru biogaz. Cn India sunt pest e
Vietnamul sunt alte doua "Hkcruinoadit &t ioc ec riernHt ee r |
SUA, Canada Hi ™Htrile Americi.i Latine, bi ogaz
|l egi sl ati v 'HSead,etlali,2008¢ f avor abil

Cn ceea ce priveHte Europa, ™Mtri precum D
mEsur i I mportante pentru stimularea pie™H i bi

infig.5.2.1poat t rvfait tobpsreoduc Hia de biogaz a princ
ptcat e idreultiméldIdcurip r
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6875.1 Produc™ a de biogaz a ™trilor eu
_ 7000
o
T 6000
& 5000
@©
=
£ 4000
(O]
2 3000
S
S 2000
3
1000 || o6
0 II.I-----________,:L.
SSS S SSS8SSSSFSSSSSSFSSSSEESSEs
T I TSI SIS ST EESTTFILTSSTSTTSSEY
I<y & S ISECIRS, &S > § .8 5 & $
ST TSSO EIISISESCTE TS
Q S
Figura5.21Pr oduc Wi a de biogaz a Wtril or europene
(prelucrare EUROSTAT )

53 Situawia producSiei de bi ogaz n RomoOni

A'Ha ca mp st ut observa n graficul produc Hi e
produst n Rom©nia este una foarte mickt. Totu
sa produs THi O creHtere a produatHOe i uder i ioig :
fonduri europene c©t Hi a | egi sl a’Hi ei eur open:

Per ansamblu RomO©nia prezintkt un poten’'Hi al
sectorul ui agricol De asemenea <cantitt™Hi I my
deHeuril or menajere, a cel or edcanalizarefbeadi,set al.j a a |
2008]

Cn RomO©nia nu existt | egisl aH e -sepelcddiisclta
referitoare | a energia din sur sad egege marH minlae
biogaz.

54 Digestia anaerobt

Di gest i ar eepnraeezriorbttk  pr oce s ul bi ochimic de d
materiilor organice complexe de cttre diverse
produse rezul t atsatul.fSeaditetah,i2@D§ a z u | Hi di ge

Cn cadrul di gesti ei anaer obe, materia pri
substratul este compus din mai mul te tip-uri d

digestieIn general biogazul se produce prindigestie [Seadi, et al., 2008]

Ca materie primk (substrat), [Seadiretal, p0ad] el e 1

- gunoiul produs de grajduri
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- reziduuri Hi produse agricole secundare
- deHeuri organice dimnndustielustria ali mentart
- frac™H a organict a deHeurilor menajere Hi

ntmoluri de canalizare
culturi energetice

O deosebitt importanaHerin polimsirdar raeape £tz
DeHeurile “n mod speci al pot con'Hine contamin
pentru stnatate, pentru procesul de digestie
ceea ce “n ultimk instan™Ht poate duce | a comp

post de “[Pegd, &t #2008 t
Principalele apl i[Seadiebi, 20881 e bi ogazul ui sunt
- st aéHiiogaz din sectorul agricol:

- i nstal aHii de biogaz “"n cadrul staH il or
tratarea apel.or uzate or tHeneHti)

- instala™HH i de bdettajazeca de@Hewadirudbr st a™i il or

- st a’Hii de biogaz industri al

- st a’Hii p e n tarului de le gropile derganoie a g

Principalele etape ale procesul ub4.lfbeadidi ges
et al., 2008]

Glucide H Zaharide[™
mmp| Acizi Organici
Alcooli _ i
- . . — Acid acetic Metan
Lipide ACI zi—ogr aHi Dioxid de carbo .
. Dioxid de carbon
Hidrogen Hidrogen
mmp| Dioxid de carbon
Amoniac
Proteine HAminoaLiz
L A | A J
1 1 1 1

HI DROLI ZIACI DOGENEZACETOGENEZMETANOGENEZI

Figura 5.4.1 Principalele etape ale procesului de digestim aer ob Lt
[Seadi, et al., 2008]

Din figura anterioart se poate observa ct

este metanogeneza, “n care rolul definitoriu
ntr-un mediu strict anaerob. Sunt printre cele mai vechevt t "Hi de pe pLtmOnt de
nu au evoluat semni ficativ. Se gtsesc " n nat
ani mal el or . Cu toate acestea sunt Or gemrus me
dezvoltare Hi “nmul "Hi r e
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6. COGENERAREA
6.1 Despre cogenerare. Defini Sia cogenertridi

CogenerareMrodpceczieat-snisinurptoces, ta,c e’emtkri ii nst a

dnaceeacxki formk de energia& eme mairdl saueneeaniderrigd e
[ At hanasovi ci , 'Hi al H i, 2010]
Cogenerare "nseamnt producerea simultant,
energi ei el e ct r[**cRrectvaa 2012/87véUE aanHartamentului Europeani a
Consiliului, privind eficienSa energetict, de

a

N

de brogare a Directivelor 2004/ 8/ CE ki 2006/ .

AfCogenerarea are semnif-0ca®i atipludwmicie,ai ce sy
l ucrul ui[ Fmaimanmnild & t Cogenerare de mict putere

Toat e defini Siile anterioare subliniazt C
simultaneitatea producermai multor forme de enemgi. Aceste forme ee ene
interdependen$St cantitativi Ki calitativti, [
dimensionare al acestor@&e al al t £ caracteristickt i mportantt
i mplickt ki O sctder e a [eAmihsainialsoorvidea ,g aHie ac dHid:

6.2 Aspecte privind alegerea cogenertrii ca

Neorent tm cttre :[clorgemzulairet c ©dalgener are de m

- preSamedegi el el ectrice Ki termice de pe g
soluSia aleast de cogenerare

- costul combustibilului este maiic decat costul producekii v @nergiai electrice

- necesar c¢cO©t mai mare de ewmierguper edwrcdemreaat
producS$Sia centralei de cogenerare. Este

func$Si e dtermina coasuraatoruluiAdesea, din considerente economice,
instalaSia de cogenerare nu se proiecteaz

- raportul “ntre sarcina electrict de bazt
- un numideoretha r & uare@ Sentralei in decursul unui an

- consumatorul este izolat sau independenS$Sa
- pot fi corel agSi parametrii de producere a
- instalaSia de cogenerare va constitui sur

- necesaruld energi e ter mixdistri celli dxmpOun@innt 3WaD 0c 0O
- indicele de cogenerare st nu fluctueze ma

- costurile de invesuhtimpoptm pot f i amortizate
- costurile de mentenaSt sunt acceptabile

- exi sttt per dsepaconsumubui ddenergier e K

- condi Siile climatice | ocale permit al egel
economic

ContribuSii |l a implementarea centralelor de 250gener
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- nu existtkt riscul unor modi fickri climatic
ales afecta consumul de ctl durt

- nuexstt riscul aplicktrii unor mbsuri de r e
consumatori

- energia primart poate fi asiguratt fLtrt d

- pozi Sia centralei de cogenerare nu se af
ctl dugitt.uaChi a unei di stan$Se mari, sisteme

ar putea fi mai potrivite

- exi sttt perspective de crexkxtere a venituri
consumatorilor

De asemenea trebubtecé&nnual aodée degéamaetaltec

de consumator. (" n cazul consumatoril or ur b a
consumatorul ui i nduSstt rmarle de htt damscpo rpto adi st af
aspectul ecarmic al centralei.

In figura de mai jos se poate observa avantajul clar@alg e ner £ r i i “n faSa
de energie termict kKi electrict

Electricitate=24

Centrat el ec (deps= 24/6040%)

Energie p

Centrak t er i
Energie p
Pierderi =6 {} ===

Ctl dur £t=34
(drps= 34/40=85%)
(deo= (24+34)/68=85%)

Centrak de co

Energie pr
Pierderi=10
CI.global: (24+34)/100258%

Pierderitotale=36+6=42

Figura6.21Compar aSi e “ntre cogenerare Ki producSia sep
(conform[Devki Energy Consultancy Pvt. Ltd., 2006]

ProducSia separatt de c bl dpuntr-un grup eleetnogedeg i et
randament 406 K i un cazan%deAcaeasdaemeranhd&mente cores
un randament de 85 %.

6.3 SituaSia cogenertrii “~n UE ki RomOni a

Cn graficul de mai jos este prezentattit pat
ni vel ul Str$¢é¢ oobsdemviUEcR)YRemOnmifd L( PEsT e%medi ¢
mare distanSt de | iderii europeni "~ n cogener al
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Figura6.31Parti ci paSia cogenertrii |l a producSia total
(prelucrare EUROSTAT)

641 ndi ci K $pecifian akntraledotd® aogenerare

Graficul de mai Jos prezi ntdke sccolgeemeae r dhg ep rKii
Sankey aferentt, fiind reprezentate el emente
specifici.

Pentru definirea indicilor Ki i ndicatoril ol

- nuse iau in considerare pierderile energgiieent r u di stri buSi e «kKi t

- energia electrict este produst doar cu in

- In consumuri sunt incluse pierderile energetice aferente centralei de cogekérare
necesarul de energie pentru serviciile proprii ale acesteia

ContribuSii la implementarea centralelor de 2logener






























































































































































































































