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1. INTRODUCERE 

 

Utilizarea convenŞionalŁ a energiei a reprezentat ´nceputul civilizaŞiei umane. De la primul 

pas, stŁp©nirea focului, am ajuns la autoturisme, calculatoare, avioane, rachete, primii oameni în 

spaŞiu ĸi pe lunŁ, roboŞi trimiĸi pe alte planete. Toate acestea s-au realizat printr-un consum energetic 

din ce în ce mai mare. 

În 2009 consumul de energie pe glob s-a situat la aproximativ 490*1018 Joule. [Michaelides, 

2012] 

Disponibilitatea energeticŁ este o problemŁ de interes global. FŁrŁ energie sau cu o cantitate 

mult mai micŁ de energie faŞŁ de c©t folosim acum, viaŞa noastrŁ ar fi mult diferitŁ, cu certitudine 

mult mai grea. Din secolul XIX  p©nŁ azi speranŞa medie de viaŞŁ a oamenilor ´n ŞŁrile dezvoltate a 

crescut cu peste 100%, urmare a  creĸterii  disponiblitŁŞii energetice ´n toate domeniile importante 

vieŞii: agriculturŁ, industrie, medicinŁ etc. Din pŁcate resursele de energie nu sunt uniform 

distribuite la nivel global, prin urmare ĸi ´n ziua de azi avem regiuni cu populaŞii foarte sŁrace ĸi cu 

speranŞa de viaŞŁ extrem de scŁzutŁ. 

Suplimentar problemei disponibilitŁŞii energetice, ´n ultimele douŁ secole am avut ĸi o 

creĸtere uriaĸŁ a populaŞiei de la aproximativ 1 miliard la aproximativ 7 miliarde în zilele noastre, o 

dublare a populaŞiei produc©ndu-se doar în ultimii 50 de ani. Necesarul energetic din pŁcate a suferit 

o creĸtere mai mare ca a populaŞiei. OdatŁ cu dezvoltarea tehnicŁ ĸi sporirea confortului ĸi necesarul 

energetic pe cap de locuitor a crescut considerabil. Doar în ultimii 40 de ani s-a produs o dublare a 

consumului energetic. Mai mult, dupŁ o perioadŁ ´n care energia a fost relativ ieftinŁ, ´n ultimii ani 

preŞul acesteia a explodat, iar tendinŞa este doar de creĸtere. 

ConsecinŞa majorŁ a creĸterii consumului energetic o reprezintŁ impactul asupra planetei, 

altfel spus impactul asupra mediului ´nconjurŁtor. Rezultatul este ´ngrijorŁtor. Suplimentar faptului 

cŁ am consumat o bunŁ parte a resurselor fosile energetice, resimŞim din plin ĸi impactul 

climatologic. Oamenii sunt deja o perturbaŞie majorŁ a bunei funcŞionŁri planetare. Este bine´nŞeles 

datoria noastrŁ sŁ schimbŁm c©t mai repede acest fapt, ĸi totul ´n concordanŞŁ cu o aparent 

inevitabilŁ creĸtere a necesarului energetic. 

 

1.1 Scurt istoric al folosirii energiei 

 

Este interesant de subliniat faptul cŁ ´n cea mai mare parte a istoriei omenirii au fost utilizate 

surse regenerabile de energie: biomasa, energia apei ĸi a v©ntului, energia solarŁ. Acum aproape 

500.000 de ani oamenii au ´nceput sŁ foloseascŁ lemnul pentru a face foc. P©nŁ ´n ziua de azi 

arderea lemnului ca sursŁ de energie este foarte rŁsp©nditŁ, mai ales ´n zonele sŁrace. Cu 

aproximativ 5500 de ani ´n urmŁ egiptenii au ´nceput sŁ foloseascŁ energia v©ntului pentru a-ĸi 

propulsa vasele. Tot energia v©ntului a fost folositŁ ĸi de perĸi cu 2640 de ani ´n urmŁ c©nd au 

´nceput sŁ foloseascŁ morile de v©nt. Cu 2500 de ani ´n urmŁ grecii ´ncercau sa construiascŁ ,,case 

eficiente energeticôô prin optimizarea folosirii cŁldurii solare iar acum aproximativ 2100 de ani în 

urmŁ romanii foloseau energia geotermalŁ prin intermediul izvoarelor calde cu care ´ĸi alimentau 

bŁile. P©nŁ ´n secolul XVIII , când a ´nceput revoluŞia industrialŁ, nu am avut o evoluŞie energeticŁ 
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deosebitŁ. În ziua de azi aceste tipuri de energie reprezintŁ un procent foarte mic în consumul total 

de energie global. Abia în ultimul secol au luat avânt tehnologiile aferente tipurilor de energie 

regenerabilŁ: solarŁ, geotermalŁ ĸi eolianŁ.  

 

1.2 Originea energiei planetare 

 

Energia poate fi delimitatŁ ´n douŁ componente: energie primarŁ ĸi energie secundarŁ. 

Energia primarŁ este reprezentatŁ de toate sursele de energie anterior implicŁrii omului 

(combustibili fosili, biomasŁ, v©nt, radiaŞie solarŁ, nuclearŁ, geotermalŁ) iar energia secundarŁ este 

cea obŞinutŁ ´n urma prelucrŁrii umane (benzinŁ, motorinŁ, etc).[Ngo, Ἠi alἪii, 2009] 

Toate sursele de energie globale, except©nd energia geotermalŁ ĸi energia nuclearŁ, derivŁ 

din energia solarŁ. Combustibilii fosili provin în mare parte din plancton, care la r©ndul sŁu pentru a 

trŁi a folosit ĸi ´nmagazinat energie solarŁ. Energia apei, a v©ntului ĸi a biomasei are la bazŁ tot 

energia soarelui. Ċn esenŞŁ nici energia solarŁ nu este regenerabilŁ dar ´n comparaŞie cu scala umanŁ 

de timp o considerŁm ca atare. 

Energia nuclearŁ derivŁ ´n special din uraniu, element provenit din explozia stelelor ĸi 

înmagazinat în scoarŞa terestrŁ ´n timpul formŁrii planetei noastre din ,,praf cosmicò aproximativ 4,5 

miliarde de ani ´n urmŁ. Energia geotermalŁ derivŁ tocmai din reacŞiile nucleare din interiorul 

PŁm©ntului, proces ce reprezintŁ o continuare a celui din timpul formŁrii planetei. 

 

1.3 Creĸterea necesarului de energie 

 

O estimare aproximativŁ spune cŁ de la apariŞia omului modern ĸi p©nŁ astŁzi au trŁit pe 

PŁm©nt 80 miliarde de oameni. De aproximativ un secol creĸterea populaŞiei a luat av©nt cu un ritm 

ameŞitor. Ċn prezent ´n fiecare zi numŁrul oamenilor sporeĸte cu 200.000, fiind aproximativ 7 

miliarde pe glob. ToŞi aceĸti oameni au nevoie de energie pentru a supravieŞui. 

De-a lungul timpului consumul de energie creĸte din douŁ motive: 

- creĸterea populaŞiei 

- majoritatea oamenilor trŁiesc ´n ŞŁri ´n curs de dezvoltare iar efortul lor de a ajunge la un 

nivel modern de dezvoltare implicŁ un consum mare ĸi cu tendinŞŁ crescŁtoare de 

energie. 

SperanŞa de viaŞŁ este puternic influenŞatŁ de consumul de energie. Astfel, ´n medie, avem o 

creĸtere de 2% pe an a consumului de energie. Ċn ritmul acesta p©nŁ ´n anul 2100 ar trebui 

suplimentatŁ producŞia globalŁ de energie la o valoare de 7 ori mai mare, fapt total nesustenabil din 

punct de vedere al resurselor fosile de energie, de care actualmente suntem extrem de dependenŞi, 

ocupând aproximativ 80% din consumul total. 
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2. SURSE DE ENERGIE PRIMARŀ: COMBUSTIBILI FOSILI ķI BIOMASŀ 

 

2.1 Petrol ĸi gaze naturale 

 

Pesimiĸtii considerŁ cŁ v©rful de consum al petrolului s-a atins în jurul anului 2010. 

Optimiĸtii spun cŁ v©rful de consum nu va apŁrea p©nŁ ´n 2030 ï 2040. Aceĸtia susŞin cŁ evoluŞia 

tehnologicŁ, dezvoltarea a noi metode de exploatare ĸi descoperirea unor zŁcŁminte noi vor decala 

perioada de v©rf a consumului. Optimiĸtii sunt ´n general persoane asociate companiilor petroliere 

iar pesimiĸtii convinĸi sunt foĸti angajaŞi ai acestor companii. 

P©nŁ ´n 1997 statistica aratŁ cŁ s-au extras aproximativ 110 Gt petrol iar rezervele globale la 

nivelul anului 2006 au fost estimate la 164,5 Gt ĸi un consum de aproximativ 3,9 Gt anual. Luând în 

calcul aceste valori putem observa cŁ ´n prezent am consumat jumŁtate din rezervele cunoscute de 

petrol iar dacŁ s-ar menŞine rata de consum ne-ar mai ajunge aproximativ 40 de ani rezervele de 

petrol. Ċn realitate situaŞia este mult mai complexŁ, se descoperŁ noi moduri de extracŞie a petrolului 

ĸi noi resurse, aĸa cŁ nu putem ĸtii cu exactitate c©t timp vom mai avea petrol. S-a estimat cŁ ´n 

urmŁtorii 40 de ani vom avea o dublare a consumului energetic ĸi este evident ca indiferent care va 

fi realitatea resurselor de combustibili fosili (în special petrol), nu vom putea suplimenta cererea fŁrŁ 

soluŞii noi energetice. Progresiv scŁderii cantitŁŞii de petrol vom avea ĸi o creĸtere masivŁ a 

preŞului.[Ngo, Ἠi alἪii, 2009] 

Ċn ceea ce priveĸte gazele naturale situaŞia este puŞin mai bunŁ. S-au estimat rezerve imediat 

accesibile de 180,5 Tm3 la finele anului 2006 iar totalul rezervelor de gaz natural posibila fi 

exploatate s-a estimat la 400 Tm3. Luând în considerare un consum estimat la nivelul anului 2006 de 

2,87 Tm3 pe an, mai avem gaze naturale pentru aproximativ 60 de ani.[Ngo, Ἠi alἪii, 2009] 

Ċn ceea ce priveĸte impactul asupra mediului, acesta este  mai scŁzut dec©t al cŁrbunelui. ķi 

petrolul ĸi gazele naturale conŞin carbon, amandouŁ degajând CO2 în urma arderii. Metanul are un 

efect de gaz de serŁ de 23 ori mai mare decât CO2. Emisiile de SO2 sunt insignifiante. Suplimentar, 

´n mod natural (mlaĸtini, vulcani, animale, etc), este emisŁ o cantitate de 1,7 ori mai mare de gaz 

metan faŞŁ de procesele umane.[Ngo, Ἠi alἪii, 2009] Adunând totul, poluarea cu metan este 

considerabilŁ. 

 

2.2 CŁrbuni 

 

La nivelul anului 2005 cŁrbunele asigura 25% din energia primarŁ global, situ©ndu-se între 

petrol ĸi gazele naturale. Resursele de cŁrbuni sunt mult mai mari comparativ cu cele de petrol ĸi 

gaze naturale, reprezent©nd o soluŞie pentru viitor. 

CŁrbunele este o rocŁ sedimentarŁ organogenŁ rezultatŁ prin acumularea materiei vegetale ĸi 

´mbunŁtŁŞirea lentŁ ´n carbon a acesteia. CompoziŞia principalŁ a cŁrbunelui este: carbon (peste 

55%), oxigen, hidrogen, azot, fosfor, sulf. Poate conŞine ĸi elemente periculoase pentru sŁnŁtate cum 

ar fi: arsenic, beriliu, mercur, cadmiu, uraniu, thoriu ĸi chiar azbest. 
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Principalele tipuri de cŁrbuni sunt: turbŁ, lignit, cŁrbune brun, huilŁ, antracit ĸi au puteri 

calorice ́ ntre 6 MJ/kg (turbŁ umedŁ) ĸi 30 MJ/kg (antracit). Antracitul este rar, doar 1% din 

rezervele globale de cŁrbuni. 

Peste trei sferturi din cererea globalŁ de cŁrbuni sunt folosite pentru producerea energiei 

electrice (7531 TWh în 2005, 40,2 % din producŞia totalŁ global), restul fiind folosit local pentru 

gŁtit, ´ncŁlzit, industria metalurgicŁ, industria chimicŁ, industria textilŁ, etc. Energia produsŁ din 

cŁrbuni este de 2 ï 3 ori mai ieftinŁ ca cea din petrol. Consider©nd evoluŞia preŞului ĸi a stocului de 

petrol ĸi gaze naturale, interesul pentru cŁrbuni va creĸte mult ´n urmŁtoarele decenii. La nivelul 

anului 2005 resursele confirmate de cŁrbuni ´nsumau 847,5 Gt. [Ngo, Ἠi alἪii, 2009]. 

Din pŁcate, cŁrbunele este combustibilul fosil cel mai poluant, av©nd o contribuŞie 

importantŁ la creĸterea efectului de serŁ.  

 

2.3 Efectul de serŁ 

 

ViaŞa pe PŁm©nt nu s-ar fi putut dezvolta fŁrŁ capacitatea atmosferei de a absorbi cŁldurŁ. 

FŁrŁ aceastŁ energie temperatura medie planetarŁ ar fi fost -18 ÁC. Din fericire, atmosfera noastrŁ 

are ´n compoziŞie gaze, numite ĸi gaze cu efect de serŁ (numite aĸa dupŁ asemŁnarea cu fenomenele 

ce se produc într-o serŁ) care permit trecerea radiaŞiei solare ĸi ´nmagazineazŁ energia emisŁ de 

suprafaŞa ´ncŁlzitŁ a PŁm©ntului. Acest fenomen a permis o creĸtere a temperaturii medii a 

PŁm©ntului de la -18 °C la +15 °C. Cel care a semnalat prima datŁ existenŞa efectului de serŁ a fost 

Joseph Fouriei, matematician ĸi fizician. [Ngo, Ἠi alἪii, 2009] 

Actualmente existŁ o ´ngrijorare globalŁ asupra creĸterii considerabile a cantitŁŞii gazelor cu 

efect de serŁ ́ n atmosferŁ.  

Cel mai important gaz cu efect de serŁ sunt vaporii de apŁ, fiind responsabili pentru 55 % din 

cauzalitatea efectului de serŁ. Pe locul al doilea se aflŁ dioxidul de carbon (CO2) cu 39 %, iar restul 

este ocupat de metan (CH4), oxidul de azot (N2O), ozon (O3), fiecare cu câte 2 % contribuŞie. [Ngo, 

Ἠi alἪii, 2009] 

Cu toate acestea, chiar dacŁ arderea hidrocarburilor duce la eliberarea de CO2 ĸi H2O, 

cantitatea de apŁ reprezintŁ mai puŞin 0,003 % din cantitatea globalŁ evaporatŁ natural. Ċn concluzie, 

aportul de vapori de apŁ adus prin activitatea umanŁ este insignifiant. [Ngo, Ἠi alἪii, 2009] 

Cea mai mare parte a gazelor cu efect de serŁ rezultate din activitŁŞi umane provin din 

sectorul energetic (84 %), restul fiind atribuite sectorului agricol (8 %), sectorului industrial (5,5 %) 

ĸi deĸeurilor (2,5 %). Dintre acestea 95 % reprezintŁ CO2, 4 % CH4 ĸi 1 % NO2. Metanul provine 

din descompunerea anaerobŁ a materiei organice iar NO2 din operaŞiuni agricole, deĸeuri, arderea 

biomasei etc. [Ngo, Ἠi alἪii, 2009] 

Dintre toate gazele menŞionate, molecula de CO2 produce cele mai multe probleme datoritŁ 

faptului cŁ poate rŁm©ne ´n atmosferŁ peste un secol. Ċn ultima sutŁ de ani temperatura medie 

globalŁ a crescut cu 0,74 °C.[Ngo, Ἠi alἪii, 2009] Din 1750 p©nŁ ´n 2011 concentraŞia de CO2 în 

atmosferŁ a crescut de la 280 ppm la 390 ppm. [Michaelides, 2012] 

 

2.3.1  SituaŞia emisiilor unor GES în România în anul 2012  
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Datele sunt prezentate conform [Ministerul Mediului ĸi SchimbŁrilor Climatice, 2013]. 

Din punct de vedere al emisiilor de CO2, cantitatea totalŁ s-a situat la valoarea de 48770000 

t/an, contribuŞia cea mai mare, 66,3 %, având-o centralele termice ĸi alte instalaŞii de ardere. Pe locul 

al doilea, cu o participaŞie de 10 %,  se aflŁ activitŁŞile de producere a clincherului de ciment ĸi var, 

urmate ´ndeaproape cu 9,59 %  de instalaŞiile de producere a fontei brute. 

Emisiile de NOx s-au situat la valoarea de 77692 t/an, contribuŞia cea mai mare av©nd-o tot 

centralele termice ĸi celelalte instalaŞii de ardere, 75,33 %. 

Cantitatea totalŁ de emisii de SOx s-a situat ´n jurul valorii de 282433 t/an, ĸi ´n acest caz tot 

sectorul energetic (centrale termice ĸi alte instalaŞii de ardere) fiind principalul contributor cu 97%. 

Emisiile de CH4 s-au situat la valoarea de 84019 t/an, ´n acest caz contribuŞia cea mai 

importantŁ av©nd-o depozitarea deĸeurilor cu 74,75 %, urmatŁ fiind de exploatŁrile miniere 

subterane cu 17,84 %. 

Din punct de vedere al emisiilor de NH3, cantitatea totalŁ s-a situat la valoarea de 16842,3 

t/an, contribuŞia cea mai mare, 88,04 %, av©nd-o sectorul de creĸtere a pŁsŁrilor ĸi porcilor, urmatŁ 

de industria ´ngrŁĸŁmintelor cu 11,85 %. 

Ċn figura urmŁtoare se poate observa evoluŞia clar descrescŁtoare a emisiilor de GES ´n 

Rom©nia raportat la anul 1990. Astfel, din anul 2009 valorile se aflŁ la sub 50 % din cantitatea 

emisŁ ´n anul 1990. Din pŁcate, un aport major ´n parcursul descrescŁtor al emisiilor GES o are 

dispariŞia masivŁ a capacitŁŞii industriale naŞionale.  

 

 
Figura 2.3.1 EvoluŞia emisiilor de GES ´n RomŁnia raportat la anul de referinŞŁ 1990  

( prelucrare EUROSTAT) 

 

2.4 Biomasa 

 

ĂBiomasŁò reprezintŁ denumirea genericŁ a materiei biologice. Are un conŞinut mare de 

carbon iar ´n perspectiva diminuŁrii resurselor de combustibili fosili, biomasa reprezintŁ o 

alternativŁ extrem de importantŁ. Generic vorbind, biomasa cuprinde regnul vegetal (90% din totalul 

biomasei), regnul animal ĸi deĸeurile rezultate din cele douŁ, numite ĸi deĸeuri biodegradabile. 

Biomasa poate fi ca atare o resursŁ energeticŁ sau pot fi sintetizaŞi combustibili. Exemple pentru 

deĸeurile biodegradabile pot fi: deĸeurile agricole, deĸeurile animale (din ferme, abatoare etc), 
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deĸeurile forestiere, o fracŞie a deĸeurilor municipale, deĸeuri din staŞiile de epurare, fracŞie a 

deĸeurilor spitaliceĸti, deĸeuri din industria alimentarŁ etc. 

Spre deosebire de combustibilii fosili, biomasa este consideratŁ o sursŁ regenerabilŁ de 

energie pentru cŁ durata de timp pentru dezvoltare ĸi valorificare se ´ncadreazŁ ´n scala de timp 

umanŁ. Deĸeurile biodegradabile sunt considerate tot surse regenerabile pentru cŁ atâta timp cât va 

exista omul pe PŁm©nt, va genera deĸeuri. 

Biomasa este folositŁ ´n nenumŁrate procese industriale, nu doar ca sursŁ de energie. Mai 

mult, este ĸi o sursŁ sustenabilŁ. Impactul omului asupra mediului este minim atâta timp cât 

regenereazŁ sursele de biomasŁ, de exemplu prin re´mpŁdurirea zonelor defriĸate. Astfel, chiar dacŁ 

nuu se ajunge la un echilibru, cea mai mare parte a CO2 rezultat ´n urma exploatŁrii biomasei va fi 

resorbit prin creĸterea noilor plante. Totuĸi dacŁ folosim sisteme de captare ĸi depozitare CO2 în 

procesele de ardere a biomasei, s-ar putea ajunge chiar la un bilanŞ negativ al emisiilor ´n atmosferŁ. 

Ċn medie, ´n ŞŁrile dezvoltate, biomasa contribuie cu 9 ï 13 % din totalul energetic consumat, 

´n ŞŁrile ´n curs de dezvoltare 20 ï 30 % iar ´n ŞŁrile foarte sŁrace 50 ï 90 %. [Faaij, 2006] 

 

2.5 Originiea biomasei 

 

Biomasa, sub orice formŁ am considera-o, este rezultatul direct sau indirect al fotosintezei. 

Ċn forma ei cea mai simplŁ, relaŞia chimicŁ poate fi descrisŁ astfel:  

 

LuminŁ solarŁ + CO2 + H2O Ÿ CH2O (carbohidrat) + O2  [Ngo, Ἠi alἪii, 2009] 

 

Formarea glucozei ´n procesul de fotosintezŁ poate fi exemplificat astfel: 

 

6 CO2 + 6H2O Ÿ C6H12O6 + 6O2  [Michaelides, 2012] 

 

Se poate observa cŁ ´n urma reacŞiei sunt produĸi carbohidraŞi ĸi oxigenul at©t de necesar 

supravieŞuirii regnului animal. Energia necesarŁ reacŞiei (500 kJ pentru fiecare 30 g CH2O) este 

oferitŁ de soare. Dioxidul de carbon se gŁseĸte din abundenŞŁ ´n atmosferŁ, ´nsŁ apa este cea care 

dicteazŁ rŁsp©ndirea biomasei. Un alt factor este bine´nŞeles ĸi expunerea solarŁ, diferitŁ la nivel 

planetar. O medie a puterii solare poate fi consideratŁ 160 W/m2. [Ngo, Ἠi alἪii, 2009] 

Ċn realitate, reacŞiile sunt mult mai complexe ĸi ´n continuare se fac multe cercetŁri ´n acest 

domeniu. 

Din pŁcate, eficienŞa procesului de fotosintezŁ, altfel spus randamentul de transformare a 

energiei solare ´n biomasŁ, este foarte micŁ. EficienŞa teoreticŁ se situeazŁ ´n jurul valorii de 9 % dar 

cea realŁ este 0,5 ï 2 %. [Ngo, Ἠi alἪii, 2009] Unele studii aratŁ eficienŞe chiar mai scŁzute, 0,1-1,5 

%. [Michaelides, 2012] 

 

2.6 Valorificarea energeticŁ a biomasei 

 

Biomasa, respectiv deĸeurile biodegradabile, pot fi folosite cu mai multe tehnologii în 

procesele energetice: incinerare, co-incinerare, pirolizŁ, digestie anaerobŁ. Astfel, biomasa poate fi 
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folositŁ ca atare ´n procese de ardere sau poate fi folositŁ pentru producerea de combustibili 

intermediari (solizi, lichizi sau gazoĸi). Atunci c©nd se utilizeazŁ biomasa drept combustibil primar 

trebuie avutŁ ´n vedere distanŞa dintre sursa de biomasŁ ĸi punctul de utilizare, fiind un factor cu 

implicaŞii importante economice ĸi ecologice. 

 

2.6.1  Metode de conversie a biomasei în energie sau combustibil  

 

 
Figura 2.6.1 Metode de conversie a biomasei în combustibil 

[Ngo, Ἠi alἪii, 2009] 

 

Aceste metode sunt alŁturate tehnologiilor de cogenerare: motoare cu ardere internŁ, turbine 

cu abur, motoare cu abur, turbine cu gaz, motoare Stirling, ORC, pile de combustie. 

Majoritatea centralelor de cogenerare cu biomasŁ folosesc arderea directŁ (combustia) a 

combustibilului producând cu ajutorul cazanelor abur, folosit ulterior în turbine sau motoare 

specifice. Pentru ardere existŁ urmŁtoarele tehnologii: în pat fix, în pat fluidizat, pulverizarea 

biomasei. Randamentul centralelor care ard biomasŁ ´n loc de combustibili fosili este la aproximativ 

jumŁtate, 15 ï 20 %, dacŁ luŁm ´n considerare costurile de transport ĸi prelucrare a biomasei 

comparativ cu cŁrbunele.  Acest tip de centrale este utilizat pe scarŁ largŁ ´n ŞŁrile scandinave ĸi ´n 

Austria, Danemarca, Germania. [Faaij, 2006] 

În centralele de cogenerare cu ardere directŁ a biomasei nu se foloseĸte ´n general 

combustibil primar cu o umiditate mai mare de 50 % fiind nevoie de o energie mare de evaporare a 

apei din biomasŁ, dar unele cazanele moderne pot folosi ĸi biomasŁ de 60-70 % umiditate. Se 

recomadŁ uscarea c©t mai bine a biomasei ´naintea folosirii. 

Pentru centralele cu capacitŁŞi de 20 ï 50 MWe, randamentul electric este de ordinul 25 ï 30 

%; pentru centralele de 50 ï 80 MWe, randamentul electric poate ajunge la 30 ï 40 %. [Faaij, 2006] 
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Figura 2.6.2 Schema de principiu a unei instalaŞii de incinerare cu recuperare a cŁldurii 

(conform [www.bios-bioenergy.at/en/electricity-from-biomass/steam-turbine.html]) 

 

Co-incinerarea este metoda folositŁ pentru arderea unui amestec combustibil fosil ï biomasŁ 

/ deĸeuri. Procentul de biomasŁ / deĸeu ´n amestecul combustibil variazŁ ´n general între valorile 2-

50 % ´n funcŞie de biomasa / deĸeul folosit. Valoarea de 50 % se atinge rar ĸi ´n condiŞii speciale, 

uzual nedepŁĸind 10 %. AceastŁ soluŞie reprezintŁ un avantaj ´n controlul emisiilor de CO2, dar ĸi al 

celor de NOx ĸi SOx. SoluŞia tehnicŁ este reprezentatŁ tot de producŞia de abur ĸi utilizarea turbinelor 

sau motoarelor cu abur. EficienŞa electricŁ a unei astfel de centrale se ´nv©rte ´n jurul valorii de 40%. 

AceastŁ soluŞie este cea mai apreciatŁ ´n Europa pentru centralele de capacitŁŞi mari, unele dintre 

cele mai performante put©nd fi vŁzute ´n Danemarca.  

Piroliza este un proces termochimic de decompunere a biomasei ´n fracŞii solide, lichide ĸi 

gazoase, prin ´ncŁlzire ´n lipsa aerului. Procesul se desfŁĸoarŁ la temperaturi mai mari de 250 °C, în 

general la 500°C. Rezultatul acestui proces este mangal, bio-oil (sau pyro-oil) ĸi gaze combustibile. 

Procentele din fiecare element rezultat pot fi controlate prin temperatura procesului ĸi timpul de 

staŞionare ´n reactor. Piroliza apare ĸi ´n procesele de combustie ĸi gazeificare. Bio-oil este utilizat în 

general cu motoarele diesel, dar poate fi implementat cu orice echipament destinat funcŞionŁrii cu 

combustibil diesel. Cantitatea maximŁ ce se poate obŞine este de 75 % atunci c©nd se realizeazŁ o 

pirolizŁ rapidŁ. Bio-oil este un lichid în general maro-închis format dintr-o mixturŁ complexŁ de 

hidrocarburi ĸi apŁ (15 - 50 % ´n funcŞie de biomasa folositŁ), av©nd o putere caloricŁ de ordinul 16 

ï 17 MJ / kg. [Bridgwater, 2006] 
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Figura 2.6.3 Schema de principiu a unei instalaŞii de pirolizŁ 

(conform [OPET Finnland, 2004]) 

 

Gazeificarea este un proces de obŞinere a unui combustibil gazos prin oxidarea parŞialŁ a 

combustibilului solid cu aer, oxigen, (chiar hidrogen) sau abur la temperaturi înalte (peste 500 °C). 

Rezultatul este gazul de sintezŁ (sau syn-gaz), format din hidrogen, dioxid de carbon, monoxid de 

carbon, metan, azot. Acesta poate fi utilizat direct ´n cazane sau poate fi curŁŞat ĸi utilizat ´n motoare 

cu ardere internŁ sau turbine cu gaz. De asemenea poate fi folosit ĸi pentru sinteza metanolului ĸi a 

hidrogenului. Echipamentul folosit pentru gazeificare se numeĸte gazogen ĸi poate fi ´n general cu 

pat fix (ascendent sau descendent) sau cu pat fluidizat.  

Gazul de sintezŁ are aprox. 75 % din conŞinutul energetic al materiei prime. Puterea caloricŁ 

depinde de agentul de gazeificare, astfel: putere caloricŁ micŁ pentru amestecul aer-abur, putere 

caloricŁ medie pentru amestecul oxigen-abur ĸi putere caloricŁ mare c©nd se foloseĸte hidrogen. 

Pentru centralele mici (100 ï 200 kWe) de cogenerare cu syn-gaz ĸi motor cu ardere internŁ, 

randamentul electric este în general de 15 ï 35 %, iar pentru aplicaŞiile mari (´n jur de 30 MWe) au 

fost obŞinute ĸi randamente electrice de 40 - 50 %. [Faaij, 2006] [Bridgwater, 2006] 
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(a) (b) 

Figura 2.6.4 Schema de principiu a gazogenului cu pat fix ascendent (a) ĸi descendent (b) 

(conform [Dong, Ἠi alἪii, 2009], [Obernberger, Ἠi alἪii, 2008]) 

 

 
Figura 2.6.5 Schema de principiu a unei instalaŞii de gazeificare 

(conform [S.C. Chiminform Data S.A, 2006]) 

 

Digestia anaerobŁ este un proces biologic de descompuere a biomasei de cŁtre bacterii ´n 

absenŞa oxigenului. Procesul digestiv se realizeazŁ ´ntr-un container etanĸ numit digestor, cu 

bacteriile prezente ´n biomasŁ sau introduse ´n procesul biologic. Digestia anaerobŁ este o soluŞie 

des folositŁ ´n cazul deĸeurilor organice. Biogazul produs este ´n principal alcŁtuit din metan (50 ï 

75 %) ĸi dioxid de carbon (25 -50 %) ĸi conŞine 20 ï 40 % din puterea caloricŁ a biomasei folosite. 
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Procentele pot varia mult ´n funcŞie de tipul biomasei ĸi tehnologia folositŁ. Biogazul poate fi 

colectat ĸi ´n cadrul depozitelor de gunoi, put©nd asigura pentru mai mulŞi ani un debit aproximativ 

constant. Este un combustibil folosit ´n general ´n motoarele cu ardere internŁ, dar poate fi folosit ĸi 

în turbinele cu gaz, respectiv în ciclurile combinate. [Ngo, Ἠi alἪii, 2009] 

 

 
Figura 2.6.6 Schema de principiu a unei instalaŞii de fermentare anaerobŁ cu producere de biogaz 

(conform [www.sswm.info]) 

 

În cazul biogazului obŞinut prin colectarea de la depozitele de deĸeuri, cantitatea poate varia 

foarte mult, depinz©nd de compoziŞia deĸeului menajer, umiditatea de depunere ĸi gradul de 

compactare. Dintr-o tonŁ de deĸeuri menajere se pot obŞine 120 - 400 m3 gaz. Avantajul este ca 

procesul de fermentare anaerobŁ se ´ntinde pe o perioadŁ de 30 ï 40 de ani.[Antonescu, Ἠi alἪii, 

2006]. Un debit relativ constant al gazului se menŞine 15 ï 20 de ani, dupŁ care scade, epuizându-se 

total dupŁ aproximativ 80 de ani. 

 

2.6.2  Biocombustibili. Categorii de biocombustibili 

 

Combustibilii fosili, la fel ca biocombustibilii, derivŁ din biomasŁ. DiferenŞa ´ntre ele o 

reprezintŁ unitatea de timp, milioane de ani ´n cazul celor fosili. Cum materia primŁ pentru 

biocombustibili are o perioadŁ de formare ´n general cuprinsŁ ´ntre cateva luni ĸi cŁŞiva ani, poate fi 

consideratŁ o sursŁ continuŁ.  
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Biocombustibilii pot fi ´mpŁrŞiŞi ´n 3 categorii: generaŞia ´nt©i, generaŞia a doua ĸi generaŞia a 

treia de biocombustibili. 

GeneraŞia ´nt©i este reprezentatŁ de biocombustibilii produĸi pe ĂscarŁ largŁò ´n ziua de azi. 

Pot fi sintetizaŞi din culturi cu un conŞinut ridicat de zahŁr (trestia de zahŁr, sfecla de zahŁr, porumb 

etc.), un exemplu fiind bioetanol-ul, ĸi din culturi uleioase (palmierul, soia, floarea soarelui etc.) din 

care se produce biodiesel-ul. Toate aceste culturi necesitŁ terenuri considerabile. 

GeneraŞia a doua de biocombustibili este produsŁ din materii prime cu implicaŞii minime 

asupra culturilor alimentare, cum sunt: lemnul, deĸeuri lemnoase, zootehnice, municipale, agricole ĸi 

eventual alte plante ce pot fi cultivate fŁrŁ a sacrifica teren agricol. 

A trei generaŞie de biocombustibili este cea provenitŁ din culturile marine. Un exemplu de 

astfel de culturŁ este o micro-algŁ ce conŞine ´n proporŞie de peste 80 % lipide, av©nd un potenŞial 

energetic uriaĸ. Combustibilul extras se numeste Ăoilagaeò. DeocamdatŁ cultivarea algei ĸi 

sintetizarea biocombustibilului sunt ´n fazŁ de cercetare. 

Din cele prezentate mai sus se poate observa faptul cŁ a doua ĸi a treia generaŞie de 

biocombustibili prezintŁ cel mai redus impact asupra mediului. 
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3. CADRUL LEGISLATIV NAŝIONAL ķI EUROPEAN ĊN DOMENIUL COGENERŀRII  DE 

ĊNALTŀ EFICIENŝŀ ķI AL DEķEURILOR 

 

Pe plan european, cele mai relevante Directive ĸi Decizii ´n domeniul cogenerŁrii sunt: 

 

Directiva 2009/28/CE a Parlamentului European ĸi a Consiliului, 23.04.2009, Ăprivind 

promovarea utilizŁrii energiei din surse regenerabileò.  

Directiva 2012/27/UE a Parlamentului European ĸi a Consiliului, 25.10.2012, ñprivind 

eficienŞa energeticŁò.  

Decizia 2011/877/UE de punere ´n aplicare a Comisiei, 19.12.2011, Ăde stabilire a valorilor 

de referinἪŁ armonizate ale randamentului pentru producἪia separatŁ de energie electricŁ Ἠi cŁldurŁò.  

 

Pe plan naŞional, cele mai relevante legi, ordonanŞe, hotŁr©ri ĸi ordine în domeniul 

cogenerŁrii sunt: 

 

Legea energiei electrice ĸi a gazelor naturale Nr. 123/2012. 

Legea Nr. 220/2008, ñpentru stabilirea sistemului de promovare a producerii energiei din 

surse regenerabile de energie 

HotŁr©rea 1069/2007, ñprivind aprobarea Strategiei energetice a României pentru perioada 

2007 ï 2020ñ. 

OrdonanŞa 22/2008, ñprivind eficienŞa energeticŁ ĸi promovarea utilizŁrii la consumatorii 

finali a surselor regenerabile de energieò.  

HotŁr©rea 219/2007, ñprivind promovarea cogenerŁrii bazate pe cererea de energie termicŁ 

utilŁò. 

Ordinul ANRE 38/2012, 31.10.2012, ñpentru aprobarea valorilor de referinŞŁ armonizate ale 

eficienŞei pentru producerea separatŁ de energie electricŁ, respectiv energie termicŁ ĸi a factorilor de 

corecŞie aplicabili la nivel naŞionalò.  

Ordin ANRE 33/2011, ñpentru aprobarea Metodologiei de monitorizare ĸi raportare privind 

schema de sprijin pentru promovarea cogenerŁrii bazate pe cererea de energie termicŁ utilŁò.  

Ordinul ANRE 114/2013, ñprivind aprobarea Regulamentului de calificare a producŞiei de 

energie electricŁ ´n cogenerare de ´naltŁ eficienŞŁ ĸi de verificare ĸi monitorizare a consumului de 

combustibili ĸi a producŞiilor de energie electricŁ ĸi energie termicŁ utilŁ, ´n cogenerarea de ´naltŁ 

eficienŞŁò.  

Ordinul  ANRE 152/2015, Ăprivind aprobarea preŞului de referinŞŁ ĸi a preŞurilor 

reglementate pentru energia electricŁ, aplicabile ´n anul 2016 producŁtorilor de energie electricŁ ĸi 

termicŁ ´n cogenerare care beneficiazŁ de bonusò. 

Ordinul ANRE 153/2015, ñprivind aprobarea valorilor bonusurilor de referinŞŁ pentru 

energie electricŁ produsŁ ´n cogenerare de ´naltŁ eficienŞŁ ĸi ale preŞurilor de referinŞŁ pentru energia 

termicŁ produsŁ ´n cogenerare, aplicabile ´n anul 2016ò. 
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Ordinul ANRE 84/2013, ñprivind aprobarea Metodologiei de determinare ĸi monitorizare a 

supracompensŁrii activitŁŞii de producere a energiei electrice ĸi termice ´n cogenerare de ´naltŁ 

eficienŞŁ care beneficiazŁ de schema de sprijin de tip bonusò.  

Ordinul ANRE 117/2013, ñprivind aprobarea Metodologiei de determinare ĸi monitorizare a 

contribuŞiei pentru cogenerare de ´naltŁ eficienŞŁò.  

Ordinul ANRE 119/2013, ñprivind aprobarea contribuŞiei pentru cogenerarea de ´naltŁ 

eficienŞŁ ĸi a unor prevederi privind modul de facturare a acesteiaò.  

 

Pe plan european, cele mai relevante Directive ĸi Decizii ´n domeniul deĸeurilor sunt: 

 

Directiva 2008/98/CE, a Parlamentului European ĸi a Consiliului, 19.11.2008, ñprivind 

deĸeurile ĸi de abrogare a anumitor directiveò.  

Directiva 2000/76/CE, a Parlamentului European ĸi a Consiliului, 4.12.2000, ñprivind 

incinerarea deĸeurilorò. 

Directiva 1999/31/CE, a Consiliului, ñprivind depozitele de deĸeuriò. 

Directiva 91/689/CEE, a Consiliului, 12.12.1991, ñprivind deĸeurile periculoaseñ. 

Decizia 406/2009/CE, a Parlamentului European ĸi a Consiliului, 23.04.2009, ñprivind 

efortul statelor membre de a reduce emisiile de gaze cu efect de serŁ astfel ´nc©t sŁ respecte 

angajamentele ComunitŁŞii de reducere a emisiilor de gaze cu efect de serŁ p©nŁ ´n 2020ñ. 

 

Pe plan naŞional, cele mai relevante legi ĸi HG ´n domeniul deĸeurilor sunt: 

 

Legea Nr. 211, 15.11.2011, ñprivind regimul deĸeurilorò. 

HotŁr©rea Nr. 870, 06.11.2013, ñprivind aprobarea Strategiei naŞionale de gestionare a 

deĸeurilor 2014 ï 2020ñ. 

HotŁr©rea Nr. 128, 14.02.2002, ñprivind incinerarea deĸeurilorò. 

HotŁr©rea Nr. 856, 16.08.2002, Ăprivind evidenŞa gestiunii deĸeurilor ĸi pentru aprobarea 

listei cuprinz©nd deĸeurile, inclusiv deĸeurile periculoaseò.   

HotŁr©rea Nr. 349, 21.04.2005, Ăprivind depozitarea deĸeurilorò. 
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4. DEķEURILE 

 

4.1 DefiniŞii. ClasificŁri. Caracteristici 

 

Una dintre cele mai importante probleme ´n ceea ce priveĸte protecŞia mediului ĸi bine´nŞeles 

a omului o reprezintŁ deĸeurile. ĊncŁ de la ´nceputul civilizaŞiei omul inevitabil a generat prin 

activitatea sa deĸeuri, dar mai cu seamŁ dupŁ trecerea de la statutul de culegŁtor la cel de cultivator. 

Cantitatea acestora, la nivel mondial, a început sa ia avânt odata cu revoluŞia industrialŁ, ´nsŁ doar ´n 

ultimii c©Şiva zeci de ani omenirea a realizat cŁ deĸeurile se transformŁ ´ntr-o problemŁ de maximŁ 

prioritate ĸi cŁ este nevoie de programe susŞinute de management al deĸeurilor. Istoria a consemnat 

numeroase probleme de sŁnŁtate, unele transformate chiar ´n epidemii, care au apŁrut urmare a 

inexistenŞei unei gestionŁri coerente a deĸeurilor. ĊnsŁĸi speranŞa  de viaŞŁ  a omului este legatŁ de 

acest aspect. 

Legea 211/2011 defineĸte deĸeul ca fiind Ăorice substanŞŁ sau obiect pe care deŞinŁtorul ´l 

aruncŁ ori are intenŞia sau obligaŞia sŁ ´l arunceñ. Legea reprezintŁ transpunerea Directivei 

2008/98/CE ´n legislaŞia rom©neascŁ. 

În [Antonescu, SoluŞii energetice de tratare a deĸeurilor solide menajere, speciale ĸi 

industriale, 2003] sunt date urmŁtoarea definiŞii mai dezvoltate, pentru deĸeu :  

- ñorice reziduu rezultat dintr-un proces de producŞie, de transformare sau utilizare, orice 

substanŞŁ, material, produs sau bun mobil abandonat sau pe care posesorul ´l destineazŁ 

abandonŁriiò 

- ñorice substanŞŁ, material sau obiect care a pierdut orice finalitate economicŁñ. 

În [Florin, 2007] este datŁ urmŁtoarea definiŞie pentru deĸeu: ñmaterial sau obiect care prin el 

´nsuĸi, fŁrŁ a fi supus unei transformŁri, nu mai poate fi utilizatò. 

Ċn Legea 211/2011 sunt definite ĸi biodeĸeurile ca fiind: ñdeĸeuri biodegradabile provenite 

din grŁdini ĸi parcuri, deĸeurile alimentare sau cele provenite din bucŁtŁriile gospodŁriilor private, 

restaurantelor, firmelor de catering ori din magazine de v©nzare cu amŁnuntul, compatibile cu 

deĸeurile provenite din unitŁŞile de prelucrare a produselor alimentareñ. Biodeĸeurile sunt, 

bine´nŞeles, parte componentŁ a biomasei.  

În cadrul prezentei teze de doctorat, studiile ĸi analizele se vor realiza în jurul 

deĸeurilor tip biomasŁ ĸi al combustibililor derivaŞi.  

Deĸeurile pot fi categorisite Şin©nd cont de mai multe aspecte. Ċn [Antonescu, SoluŞii 

energetice de tratare a deĸeurilor solide menajere, speciale ĸi industriale, 2003] sunt prezentate douŁ 

mari categorii: 

- deĸeurile urbane (municipale), (ex. deĸeurile menajere, stradale, comerciale) 

- deĸeurile industriale, care pot fi:  

o deĸeuri inerte (ex. steril din activitŁŞi miniere) 

o deĸeuri banale (asimilate cu deĸeurile menajere) 

o deĸeuri speciale (deĸeurile nocive, toxice sau periculoase) 

Pot fi subliniate ca fiind de importanŞŁ ´n cadrul tezei de doctorat deĸeurile din agriculturŁ, 

horticulturŁ, acvaculturŁ, silviculturŁ, v©nŁtoare, pescuit, de la prepararea ĸi procesarea alimentelor, 
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de la prelucrarea lemnului, hârtiei ĸi cartonului, de la prepararea hranei ´n bucŁtŁrii ĸi restaurante, 

deĸeuri de la instalaŞii de tratare a reziduurilor, de la staŞiile de epurare a apelor uzate, deĸeuri 

municipale ĸi asimilabile din comerŞ, industrie, instituŞii. Toate aceste tipuri de deĸeuri sunt total sau 

parŞial de tip biomasŁ. 

Ċn Legea 211/2011 este prezentatŁ ierarhia deĸeurilor, ordinea ´n funcŞie de prioritate fiind 

urmŁtoarea: 

- prevenirea 

- pregŁtirea pentru reutilizare 

- reciclarea 

- alte operaŞiuni de valorificare (ex. valorificarea energeticŁ) 

- eliminarea 

Atunci c©nd se studiazŁ deĸeurile, ´n general sunt caracterizate calitativ prin urmŁtorii 

parametrii: [Antonescu, SoluŞii energetice de tratare a deĸeurilor solide menajere, speciale ĸi 

industriale, 2003] 

- masa specificŁ [kg/m3] ï reprezintŁ masa unitŁŞii de volum pentru starea ´n care se 

gŁseste deĸeul. Pentru deĸeurile menajere poate avea valori cuprinse ´ntre 0,15 t/m3 (la 

depunerea ´n fosa de stocare) ĸi 0,6 t/m3 (´n zonele cu tasare pronunŞatŁ ale fosei de 

stocare) 

- umiditate [%]. Pentru deĸeurile menajere poate varia ´ntre 50 % (vara) ĸi 30 % (iarna) 

- materii inerte [%] ï materiile minerale din metalele conŞinute ´n deĸeuri ĸi au o 

participaŞie masicŁ de 20 ï 30 % 

- putere caloricŁ [kcal/kg, kJ/kg]. Aceasta este caracteristica principalŁ ce se ia ´n 

considerare atunci c©nd se folosesc deĸeurile pentru valorificare energeticŁ. 

Prin valorificarea performantŁ a deĸeurilor (energeticŁ, compostare, reciclare, extracŞia de 

biocombustibili) obŞinem ĸi o reducere importantŁ a gazelor cu efect de serŁ.  
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4.2 SituaŞia deĸeurilor ´n Rom©nia 

 

România este unul dintre producŁtorii majori de deĸeuri.  

 

 
Figura 4.2.1 Totalul deĸeurilor generate ´n anul 2010 ´n ŞŁrile europene  

(prelucrare EUROSTAT) 

 
Figura 4.2.2 Total deĸeuri animale ĸi vegetale generate ´n anul 2010 

(prelucrare EUROSTAT) 

 

Din punct de vedere al generŁrii deĸeurilor animale ĸi vegetale, se observŁ din graficul 

anterior cŁ Rom©nia este pe primul loc ´n UE. PotenŞialul de valorificare prin compostare, 

fermentare anaerobŁ sau aerobŁ, c©t ĸi prin recuperare energeticŁ prin procese de ardere, este 

semnificativ. Cantitatea de biogaz produsŁ ar putea fi importantŁ.  
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Ċn ceea ce priveĸte domeniul industrial, sectorul energetic este principalul generator de 

deĸeuri destinate eliminŁrii.  

Ċn graficul de mai jos se poate observa cŁ Rom©nia se aflŁ ´n partea superioarŁ a 

clasamentului ´n UE la producŞia de deĸeuri menajere, dar la mare distanŞŁ de marii producŁtori, 

Germania, Italia, FranŞa, Anglia, Spania.  

 
Figura 4.2.3 Total deĸeuri menajere generate ´n anul 2010 

(prelucrare EUROSTAT) 

 
Figura 4.2.4 Deĸeuri municipale generate pe cap de locuitor ´n anul 2012 

(prelucrare EUROSTAT) 
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Deĸeurile menajere colectate ´n Rom©nia ´n 2011 au urmŁtoarea compoziŞie de bazŁ: 

 

Tabel 4.2.1 CompoziŞia deĸeurilor menajere ´n Rom©nia ´n anul 2011 

[Ministerul Mediului ĸi SchimbŁrilor Climatice, 2013] 

Material Procent [%] 

 

h©rtie ĸi carton 9,3 

sticlŁ 3,61 

Metale 2 

Materiale plastice 8,6 

Biodegradabile 57,82 

Altele 16,97 

Lemn 1,7 

 

Se observŁ procentul mare de deĸeuri biodegradabile ´n deĸeurile menajere, ceea ce 

subliniazŁ potenŞialul important al deĸeurilor menajere pentru compostare ĸi digestie, put©nd rezulta 

ĸi o producŞie importantŁ de biogaz. 

Din cele prezentate anterior se poate observa potenŞialul mare de valorificare energeticŁ a 

deĸeurilor tip biomasŁ, at©t ´n Rom©nia c©t ĸi ´n alte ŞŁri europene producŞiile de deĸeuri animale ĸi 

vegetale fiind importante. 
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5. BIOGAZUL 

 

5.1 Introducere 

 

Din categoria resurselor regenerabile, discutatŁ Ἠi ´n capitolele anterioare, face parte Ἠi 

biomasa ´mpreunŁ cu combustibilii derivaἪi din ea (biocombustibilii). [Nikoliĺ, 2006] 

Unul dintre aceἨti biocombustibili este biogazul (un amestec de metan, bioxid de carbon Ἠi 

cantitŁἪi foarte mici de vapori de apŁ, hidrogen sulfurat, azot, oxid de carbon, amoniac Ἠi hidrogen) 

care din punct de vedere istoric nu reprezintŁ o noutate.  

 

Tabel 5.1.1Compoziѿia biogazului 

[Seadi, et al., 2008] 

Compus Formula chimicŁ 
ConἪinut 

[ % ] 

 

Metan CH4 50 - 75 

Dioxid de carbon CO2 25 - 45 

Vapori de apŁ H2O 2 ( 20°C ) ... 7 ( 40°C ) 

Oxigen O2 < 2 

Azot N2 < 2 

Amoniac NH3 < 1 

Hidrogen H2 < 1 

Hidrogen sulfurat H2S < 1 

 

5.2 Situaѿia producŞiei de biogaz la nivel european ѽi mondial 

 

PiaἪa mondialŁ de biogaz a crescut foarte mult ´n ultimii ani, estimŁrile fiind ´n intervalul 20 

ï 30% anual. În China de exemplu au fost identificate în 2006 aproximativ 18 milioane digestoare 

domestice pentru biogaz. Ċn India sunt peste 5 milioane de microfabrici pentru biogaz. Nepalul Ἠi 

Vietnamul sunt alte doua ἪŁri asiatice unde producἪia de biogaz cunoaἨte o creἨtere puternicŁ. Ċn 

SUA, Canada Ἠi ἪŁrile Americii Latine, biogazul primeἨte o atenἪie sporitŁ prin stabilirea unui cadru 

legislativ Ἠi politic favorabil. [Seadi, et al., 2008] 

Ċn ceea ce priveἨte Europa, ἪŁri precum Danemarca, Germania, Austria Ἠi Suedia au luat 

mŁsuri importante pentru stimularea pieἪii biogazului.  

În fig. 5.2.1 poatŁ fi observatŁ producἪia de biogaz a principalelor ἪŁri europene. Rom©nia din 

pŁcate se aflŁ printre ultimele locuri. 
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Figura 5.2.1 Producѿia de biogaz a ѿŁrilor europene ´n anul 2013 

(prelucrare EUROSTAT ) 

 

5.3 Situaѿia producŞiei de  biogaz ´n Rom©nia 

 

AἨa cum s-a putut observa ´n graficul producἪiei de biogaz la nivel european, cantitatea 

produsŁ ´n Rom©nia este una foarte micŁ. TotuἨi odatŁ cu aderarea Rom©niei la Uniunea EuropeanŁ 

s-a produs Ἠi o creἨtere a producἪiei de biogaz. Acest fapt se datoreazŁ at©t uἨurŁrii accesului la 

fonduri europene c©t Ἠi a legislaἪiei europene ce impulsioneazŁ utilizarea biocombustibililor.  

Per ansamblu Rom©nia prezintŁ un potenἪial ridicat de biogaz, mai ales prin intermediul 

sectorului agricol. De asemenea cantitŁἪi importante de biogaz pot fi obἪinute Ἠi din prelucrarea 

deἨeurilor menajere, a celor din industria alimentarŁ Ἠi a nŁmolului de canalizare. [Seadi, et al., 

2008] 

Ċn Rom©nia nu existŁ legislaἪie specificŁ ´n domeniul biogazului, aplic©ndu-se legislaἪia 

referitoare la energia din surse regenerabile. De asemenea nu existŁ o strategie naἪionalŁ pentru 

biogaz. 

 

5.4 Digestia anaerobŁ 

 

Digestia anaerobŁ reprezintŁ procesul biochimic de descompunere ´n absenἪa oxigenului a 

materiilor organice complexe de cŁtre diverse tipuri de bacterii. Ċn urma acestui proces, principalele 

produse rezultate sunt biogazul Ἠi digestatul. [Seadi, et al., 2008] 

Ċn cadrul digestiei anaerobe, materia primŁ folositŁ alcŁtuieἨte substratul organic. DacŁ 

substratul este compus din mai multe tipuri de materie primŁ atunci procesul poartŁ numele de co-

digestie. În general biogazul se produce prin co-digestie. [Seadi, et al., 2008] 

Ca materie primŁ (substrat), principalele tipuri de biomasŁ folosite sunt [Seadi, et al., 2008]: 

- gunoiul produs de grajduri 
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- reziduuri Ἠi produse agricole secundare 

- deἨeuri organice din industria alimentarŁ Ἠi agro-industrie 

- fracἪia organicŁ a deἨeurilor menajere Ἠi a celor asimilabile menajere 

- nŁmoluri de canalizare 

- culturi energetice 

O deosebitŁ importanἪŁ ´n folosirea acestor materii prime ´l reprezintŁ controlul calitŁἪii. 

DeἨeurile ´n mod special pot conἪine contaminanἪi chimici, fizici sau biologici care pot fi periculoἨi 

pentru sŁnatate, pentru procesul de digestie Ἠi nu ´n ultimul r©nd, pot duce la un digestat contaminat 

ceea ce ´n ultimŁ instanἪŁ poate duce la compromiterea culturilor unde acest digestat a fost folosit pe 

post de ´ngrŁἨŁm©nt. [Seadi, et al., 2008] 

Principalele aplicaἪii ale biogazului sunt [Seadi, et al., 2008]:  

- staἪii de biogaz din sectorul agricol: 

- instalaἪii de biogaz ´n cadrul staἪiilor pentru tratarea apelor uzate (adesea folosite pentru 

tratarea apelor uzate orŁἨeneἨti). 

- instalaἪii de biogaz ´n cadrul staἪiilor de tratare a deἨeurilor. 

- staἪii de biogaz industrial. 

- staἪii pentru recuperarea gazului de la gropile de gunoi. 

 Principalele etape ale procesului de digestie anaerobŁ sunt prezentate ´n figura 5.4.1 [Seadi, 

et al., 2008] 

 

 
Figura 5.4.1 Principalele etape ale procesului de digestie anaerobŁ 

[Seadi, et al., 2008] 

 

Din figura anterioarŁ se poate observa cŁ procesul cel mai important ´n producἪia de biogaz 

este metanogeneza, ´n care rolul definitoriu ´l au bacteriile metanogene. Ele ´Ἠi desfŁἨoarŁ activitatea 

într-un mediu strict anaerob. Sunt printre cele mai vechi vietŁἪi de pe pŁm©nt dar de c©nd au apŁrut 

nu au evoluat semnificativ. Se gŁsesc ´n naturŁ ´n oceane, mlaἨtini Ἠi ´n sistemul digestiv al 

animalelor. Cu toate acestea sunt organisme sensibile Ἠi au nevoie de condiἪii specifice pentru 

dezvoltare Ἠi ´nmulἪire. 
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6. COGENERAREA 

 

6.1 Despre cogenerare. DefiniŞia cogenerŁrii 

 

Cogenerarea reprezintŁ Ăproducerea simultanŁ, ´ntr-un singur proces, cu aceeaĸi instalaŞie ĸi 

din aceeaĸi formŁ de energie primarŁ, a energiei termice ĸi a energiei electrice ĸi / sau mecaniceò 

[Athanasovici, Ἠi alἪii, 2010] 

ñCogenerare ´nseamnŁ producerea simultanŁ, ´n acelaĸi proces, a energiei termice ĸi a 

energiei electrice sau mecaniceò. [***, Directiva 2012/27/UE a Parlamentului European ĸi a 

Consiliului, privind eficienŞa energeticŁ, de modificare a Directivelor 2009/125/CE ĸi 2010/30/UE ĸi 

de abrogare a Directivelor 2004/8/CE ĸi 2006/32/CE, 25 octombrie 2012] 

ñCogenerarea are semnificaŞia producerii simultane ´ntr-o sursŁ unicŁ a cŁldurii, respectiv a 

lucrului mecanicò [FrunzulicŁ, Cogenerare de micŁ putere, 2009] 

Toate definiŞiile anterioare subliniazŁ caracteristica specificŁ a cogenerŁrii, ĸi anume 

simultaneitatea producerii mai multor forme de energie. Aceste forme de energie se aflŁ ´ntr-o 

interdependenŞŁ cantitativŁ ĸi calitativŁ, indusŁ de tipul tehnologiilor folosite ĸi de modul de 

dimensionare al acestora. CealaltŁ caracteristicŁ importantŁ este economia de energie, lucru care 

implicŁ ĸi o scŁdere a emisiilor de gaze cu efect de serŁ.[Athanasovici, Ἠi alἪii, 2010] 

 

6.2 Aspecte privind alegerea cogenerŁrii ca soluŞie tehnicŁ 

 

Ne orientŁm cŁtre cogenerare c©nd:[FrunzulicŁ, Cogenerare de micŁ putere, 2009] 

- preŞurile energiei electrice ĸi termice de pe piaŞŁ sunt mai mari dec©t cele produse prin 

soluŞia aleasŁ de cogenerare 

- costul combustibilului este mai mic decât costul producerii ĸi v©zŁrii energiei electrice 

- necesar c©t mai mare de energie electricŁ ĸi mai ales termicŁ ĸi suprapunerea acestuia cu 

producŞia centralei de cogenerare. Este indicatŁ proiectarea soluŞiei de cogenerare ´n 

funcŞie de necesarul termic al consumatorului. Adesea, din considerente economice, 

instalaŞia de cogenerare nu se proiecteazŁ pentru a acoperi ´ntreg necesarul termic. 

- raportul ´ntre sarcina electricŁ de bazŁ ĸi cea de vŁrf este mai mare de 0,7 

- un numŁr mare de ore de funcŞionare a centralei în decursul unui an 

- consumatorul este izolat sau independenŞa energeticŁ este importantŁ 

- pot fi corelaŞi parametrii de producere a energiei electrice cu cei ai energiei termice 

- instalaŞia de cogenerare va constitui sursŁ de bazŁ 

- necesarul de energie termicŁ ĸi electricŁ va coexista cel puŞin 3000 ï 4500 ore/an 

- indicele de cogenerare sŁ nu fluctueze mai mult de Ñ 10% 

- costurile de investiŞie pot fi amortizate ´ntr-un timp optim 

- costurile de mentenaŞŁ sunt acceptabile 

- existŁ perspective de creĸtere a consumului de energie 

- condiŞiile climatice locale permit alegerea unei soluŞii de cogenerare eficiente tehnico-

economic 
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- nu existŁ riscul unor modificŁri climatice considerabile pe termen lung, care ar putea mai 

ales afecta consumul de cŁldurŁ 

- nu existŁ riscul aplicŁrii unor mŁsuri de reducere importantŁ a consumurilor de energie la 

consumatori 

- energia primarŁ poate fi asiguratŁ fŁrŁ dificultŁŞi majore 

- poziŞia centralei de cogenerare nu se aflŁ la distanŞe foarte mari de consumatorul de 

cŁldurŁ. Ċn situaŞia unei distanŞe mari, sistemele descentralizate de alimentare cu cŁldurŁ 

ar putea fi mai potrivite 

- existŁ perspective de creĸtere a veniturilor pe seama cŁldurii ĸi energiei electrice livrate 

consumatorilor 

De asemenea trebuie Şinut cont de faptul cŁ centrala de cogenerare trebuie amplasatŁ aproape 

de consumatori (´n cazul consumatorilor urbani) ĸi chiar ´n incinta consumatorului (´n cazul 

consumatorului industrial) pentru cŁ o distanŞŁ mare de transport a cŁldurii poate afecta puternic 

aspectul economic al centralei. 

În figura de mai jos se poate observa avantajul clar al cogenerŁrii ´n faŞa producŞiei separate 

de energie termicŁ ĸi electricŁ. 

 

 
Figura 6.2.1 ComparaŞie ´ntre cogenerare ĸi producŞia separatŁ a energiei electrice ĸi termice 

(conform [Devki Energy Consultancy Pvt. Ltd., 2006]) 

 

ProducŞia separatŁ de cŁldurŁ ĸi energie termicŁ se realizeazŁ printr-un grup electrogen de 

randament 40 % ĸi un cazan de randament 85 %. Aceste randamente corespund unei cogenerŁri cu 

un randament de 85 %. 

 

6.3 SituaŞia cogenerŁrii ´n UE ĸi Rom©nia 

 

Ċn graficul de mai jos este prezentatŁ participaŞia cogenerŁrii ´n totalul electric generat, la 

nivelul ŞŁrilor din UE 27. Se observŁ cŁ Rom©nia (11,7 %) se aflŁ peste media europeanŁ, dar la 

mare distanŞŁ de liderii europeni ´n cogenerare, Letonia ĸi Danemarca care se apropie de 50 %. 
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Figura 6.3.1 ParticipaŞia cogenerŁrii la producŞia totalŁ de energie electricŁ ´n anul 2011 

(prelucrare EUROSTAT) 

 

6.4 Indici ĸi indicatori specifici centralelor de cogenerare 

 

Graficul de mai jos prezintŁ schema de principiu a unei centrale de cogenerare ĸi diagrama 

Sankey aferentŁ, fiind reprezentate elementele care intrŁ ´n definirea indicilor ĸi indicatorilor 

specifici. 

Pentru definirea indicilor ĸi indicatorilor, se considerŁ c©teva ipoteze: 

- nu se iau în considerare pierderile energetice pentru distribuŞie ĸi transport 

- energia electricŁ este produsŁ doar cu instalaŞia de cogenerare 

- în consumuri sunt incluse pierderile energetice aferente centralei de cogenerare ĸi 

necesarul de energie pentru serviciile proprii ale acesteia 
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