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CUVÂNT ÎNAINTE 

 
 Teza de doctorat intitulată "Valorificarea deşeurilor agrozootehnice ca materie primă 

pentru obţinerea biogazului" are ca obiectiv general fundamentarea teoretică și experimentală 

a unor soluții care să răspundă provocărilor cu care se confruntă societatea în ceea ce privește 

gestionarea dejecţiilor animaliere şi efectele lor negative asupra mediului în contextul adaptării 

la schimbările climatice. 

Legislaţia de mediu europenă, cât şi fondurile pe care Uniunea Europeană le pune la 

dispoziţie prin intermediul liniile de finanţare promovate atât la nivel european cât şi naţional, 

evidenţiază faptul că majoritatea ţărilor industrializate pun accent pe un management integrat 

al deşeurilor care să ofere soluţii sustenabile în ceea ce priveste gestionarea deşeurilor şi 

producerea de energie regenerabilă, prin tehnologii de tip "waste-to-energy".  

Având ca punct de plecare acest concept, lucrarea de faţă oferă soluţii fezabile cu privire 

la utilizarea deşeurilor agrozootehnice ca sursă de energie alternativă şi nepoluantă. Procesele 

de recuperare energetică studiate se bazează pe acţiunea bacteriilor de fermentare anaerobă care 

transformă materia organică în biogaz cu un conţinut  ridicat de metan. Din punct de vedere al 

eficienţei energetice, acest proces este considerat optim deoarce permite utilizarea unei game 

variate de deşeuri organice, şi totodată constituie o metodă eficientă de tratare a acestora, 

reducând astfel impactul asupra mediului  înconjurător. În plus, reziduurile rezultate în urma 

procesului de digestie anaerobă pot fi folosite ca fertilizant în agricultură. 

Tema de cercetare abordată acoperă subiecte legate de managementul integrat al 

deşeurilor, urmăreşte valorificarea energetică a biogazului produs prin digestie anaerobă, 

folosind ca materie primă deşeurile agrozootehnice, prezentarea unei instalaţii de producere a 

biogazului precum şi o serie de cercetări experimentale realizate în laborator, folosind Instalaţia 

de producere a biogazului BPC Instruments AB - Gas Endeavour. 

 Teza de doctorat este structurată în 6 capitole, dezvoltate în 210 de pagini, conține  67 

de figuri și grafice, 46 tabele, precum și o bibliografie alcătuită din 269 referințe. 

 Teza de doctorat cuprinde o sinteză a cercetărilor teoretice și experimentale efectuate 

de către autoare cu aplicarea dejecțiilor animaliere care rezultă din activitățile zootehnice şi a 
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deşeurilor rezultate din agricultură în domeniul protejării mediului înconjurător, prin 

transformarea acestora în biogaz.   

În Capitolul I al tezei de doctorat intitulat "Obiectivele tezei de doctorat și importanța 

temei" sunt prezentate obiectivele propuse și realizate ulterior pe baza cercetărilor 

experimentale și importanța temei alese pentru a o dezvolta în prezenta teză de doctorat din 

cadrul stagiului doctoral. 

Obiectivele ştiinţice urmărite în cercetarea teoretică şi experimentală pot fi grupate în 

două categorii: 

1. Studiu de literatură privind valorificarea energetică a deşeurilor agrozootehnice 

şi producerea biogazului prin procedeul de digestie anaerobă; 

2. Cercetare experimentală care a cuprins: stabilirea materiilor prime investigate 

(iarbă, frunze verzi de tomate, cartofi, paie) şi obţinerea biogazului la scară de laborator folosind 

instalaţia de capacitate mică de producere a biogazului (15 reactoare din sticlă de 500 ml) BPC 

Instruments AB – Gas Endeavour, la o temperatură constantă de 37°C, calculul pornind de la 

diferite reţete de amestec a materiilor prime în scopul atingerii unui randament cât mai mare de 

biogaz.  

 Capitolulul II al tezei de doctorat intitulat "Studiu de literatură privind poluarea 

mediului mediului înconjurător" prezintă stadiul actual al cercetărilor ştiinţifice cu privire la 

poluarea mediului înconjurător. Acest capitol are la bază un studiu complex al literaturii de 

specialitate cu privire la noţiunea de "poluare", în special poluarea mediului înconjurător cu 

deşeuri. Acest capitol aduce în atenție problematica de mediu cu privire la prevenirea şi 

diminuarea efectelor poluării, importanţa economică a creșterii animalelor, managementul 

deşeurilor şi aspecte privind menţinerea echilibrului ecologic. 

Dejecţiile animaliere pot constitui un risc major asupra mediului înconjurător. Modul 

cum  sunt colectate dejecţiile animaliere, depozitate, manevrate, precum și compoziția și 

calitatea lor reprezintă factori - cheie care determină concentraţia emisiilor.  

Din acest motiv, pentru o gestionare sustenabilă a deşeurilor agrozootehnice este nevoie 

de creşterea gradului de valorificare a acestora în vederea reducerii poluării cu nitraţi: deşeurile 

să se depoziteze pe platforme de depozitare, să existe staţii de compostare, de peletizare şi să 

se înfiinţeze staţii de prelucrare a deşeurilor agrozootehnice în vederea obţinerii de biogaz. 

 Capitolul III al tezei de doctorat intitulat ”Prezentarea activităţilor zootehnice: fermele 

de păsări, fermele de porci, fermele de vaci” detaliază fluxul tehnologic al activităţilor 

zootehnice şi tipurile de deşeuri rezultate din activităţile agrozootehnice. 
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    Depozitele de dejecții constituie potenţialele surse de emisii în atmosferă, care emană în 

aer urmǎtoarele tipuri de emisii, astfel: grajdurile de animale, stocarea şi împrăştierea de bălegar 

emană amoniac (NH3), metan (CH4 ) şi oxid de azot (N2O), încălzirea clădirilor şi instalaţiile 

de combustie emană Nox, grajduri de animale, combustibil utilizat la încălzire şi transport, 

arderea resturilor emană dioxid de carbon (CO2), grajdurile de animale, stocarea şi împrăştierea 

de bălegar emană mirosul (H2S), pregătirea hranei, stocarea hranei, grajduri de animale, 

stocarea şi împrăştierea de bălegar solid emană praf, iar arderea resturilor emană fum/CO. 

Emisiile de amoniac sunt considerate un factor important al acidificării solului şi apei. 

Factori precum temperatura, ventilaţia, umiditatea, procentul de stocare şi compoziţia 

hranei (proteine brute) pot afecta nivelul de amoniac.  

De exemplu, la excrementele de porc, azotul din uree reprezintă mai mult de 95 % din 

totalul de azot din urină. În urma activităţii microbiene, această uree se transformă repede în 

amoniac volatil. 

          Procesele microbiene din sol (denitrificarea) produc protoxid de azot (N2O) şi azot gaz 

(N2). Protoxidul de azot este unul din gazele responsabile de apariţia efectului de seră, în timp 

ce azotul gaz este dăunător mediului. Ambele pot fi produse prin descompunerea de nitraţi în 

sol, fie derivaţi din bălegar, din fertilizatori anorganici sau chiar din sol, dar prezenţa 

bălegarului favorizează acest proces. 

           În Capitolul IV, ”Studiul privind tratarea dejecţiilor animaliere ce rezultă din activităţile 

zootehnice” sunt analizate o serie de aspecte cu privire la valorificarea dejecţiilor animaliere în 

scopul obţinerii biogazului în agricultură, acordând o atenţie deosebită managementului de 

mediu. 

În Capitolul V intitulat ”Cercetării proprii cu privire la obţinerea biogazului din 

deşeurile agrozootehnice” sunt prezentate contribuţiile proprii realizate în teza de doctorat, 

folosind tehnologia de digestie anaerobă pentru a trata deşeurile agrozootehnice în scopul 

diminuării efectelor negative asupra mediului înconjurător şi obţinerii biogazului. Este detaliată 

modalitatea prin care s-au realizat cercetările experimentale, materialele şi metodele folosite, 

în scopul obţinerii de biogaz, prin procedeul de digestie anaerobă. Sunt prezentate rezultatele 

cercetărilor realizate cu ajutorul Instalaţiei de producere a biogazului Gas Endeavour 

(Automatic Gas Flow Measuring System). 

În Capitolul VI, ”Concluzii generale şi direcţii viitoare de cercetare” sunt prezentate 

rezultatele cercetării şi perspective viitoare de cercetare. 
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CAPITOLUL 1. OBIECTIVELE TEZEI DE DOCTORAT ŞI IMPORTANŢA TEMEI 

1.1 Obiectivele tezei de doctorat 

Una dintre problemele majore ale societăţii omeneşti în momentul de faţă este 

procesarea şi tratarea deşeurilor organice rezultate din agricultură şi industria alimentară. 

Obţinerea produsele alimentare se face cu un consum energetic  foarte mare, ceea ce conduce 

la generarea unor cantităţi uriaşe de  deşeuri organice. 

Deoarece creşterea cantiţăţilor de deşeuri provenite din agricultură (iarbă, resturi 

vegetale) şi zootehnie (bălegar, talaj etc) este una dintre problemele majore de mediu, s-a ales 

ca direcţie de cercetare în cazul tezei de doctorat, găsirea unei alternative eficiente de 

valorificare a dejecţiilor animaliere şi a celor provenite din agricultură, prin transformarea 

acestora în biogaz şi fertilizant organic pentru agricultură.  

Obiectivele urmărite  în cadrul tezei de doctorat pot fi grupate în două categorii: 

3. Studiu de literatură privind valorificarea energetică a deşeurilor agrozootehnice 

şi producerea biogazului prin procedeul de digestie anaerobă; 

4. Cercetare experimentală care a cuprins: stabilirea materiilor prime investigate 

(iarbă, frunze verzi de tomate, cartofi, paie) şi obţinerea biogazului la scară de laborator 

folosind instalaţia de capacitate mică de producere a biogazului (15 reactoare din sticlă de 

500 ml) BPC Instruments AB – Gas Endeavour, la o temperatură constantă de 37°C,  calculul 

pornind de la diferite reţete de amestec a materiilor prime în scopul atingerii unui randament 

cât mai mare de biogaz.  

 Scopul final al tezei de doctorat este reprezentat de obţinerea şi dezvoltarea unui 

amestec optim de dejecţii animaliere şi subproduse agroalimentare pentru a obține biogaz prin 

procedeul de digestie anaerobă. 

 Totodată, prin procedeul de digestie anaerobă se urmăreşte reducerea nivelului de 

poluare a mediului înconjurător cu azot şi scăderea cantităţii de deşeuri agroalimentare prin 

valorificarea acestora, contribuind astfel la îmbunătăţirea calităţii mediului, într-o manieră 

ecologică şi durabilă. 

 

1.2. Importanţa temei  

Gestionarea corespunzătoare a deşeurilor agrozootehnice este îngreunată de condiţiile 

de mediu, de degradarea accelerată datorată activităţii enzimatice, datorită conţinutului ridicat 

de apă, tratarea şi depozitarea acestora reprezentând provocări semnificative în domeniul 

protecției mediului. 
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Problemele de mediu create de deșeurile provenite din agricultură şi zootehnie vizează 

impactul asupra resurselor de apă, asupra solului, subsolului și aerului datorită conținutului 

ridicat de substanțe nutritive și deșeuri organice, care pot conduce la poluarea apei și emisii de 

gaze cu efect de seră.  

                   
Fig.1.1. Fermă de creştere a păsărilor           Fig. 1.2. Fermă de creştere a porcilor 

 

Poluarea cu azot a terenurilor agricole reprezintă o preocupare majoră pentru agricultură 

și mediu. Azotul este un element esențial pentru creșterea plantelor, dar folosit în exces poate 

avea consecințe negative semnificative asupra mediului înconjurător (eutrofizarea apei ce 

conduce la degradarea habitatelor acvatice, poluarea surselor de apă potabilă, emisii de gaze cu 

efect de seră care contribuie la încălzirea globală) și asupra sănătății umane.  

Poluarea cu azot poate produce o serie de efecte negative asupra sănătății umane și poate 

determina apariția unor boli precum: metahemoglobinemia -  creșterea nivelului de 

metahemoglobină în sânge (boala bebeluşului albastru), probleme respiratorii precum astmul și 

bronşita, boli pulmonare cronice, iritații ale ochilor și ale căilor respiratorii, dificultăți de 

respirație, boli cardiovasculare precum atacul de cord și accidentul vascular cerebral, cancer, 

anomalii congenitale și multiple efecte negative asupra dezvoltării fetale și scăderea sistemului 

imunitar. 

Gestionarea inadecvată a acestor deșeuri poate contribui totodată la degradarea 

biodiversității și la reducerea calității habitatelor naturale. 
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           Fig.1.3.  Fermă de creştere a vacilor                            Fig.1.4. Deşeuri agricole 

 

 În această privinţă, valorificarea energetică prin exploatarea biogazului obţinut prin 

procesul de digestie anaerobă, constituie o soluţie fezabilă şi sustenabilă pentru producerea de 

energie verde şi regenerabilă din deşeuri agrozootehnice şi contribuie la rezolvarea problemelor 

de mediu (reducea poluării solului pe care se depozitau aceste deşeuri, reducerea poluării pânzei 

freatice, reducerea gazelor cu efect de seră). 

 

CAPITOLUL 2. STUDIU DE LITERATURĂ PRIVIND POLUAREA MEDIULUI 

ÎNCONJURĂTOR 

2.1. Consideraţii generale asupra poluării mediului înconjurător  
Modificările  mediului natural şi artificial sunt consecinţa unor fenomene naturale, dar 

– mai ales – a activităţii umane, a civilizaţiei industriale etc. care are ca efect distrugerea 

echilibrului ecologic, care afectează, la rândul său, negativ condiţiile de viaţă ale omului [1]. 

Creșterea producției industriale, intensificarea circulației vehiculelor cu motor, 

generarea de energie electrică și termică, diverse activități agricole și expansiunea necontrolată 

a deșeurilor au condus la eliberarea în aer a unor cantități tot mai mari de particule invizibile, 

cum ar fi bioxidul de carbon, oxidul de azot, metanul, pulberile și alți agenți poluanți. Aceste 

emisii afectează atmosfera în mod lent, dar constant și progresiv, astfel încât, într-un deceniu, 

temperatura medie globală poate crește cu încă un grad Celsius [2]. 

Agricultura bazată pe exploatare intensivă, denumită şi agricultură intensivă 

utilizează cantităţi mari de îngrăşămintele chimice, pesticide, insecticide, ceea ce contribuie la 
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poluarea terenurilor arabile, a apelor şi a atmosferei. Erbicidele, îngrăşămintele ajung în apele 

de suprafaţă şi în apele subterane şi contribuie la degradarea mediului înconjurător. 

 Contribuția sectorului agricol la schimbările climatice devine din ce în ce mai 

evidentă, generând un interes crescut în identificarea modurilor prin care agricultura poate 

reduce emisiile de gaze cu efect de seră. Agricultura sustenabilă reprezintă o strategie eficientă 

nu doar pentru atenuarea schimbărilor climatice, ci și pentru adaptarea ecosistemelor agricole 

la efectele acestora, prin sporirea rezistenței culturilor la variațiile climatice. Aceasta contribuie 

la reducerea eroziunii solului, îmbunătățirea calității și fertilității solului și permite culturilor să 

absoarbă mai bine apa în perioadele de secetă [3]. 

2.2. Deşeurile – Sursă de poluare a mediului înconjurător  
Deșeurile constituie una dintre principalele surse de poluare a mediului, având un 

impact negativ semnificativ asupra apei, solului, aerului și, implicit, asupra sănătății umane și 

biodiversității. O gestionare ineficientă a deșeurilor poate avea consecințe dezastruoase pe 

termen lung pentru ecosistemele naturale și pentru calitatea vieții pe Pământ. 

Gestionarea deșeurilor municipale implică un proces complex care include mai multe 

etape esențiale pentru asigurarea unui sistem eficient și sustenabil: colectarea deşeurilor, 

transportul deşeurilor, valorificarea şi eliminarea deşeurilor, întreţinerea amplasamentelor de 

eliminare. 

Exista două modalităţi de eliminare a deșeurilor municipale: prin depozitare sau prin 

incinerare.  

În România, începând cu anul 2021, deșeurile municipale care se produc din instalațiile 

de sortare, şi care nu pot fi reciclate sau valorificate sunt incinerate în instalații de incinerare 

autorizate pentru incinerarea acestor tipuri de deșeuri. La sfârşitul anului 2021 erau autorizate 

şi în operare 48 de depozite conforme pentru deșeuri municipale și o instalație care incinerează 

şi deșeuri municipale. Cu toate acestea, cantitatea de deșeuri depozitată rămâne încă ridicată, 

ceea ce contravine principiilor și obiectivelor stabilite de Uniunea Europeană în cadrul 

pachetului legislativ privind economia circulară. Acest pachet legislativ vizează reducerea 

dependenței de depozitarea finală a deșeurilor și promovarea reutilizării, reciclării și 

valorificării resurselor. Creșterea cantității de deșeuri depozitate indică o discrepanță între 

practica actuală și obiectivele de sustenabilitate și management eficient al resurselor promovate 

de Uniunea Europeană [4]. 

Conform prevederilor legislative în vigoare referitoare la depozitarea deşeurilor, 

deșeurile biodegradabile sunt deșeuri care pot suferi descompunerea prin procese aerobe sau 

anaerobe, precum produsele alimentare (care se descompun ușor prin acțiunea 
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microorganismelor), deșeurile de grădină (care se descompun în mod natural), hârtia sau 

cartonul (care sunt biodegradabile şi se descompun în condiţii adecvate). 

În conformitate cu O.G. nr. 92/2021 privind depozitarea deșeurilor, cantitatea de deșeuri 

biodegradabile depozitate trebuie să nu depășească 35% din cantitatea totală de deșeuri produse 

în anul 1995, exprimată gravimetric. 

Vor fi întreprinse măsuri adecvate a promova reutilizarea produselor și pregătirea 

acestora pentru reutilizare, cu scopul de a interzice începând cu anul 2030, depozitarea 

deșeurilor care pot fi reciclate sau valorificate în alt mod. De asemenea, până în anul 2035, 

cantitatea totală de deșeuri municipale eliminate anual prin depozitare va trebui să fie redusă la 

10% sau mai puțin din totalul deșeurilor municipale generate [5]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 2.1. Deşeuri biodegradabile depozitate în perioada 2017 – 2021 [4] 

În Fig. 2.1., obiectivul a fost stabilirea unei ținte pentru reducerea cantității de deșeuri 

biodegradabile depozitate. În acest context, ținta specifică era ca deșeurile biodegradabile 

depozitate să nu depășească un anumit procent din cantitatea totală de deșeuri municipale 

generate în anul 1995, pentru a alinia gestionarea deșeurilor la cerințele de mediu și de 

sustenabilitate. Din grafic reiese faptul că obiectivul privind reducerea cantităţii de deşeuri 

biodegradabile la depozitare nu a fost atins. 

Consumul excesiv de resurse exercită presiuni considerabile asupra mediului 

înconjurător, afectând nu doar Europa, ci și întreaga lume. Aceste presiuni contribuie la 

folosirea în exces a resurselor regenerabile, la epuizarea resurselor neregenerabile, la cantităţi 

mari de  emisii de substanţe poluante din activitățile economice în atmosferă, aer și sol.  

Managementul deşeurilor presupune respectarea legislaţiei de mediu în gestionarea 

deşeurilor atât de către mediul de afaceri, cât şi de către persoanele responsabile de a reduce 

impactul  asupra mediului prin generarea responsabilă a deşeurilor. Dacă agenţii economici sunt 
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obligaţi să adopte o tehnologie prietenoasă cu mediul, astfel încât să minimizeze impactul ne-

gativ asupra mediului și să contribuie la o dezvoltare sustenabilă, fiecare cetăţean poate contri-

bui semnificativ la diminuarea volumului de deșeuri generate prin reciclare, compostare și re-

ducerea consumului de produse cu ambalaje în exces. 

 

2.3. Impactul poluanţilor care rezultă din activităţile zootehnice asupra mediului 
înconjurător 

2.3.1. Impactul asupra factorilor de mediu 
Ȋn activitatea de creştere a păsărilor, impactul potenţial asupra factorilor de mediu se 

referă la emisiile de amoniac în aer, la scurgerile de azot şi fosfor în sol, în apele subterane şi 

apele de suprafaţă, scurgerile care provin de la dejecţii.  

Pentru a putea stabili măsurile de reducere sau de eliminare a impactului negativ al 

activităţilor care vizează creşterea intensivă a păsărilor asupra mediului înconjurător, este foarte 

important să se cunoască de la început toţi factorii de risc. Formele de impact presupun 

analizarea unor aspecte-cheie: 

Tabel 2.1 Aspecte - cheie necesare stabilirii formelor de impact asupra mediului 

înconjurător [6] 

Caracterul şi 
durata 
impactului 

Identificarea aspectelor de mediu care pot fi afectate. 
Evaluarea impactului (pozitiv, neutru sau negativ). 
Identificarea şi evidenţierea formelor de impact semnificativ (pozitiv şi 
negativ). 
Descrierea impactului (de ex. cumulativ, continuu, intermitent, ocazional, 
temporar, pe termen scurt, mediu sau lung, direct/indirect, 
reversibil/ireversibil). 

Întinderea, 
amploarea şi 
complexitatea 

Măsurarea cantității sau intensității schimbărilor în caracterul sau calitatea 
oricărui aspect al mediului. 
Determinarea extinderii geografice a efectelor, indicând dacă acestea vor 
afecta doar câteva zone, o mare parte din teritoriu sau întregul areal. 
Evaluarea gradului de schimbare (imperceptibilă, uşoară, observabilă sau 
semnificativă). 

Consecinţe Stabilirea dacă impactul poate fi evitat, atenuat sau remediat. 
Identificarea formelor de impact reversibil. 
Stabilirea dacă există opţiuni disponibile, posibile sau acceptabile pentru 
compensare. 

 

2.3.2.  Impactul cumulat 

Ȋn cazul unei activităţi de creştere intensivă a păsărilor trebuie luate în considerare 

următoarele potenţiale efecte cumulate: calitatea apelor de suprafaţă, calitatea apelor subterane, 

emisiile de gaze metabolice, mirosuri, praf, zgomot. 
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2.3.3. Principalele tipuri de poluare generate de activităţile care vizează creşterea 

intensivă a păsărilor 

 

Poluarea aerului  

Tabel 2.2 Emisiile atmosferice provenite de la fermele de creștere intensivă a păsărilor 

Nr. 
crt. 

Emisii poluante Sistemul de creştere a păsărilor 

1. Amoniac (NH3) Adăpostirea păsărilor, depozitarea dejecţiilor. 
2. Metan (CH4) Adăpostirea păsărilor, depozitarea dejecţiilor. 
3. Oxid de azot (N2O) Adăpostirea păsărilor, depozitarea dejecţiilor. 
4. NOx Instalaţii de încălzire interioară. 
5. Dioxid de carbon 

(CO2) 
Adăpostirea păsărilor, combustibil folosit pentru 
încălzire şi transport, arderea deşeurilor de 
provenienţă vegetală. 

6. Miros (H2S) Adăpostirea păsărilor, depozitarea şi împrăştierea 
dejecţiilor. 

7. Praf Prepararea şi depozitarea hranei, halele de producţie, 
depozitarea şi împrăştierea dejecţiilor 

8. Fum/CO Arderea deşeurilor de provenienţă vegetală. 
 

Poluarea apelor 

Tabel 2.3 Poluanţii emişi în apele de suprafaţă asociaţi cu fermele de creștere intensivă a 

păsărilor 

Provenienţa apei uzate Poluanţi  rezultați 
Curăţarea halelor - compuşi organici 

- particule în suspensie 
- produse de curăţare  

Cerinţe igienico - sanitare 
ale personalului 

- compuşi organici 
- particule în suspensie 
- produse de curăţare 

Apa pluviala colectată de 
pe platforme 

- particule în suspensie 

 

Poluarea solului 

      După punerea în funcțiune a obiectivului, depozitarea dejecțiilor ar putea constitui o 

sursă de poluare a solului, în urma desfăşurării activităţii rezultând o cantitate relativ mare de 

azot şi fosfor. Dejecțiile conțin cantități variabile de nutrienți, precum și minerale și elemente 

esențiale, cum ar fi sulf și magneziu.  

2.4. Importanţa economică a Zootehniei 

Animalele sunt pe de-o parte un factor indispensabil pentru agricultură, căci ele servesc 

la munca câmpului, la transporturi, la producerea îngrăşămintelor etc, iar pe de altă parte 
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furnizează societăţii materii de primă necesitate, căci ele asigură omului în cea mai mare parte 

hrana şi îmbrăcămintea sa [7]. 

 Astfel, produsele animaliere - laptele, carnea, ouăle constituie alimente indispensabile 

unei alimentaţii raţionale a oamenilor, cu valoare nutritivă digestibilă şi biologică ridicată. 

De asemenea, o serie de alte produse de origine animală cum ar fi: lâna, penele, pieile, 

puful, blănurile, mătasea, constituie materiile prime în industria uşoară (industria de confecţii, 

de îmbrăcăminte şi încălţăminte, marochinărie). 

Cel de-al cincilea sfert reprezentat de subprodusele obţinute în urma sacrificării 

animalelor – subprodusele de abator (sânge, oase, coarne, copite, intestine, glande cu secreţie 

internă) se valorifică sub diferite forme – în industria de medicamente, în industria nutreţurilor 

combinate sub forma diferitelor făinuri, pentru prepararea cleiurilor de oase, extragerea uleiului 

industrial etc [8]. 

Sângele (făina de sânge), oasele (făina de oase) mai sunt folosite şi pentru obţinerea 

cârbunelui animal, cleiurilor, extragerea uleiurilor industriale, intestinele în industria de 

preparare a mezelurilor, coarde pentru instrumente etc [9]. 

Animalele de muncă (ecvinele şi bovinele) – sunt folosite la transporturi şi la lucrări 

agricole. 

Animalele valorifică superior o serie de produse şi subproduse agricole grosiere (paie, 

fân, cartofi etc) pe care le transformă în produse animaliere cu valoare nutritivă ridicată 

(carne,lapte etc). Se apreciază că omul valorifică numai 25% din totalul producţiei vegetale, 

restul de 75% transformat de animale în produse alimentare valoroase sau în materii prime 

necesare industriei uşoare sau transformate în energie mecanică [9]. 

2.5. Aspecte privind menţinerea echilibrului ecologic în zootehnie 

Dezvoltarea durabilă presupune actualizărea cunoştinţelor teoretice şi aplicative ale 

inginerilor din domeniul agricol, referitoare la modul de organizare a activităţilor economice, 

sociale şi de mediu ţinând cont de principiile şi exigenţele dezvoltării durabile, prin utilizarea 

celor mai performante metode şi mijloace de investigare a poluării şi de depoluare în tehnologie, 

biotehnologie agricolă şi zootehnică. 

Utilizarea excesivă și necontrolată a îngrășămintelor chimice conduce la acidifierea 

solurilor și la poluarea pânzei freatice și a apelor de suprafață. În agricultură, emisiile în 

atmosferă, apă și sol includ metan și amoniac, gaze generate de procesele de fermentație 

enterică și de dejecțiile animalelor [10]. 
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 Efectele biogazului asupra mediului înconjurător sunt: limitarea scurgerilor de azot,  

diminuarea problemelor de miros, reducerea emisiilor de gaze cu efect de seră, gestionarea 

controlată a  deșeurilor. 

În zonele rurale, unde deșeurile animaleiere și menajere pot fi utilizate ca substraturi, 

tehnologia biogazului joacă un rol esențial în promovarea unei agriculturi sustenabile, 

asigurând un echilibru între producția de energie, protecția mediului, progresul social și 

performanțele economice. Ca urmare, cererea pentru sisteme de producție a biogazului a crescut 

recent, datorită costurilor reduse și capacității acestuia de a fi utilizat în aproximativ 70% din 

activitățile cu consum energetic din zonele rurale [11]. 

Deșeurile biodegradabile, acumulate în depozitele de gunoi, se descompun și produc 

gaze și levigat. Dacă nu sunt captate, gazele rezultate, care conțin în principal metan, contribuie 

semnificativ la efectul de seră [12]. 

Construcția unei stații de biogaz nu prezintă un risc pentru niciuna dintre cele două surse 

de apă, deoarece procesul de producție a biogazului nu generează apă uzată. După fermentare, 

digestatul este procesat, iar apa rezultată este reutilizată în cadrul procesului tehnologic. 

Surplusul de apă poate fi folosit în diverse aplicații, deoarece, după un tratament în două etape 

de osmoză inversă, calitatea acesteia devine adecvată pentru uz industrial și agricol [13]. 

Dacă deșeurile provenite din culturile agricole nu sunt colectate pe timpul iernii, acestea 

se descompun, eliberând azot care poate cauza eutrofizarea apelor. Materiile organice care nu 

sunt folosite în producția de biogaz devin periculoase și patogene, iar utilizarea directă a acestor 

materiale poate duce la poluarea solului și a apelor subterane cu nitrați. Dejecțiile de la porci, 

care pot conține metale grele precum cuprul și zincul, pot, de asemenea, polua apele [14]. 

Prin fermentația anaerobă și producerea de biogaz, nutrienții din gunoiul netratat sunt 

supuși unor transformări semnificative datorită activității metabolice a populațiilor microbiene, 

ceea ce are o serie de efecte pozitive asupra echilibrului nutrițional din digesta [15]. 

Materii prime utilizate pentru producerea biogazului  

Compoziția substratului este crucială atât pentru cantitatea și calitatea gazului produs, 

cât și pentru calitatea reziduurilor rezultate din procesul de digestie (digestat). Aceasta 

influențează conținutul de nutrienți pentru plante din digestat, precum și prezența potențialilor 

contaminanți, cum ar fi metale, compuși organici și microorganisme patogene [16]. 

Deșeurile organice sunt bogate în proteine și grăsimi, care sunt surse energetice 

importante și generează cantități considerabile de metan în biogaz [16]. 

În subprodusele agricole, precum paiele și iarba, hemiceluloza este predominant xilan, 

iar în lemnul de esență moale este în principal glucomanan. Hemiceluloza este foarte ramificată 
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și amorfă, ceea ce o face mai ușor de hidrolizat decât celuloza. Având rolul de protector fizic al 

celulozei, îndepărtarea hemicelulozei prin pretratare poate crește zona de contact dintre celuloză 

și enzime, îmbunătățind astfel rata de hidroliză [17]. 

Materialele lignocelulozice sunt adesea bogate în carbon, dar conțin cantități reduse de 

nutrienți esențiali, cum ar fi azotul, fosforul și oligoelementele [18]. Un co-substrat ales cu grijă, 

care să completeze deficiențele biomasei lignocelulozice, poate asigura un proces de digestie 

anaerobă stabil și eficient [19]. 

Categoriile comune de materii prime utilizate pentru producerea biogazului includ: 

deșeuri și reziduuri agricole, deșeuri animaliere, deșeuri acvatice și alge, reziduuri forestiere, 

culturi energetice și fracția organică a deșeurilor municipale solide [20], deșeuri industriale 

organice și nămoluri din epurarea apelor uzate [21], fecale umane, gunoi de grajd, ape uzate 

provenite din industria alimentară și din zootehnie [22]. 

Tabel 2.9. Materii prime care pot fi utilizate în procesul de digestie anaerobă. [22, 23] 

Deșeuri Tipuri de deșeuri 

Deșeuri provenite din 

agricultură și resturi ale 

culturilor agricole 

Paie (de grâu, rapiță, orz, ovăz, orez, secară), furaje 

alterate, resturi de trestie de zahăr, frunze de sfeclă de 

zahăr sau sfeclă furajeră, buruieni, deșeuri de tutun, 

coji de orez, coji de cafea, coji de alune, vrejuri (de 

cartofi, soia, fasole, roșii), coceni și tulpini de porumb 

și/sau porumb siloz, puzderie de cânepă etc. 

Dejecții animaliere 
Gunoi de grajd provenit de la bovine, porci, capre și 

oi, gunoi de păsări etc. 

Deșeuri provenite din 

industria alimentară 

Șroturi de semințe oleaginoase, tescovină, deșeuri 

rezultate din procesarea fructelor și legumelor, 

deșeuri de pește, deșeuri provenite de la abatoare 

(carcase de animale, oase, sânge) etc. 

Plante acvatice Alge, ierburi marine, zambile de apă, nuferi şi alte 

plante acvatice. 

Reziduuri forestiere Rumeguș, crengi, plante scoarță, rădăcini, frunze etc. 

 

Dejecțiile animaliere sunt potrivite pentru digestia anaerobă din mai multe motive: au 

un conținut ridicat de apă, care facilitează diluarea produselor secundare concentrate și 

simplifică procesul de pompare; dispun de o capacitate mare de tamponare, esențială pentru a 



19 
 

preveni fluctuațiile bruște ale valorii pH-ului; și conțin o gamă variată de nutrienți necesari 

pentru dezvoltarea microorganismelor [24]. 

 

CAPITOLUL 3. PREZENTAREA ACTIVITĂŢILOR ZOOTEHNICE: FERMELE DE 

PĂSĂRI,  FERMELE DE PORCI, FERMELE DE VACI 

3.1. Aspecte legate de poluare în contextul relaţiei om – animale 

Substanţele poluante pătrunse în lanţurile trofice adesea se concentrează, iar omul 

consumând produsele animaliere, care la rândul lor au consumat plante poluate, va avea cel mai 

mult de suferit, el fiind capătul lanţului trofic. Nu sunt de neglijat nici efectele poluante rezultate 

din creşterea animalelor, în cazul în când tehnologiile folosite nu ţin seama de acest aspect. 

Poluarea prin activitatea agricolă, datorită suprafeţelor mariri pe care le poate afecta, 

ca şi a multitudinii substanţelor chimice cu care se lucrează, fenomenul are implicaţii multiple. 

Ȋn primul rând, îngrăşămintele cu azot pot fi antrenate în râuri sau în apele freatice pe care le 

poluează. Apele pot conţine cantităţi mari de radicali toxici: NO3 – NO2, care în intestin, pot fi 

absorbiţi. Pesticidele şi erbicidele, folosite în exces, pot avea efecte toxice, cunoscute sau 

necunoscute, deteriorând de multe ori ecosistemele şi influenţând negativ şi creşterea 

animalelor. 

 Nu sunt de neglijat nici efectele poluante în cazul unor tehnologii rău conduse. De multe 

ori gunoiul de grajd, în diferite stadii de fermentaţie, împrăştiat la întâmplare în jurul fermelor, 

pe lângă contaminarea aerului şi poluarea solului cu scoaterea lui din cultură pentru o lungă 

perioadă, constituie şi un real pericol pentru poluarea apelor freatice sau de suprafaţă, prin 

"mustul de bălegar" antrenat cu apele de precipitaţii. Ţinând seama de valoarea de neînlocuit a 

gunoiului de grajd pentru menţinerea şi chiar creşterea fertilităţii solurilor, o soluţie împotriva 

poluării o reprezintă amenajarea platformelor de gunoi de grajd pe lângă fiecare fermă, pentru 

compostarea gunoiului în vederea utilizării ca îngrăşământ valoros [25]. 

3.2.Fluxul tehnologic 

3.2.1. Fluxul tehnologic al fermelor de păsări 

Ȋn activitatea de creştere a păsărilor, impactul potenţial asupra mediului include emisiile 

de amoniac în aer, scurgerile de azot şi fosfor în sol, în apele subterane şi apele de suprafaţă, 

scurgerile care provin de la dejecţiile animaliere. Evaluarea impactului activităţilor care vizează 

creşterea intensivă a păsărilor asupra factorilor de mediu are ca scop determinarea corectă a 

formelor de impact. Cu cât impactul generat de proiectul de activitate este descris mai detaliat, 

cu atât sunt mai mari șansele de a identifica măsuri eficiente pentru reducerea sau prevenirea 

efectelor negative asupra mediului. 
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Impactul asupra mediului va fi mai redus pe măsură ce instalația de creștere a păsărilor 

este mai modernă și mai eficientă. Din acest motiv se recomandă ca, în momentul în care se 

face evaluarea impactului asupra mediului, să se țină seama de vechimea fermei, pentru a adopta 

măsurile potrivite, cum ar fi tehnicile de filtrare a aerului, dotarea fermei cu tehnologii care să 

permită reducerea cât mai mare a emisiilor, schimbarea metodelor de transfer al dejecțiilor, 

impunerea unor condiții specifice în ceea ce priveşte depozitarea dejecțiilor.[26] 

 
Fig.  3.1.  Fermă de păsări 

 Procesul tehnologic presupune: Pregătirea şi introducerea aşternutului în hală, 

constituit din coji de orez, talas sau coji de floarea soarelui, împrăştiat manual, operaţie se 

realizează la fiecare serie, de circa 6 ori pe an, popularea halei cu pui de o zi achiziţionaţi de la 

societăţi avicole specializate, proces care se realizează de şase ori pe an, furajarea care se face 

cu ajutorul unei instalaţii în circuit închis – prin melc, adăparea care se realizeaza cu linii de 

adăpare racordate la reţeaua de apă din incintă şi sunt dispuse între liniile de furajare, 

depopularea halei, evacuarea gunoiului – aşternut permanent pe serie (paie şi dejecţii), 

igienizarea halei şi a utilajelor. 

 

Fig. 3.2.  Fluxul tehnologic [6] 
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3.2.2. Fluxul tehnologic al fermelor de porci 
 

 
Fig. 3.3. Hală creştere porci 

 
Procesul tehnologic: cuprinde mai multe sectoare: 

• Sectorul de montă – gestaţie 

• Sectorul de maternitate 

• Sectorul de creştere a tineretului porcin 

• Sectorul de îngrăşare 

Gestionarea deşeurilor 

 Deşeurile rezultate sunt în principal deşeuri menajere şi asimilabile celor menajere, care 

sunt depozitate într-un container. 

Dejecţiile amestecate cu apa de spălare sunt preluate din canalele colectoare ale halelor 

către o reţea de canalizare.  

Apele uzate tehnologice sunt reprezentate de apele utilizate pentru igienizarea spaţiilor 

de producţie, plus dejecţiile rezultate în ciclul productiv (urina şi fecalele).  

3.2.3.Fluxul tehnologic al fermelor de vaci 

   

Fig. 3.4. Fermă pentru creşterea vacilor 
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 Dejecţiile din adăposturi sunt adunate la capete şi deversate în canale colectoare de 

capăt şi, printr-o instalaţie racloare sunt dirijate la bazine de colectare. O staţie de biogaz asigură 

necesarul de energie electrică şi termică la ferma de vaci de lapte. 

În figura 3.5 este prezentată schema complexă de transformare a biomasei în biogaz, 

trecând prin patru trepte caracteristice.  

 
Fig. 3.5. Schema complexă de transformare a biomasei în biogaz 

Din procesul de metageneză expus mai înainte se observă că, în substratul supus 

fermentării se află compuşi din cei mai diferiţi dun punct de vedere chimic. Prezenţa a 

numeroşi acizi este rezultatul activităţii grupei bacteriilor acidogene, care lucrează bine la un 

pH mai scăzut. În treptele III şi IV, sarcina trece în seama bacteriilor metanogene, pentru care 

pH – ul optim este cuprins între 7 – 7,6. 

Fluxul tehnologic al staţiei de biogaz: 

 

 
 

Fig. 3.6. Fluxul tehnologic al staţiei de biogaz 
1. alimentarea cu substrat solid şi lichid                               5. cogenerare 
2. fermentator                                                                        6. fertilizant 
3. biogaz                                                                                   7-8 energie electrică şi termică 
4. sistem de analiză a gazului 
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Dejecţiile din adăposturi 

 Dejecţiile din adăposturi sunt colectate pe capete şi deversate în canale colectoare şi 

apoi sunt dirijate către un bazin de precolectare dejecţii. 

  După obţinerea biogazului rezultă un nămol de fertilizant care se colectează în cele 

două bazine de stocare supraterane executate din beton. 

Platforma de deşeuri menajere 

Depozitarea gunoiului menajer se face pe o platformă împrejmuită cu zidărie din 

cărămidă şi pardoseală din ciment.  

În sala de muls, camera pentru colectarea laptelui în tancul de lapte există canale din 

beton cu pante de scurgere spre sifoane de pardoseală ce preiau dejecţiile şi le dirijează către 

reţeaua de canalizare exterioară. 

 
Fig. 3.7. Sala de muls 

3.3. Studiu de literatură despre deşeurile agrozootehnice şi modalităţi de valorificare 

Tipuri de deşeuri rezultate din activităţile agrozootehnice 

Din activitățile agrozootehnice rezultă diverse tipuri de deșeuri care pot avea un impact 

semnificativ asupra mediului dacă nu sunt gestionate corespunzător. Aceste deșeuri includ atât 

materiale organice, cât și anorganice, și pot proveni din diverse procese agricole și de creștere 

a animalelor. 

 Agricultura zootehnică este responsabilă pentru aproximativ 20% din emisiile de gaze 

cu efect de seră (GES), cum ar fi protoxidul de azot (N2O), metanul (CH4) și compușii 

fluorurati [27, 28]. La nivel global, gestionarea gunoiului de grajd contribuie cu aproximativ 

10% din emisiile agricole de CH4 [27, 29], dar în sistemele de producție zootehnică închisă (de 

exemplu, fabricile de lapte și porci), cu gestionarea gunoiului de grajd lichid, această proporție 

poate depăși 50% în funcție de climă [27, 28]. Mai mult decât atât, cercetătorii au estimat că 

gestionarea și aplicarea pe teren a gunoiului de grajd pentru animale reprezintă în general 44% 
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din totalul emisiilor antropice de N2O. Aceste cifre subliniază necesitatea îmbunătățirii 

estimărilor emisiilor de GES din gestionarea corespunzătoare a gunoiului de grajd. 

Reziduurile agricole includ reziduuri de cultură precum: paie, tărâţe, resturi vegetale şi 

subproduse care rezultă din procesarea alimentelor.  

Reziduurile forestiere includ resturi din tăieri, subproduse din prelucrarea lemnului și 

reziduuri din gestionarea pădurilor. Mai sunt şi alte reziduuri, care includ deşeurile organice 

provenite din municipalităţi şi din industrie. 

Datorită potențialului ridicat al acestor resurse parțial neexploatate, un număr tot mai 

mare de studii investighează utilizarea biomasei reziduale ca materie primă pentru producția de 

energie și/sau biocombustibili. În literatură, există numeroase studii care vizează estimarea 

potențialului energetic din biomasă și/sau biomasă reziduală la diferite scări, regionale sau 

naționale, și în diferite țări. Astfel de analize sunt realizate luând în considerare toată biomasa 

disponibilă sau doar anumite surse specifice [30]. 

Unii autori au estimat beneficii legate de utilizarea biomasei ca sursă de energie, în 

sensul că se reduc emisiilor de gaze cu efect de seră. S-a analizat eliberarea/sechestrarea de CO2 

din reziduurile de biomasă pentru patru scenarii: gestionare necontrolată, conversia biomasei în 

bioetanol ca combustibil pentru transport, producția de biogaz din reziduuri agricole și co-

combustia biomasei în centrale electrice [30, 31]. 

 Deșeurile agricole și zootehnice reprezintă o preocupare serioasă în ceea ce privește 

gestionarea și eliminarea lor, o mare parte ajungând să fie reziduuri solide sau să fie arse în 

câmp. Acestea contribuie la poluarea aerului și la încălzirea globală. Prin urmare, diferite me-

todologii au fost investigate pentru a transforma aceste deșeuri în resurse valoroase, cum ar fi 

produse chimice, biogaz și materii prime pentru diverse industrii [32]. 

 În vederea obţinerii de biocombustibili, se pot folosi diferite tipuri de biomasă:  

- biocombustibili produși din materii prime precum culturi alimentare și furajere (ex. 

biomotorină din ulei din semințe de rapiță, din ulei de floarea soarelui, din ulei de 

palmier și din ulei din semințe de soia, sau bioetanol din porumb, din grâu, din sfeclă 

de zahăr, din orz și din secară); 

- biocombustibili produşi în principal din deșeuri, reziduuri și coproduse care pot fi 

transformate folosind tehnologii avansate: din alge, din paie, din efluenţi de la presele 

de ulei de palmier, din materiale celulozice de origine nealimentară, din materiale 

lignocelulozice; 
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- biocombustibili produşi în principal din deșeuri, reziduuri și coproduse care pot fi 

prelucrate folosind tehnologii mature – biocombustibili obținuți din ulei de gătit uzat și 

din grăsimi animale [33]. 

CAPITOLUL 4. CERCETĂRI EXPERIMENTALE PRIVIND TRATAREA 

DEJECŢIILOR ANIMALIERE CE REZULTĂ DIN ACTIVITĂŢILE ZOOTEHNICE 

4.1. Evaluarea de mediu a activităţii unei ferme de păsări 
     Standardul STAS 12574/1987 se referă la aerul atmosferic şi stabileşte concentraţiile 

maxime admise ale unor substanţe poluante în aerul zonelor protejate. 

Acest standard stabileşte concentraţiile maxime admise astfel încât populaţia din zonele 

neprotejate să nu fie afectată de efectele nocive ale substanţelor poluante.  

 

Tabel 4.1. Măsurători efectuate conform STAS 12574/1987 – Standard pentru calitatea 

aerului în zone protejate [34] 

 

Data prelevării 

21.11.2022 

 

Cod probă 

Analiza emisiilor poluante 

Amoniac (NH3) 

mg/mc 

Hidrogen 

sulfurat (H2S) 

mg/mc 

Pulberi în 

suspensie mg/mc 

14.00 - 14.30 1495 - I 0,0065 SLD (<0,002) 0,051 

14.30 – 15.00 1495 - I 0,0063 SLD (<0,002) 0,056 

15.00 – 15.30 1495 - I 0,0059 SLD (<0,002) 0,055 

Valoare medie 0,0062 SLD (<0,002) 0,054 

Valoarea medie mg/mc (medie 

zilnică la 24 h) 

0,1 0,008 0,15 

Valoarea medie de scurtă durată 

mg/mc V.L.E. (30 min) 

0,3 0,015 0,5 

Metoda de investigare STAS 10812-76 STAS 10814-76 STAS 10813-76 
 

 

Probele de ape uzată au fost prelevate din Bazinul vidanjabil provenite de la igienizarea 

halelor de creştere a păsărilor, obţinute utilizând media aritmetică sunt prezentate în tabelul de 

mai jos. 
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Tabel 4.2. Măsurători efectuate conform STAS 12574/1987 – Proba de ape uzate din Bazinul 

vidanjabil provenite de la igienizarea halelor de creştere a păsărilor  [35] 

Nr. 

Crt. 

Indicatori de 

calitate 

UM Metode de 

investigare 

Valori 

obţinute 

Valori 

limită 

admisibile 

conform 

AIM nr. 

132/16.05.20

22 rev. În 

23.04.2014 

1. pH Unit 

pH 

SR ISO 10523/2009 7,38 6,5 – 8,5 

2. Materii în 

suspensie 

mg/l SR EN 872/2005 16,0 190 

3. Consum chimic de 

oxigen (CCO-Cr) 

mg O2/l SR ISO 6060/1996 164,0 250 

4. Consum biochimic 

de oxigen (CBO5) 

mg O2/l SR EN 1899-

1/2003 

67,2 150 

5. Azot amoniacal mg/l SR ISO 7150-

1/2001 

11,18 20 

6. Detergenţi sintetici 

biodegradabili 

mg/l SR EN 903/2003 0,792 25 

7. Fosfor total mg/l SR EN ISO 

6878/2005 

2,882 5 

8. Substanţe 

extractibile cu 

solvenţi organici 

mg/l SR 7587/1996 < 20 (7,2) 15 

9. Cloruri mg/l SR ISO 9297/2001 135,0 500 

10. Produse petroliere mg/l SR 7877/2-1995 SLD (< 

0,100) 

5 

11. Sulfaţi (SO4
2-) mg/l EPA 472 C 136,0 600 

12. Temperatura oC Termometru digital 19,6 30 
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Se observă faptul că valorile se încadrează în limitele maxim admisibile, nefiind înregistrate 

depăşiri la niciunul dintre indicatori. 

4.2. Evaluarea de mediu a activităţii unor ferme de păsări în alte ţări 
Brazilia este țara care ocupă poziția de lider în exporturile de carne de pui și ocupă locul 

trei ca volum de producție. (ABPA, 2021). În 2020, Brazilia a produs 13,84 mii tone de carne 

de pui, urmată de China, care a produs 14,90 mii tone și de Statele Unite ale Americii, care a 

produs 20,38 mii tone. Competitivitate ridicată a țării rezultă dintr-un sistem adecvat de 

biosecuritate, care îndeplinește standardele internaționale de producție, sacrificare și prelucrare 

a cărnii, permițând astfel exportul cărnii de pui în peste 150 de țări [36]. 

Performanța lanțului brazilian de producție a puilor se datorează investițiilor în genetică, 

nutriție și intensificarea producției, precum și suportului tehnic oferit de diferite sectoare ale 

lanțului, în principal industriile de sacrificare și procesare [36, 37, 38].  

În condiţiile creşterii cererii de alimente, una dintre cele mai mari provocări pentru 

menţinerea competitivităţii pe termen mediu şi lung este implementarea practicilor de 

durabilitate a mediului. 

În producția braziliană de pui de carne, gunoiul este, în general, tratat prin procese 

biologice, chimice sau fermentative, ultimul dintre acestea fiind cel mai frecvent [36, 37].   

Conform studiului, având în vedere costul redus și conținutul ridicat de nutrienți, se 

recomandă ca deşeurile să fie utilizate ca îngrășământ organic în agricultură. Înainte de 

aplicarea pe sol, așternutul de pasăre trebuie tratat pentru a minimiza apariţia unor probleme de 

mediu legate de procesele biologice, fermentative sau chimice [39, 40]. 

4.3. Evaluarea de mediu a activităţii unei ferme de porci 

Tabel 4.3. Emisiile în aer [41] 
Emisii poluante Sistemul de creştere a porcinelor 

Amoniac (NH3) Adăposturi de animale, depozitarea şi distribuirea de 
bălegar 

Metan (CH4) Adăposturi de animale, depozitarea şi tratarea de 
bălegar 

Oxid de azot (N2O) Adăposturi de animale, depozitarea şi distribuirea de 
bălegar 

Nox Încălzirea spaţiilor şi instalaţii de ardere 
Dioxid de carbon 
(CO2) 

Adăposturi de animale, combustibil utilizat la 
încălzire şi transport, arderea resturilor 

Miros (H2S) Adăposturi de animale, depozitarea şi distribuirea de 
bălegar 
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Emisii poluante Sistemul de creştere a porcinelor 

Praf Prepararea hranei, depozitarea hranei, adăposturi de 
animale, stocarea şi distribuirea de bălegar solid 

Fum/CO Incinerarea resturilor 
 

Impactul asupra solului ṣi apelor de suprafaṭă 

 Criteriul de evaluare utilizat pentru aprecierea caracteristicilor apelor uzate este 

Normativul NTPA-002/1997 privind condiṭiile de evacuare a apelor uzate în reṭelele de 

canalizare ale localităṭilor.  

Împrăștierea bălegarului pe teren este responsabilă pentru emisiile de numeroși compuși 

care pot contamina solul, apele subterane și apele de suprafață. Deși există tehnici de tratare a 

bălegarului, aplicarea acestuia direct pe teren rămâne metoda cea mai utilizată. Bălegarul poate 

funcționa eficient ca fertilizator, dar, atunci când este aplicat în exces față de capacitatea de 

absorbție a solului și necesarul recoltelor, devine o sursă semnificativă de emisii.  

4.4.     Evaluarea de mediu a activităţii unei ferme de porci în alte ţări 

 Un studiu realizat la patru ferme de reproducție și opt ferme de porci de îngrășare, situate 

în provincia Modena, din Italia, a analizat categoriile de impact asupra încălzirii globale, 

acidifierii, eutrofizării, epuizării abiotice și formarea ozonului foto-chimic. Gazele cu efect de 

seră responsabile pentru încălzirea globală au fost în principal CH4, N2O și CO2, amoniacul 

fiind cea mai importantă sursă de acidifiere. Nitraţii și NH3 au fost principalele emisii 

responsabile pentru eutrofizare, în timp P și NOx au fost prezenţi într-un procent foarte mic. 

Consumul de țiței și gaze naturale a fost principala sursă de epuizare abiotică. Ozonul foto-

chimic este format din: CH4 ce rezultă din fermentarea gunoiului de grajd, CO2 cauzate de 

arderea combustibililor fosili în activităţile agricole și procesele industriale, etan și propen 

emise în timpul extracției petrolului și hexan utilizat în extracția uleiului de soia [42]. 

 În vederea reducerii impactului asupra mediului, terbuie acordată o atenţie deosebită 

sistemele de producţie a furajelor, care au un rol relevant în ambele faze și pentru toate 

categoriile de impact. Acest lucru este valabil mai ales pentru acele categorii de impact care iau 

în considerare calitatea apei și a aerului, deoarece dacă furajele sunt utilizate eficient, intră în 

sistemul de producţie o cantitate mai mică de compuși de azot, fie ca îngrășăminte, fie ca 

îngrășăminte organice, cu emisii reduse de N2O, NH3 and NO−
3. 

4.5. Evaluarea de mediu a activităţii unei ferme de vaci 

 Depozitarea dejecțiilor nefermentate generează o cantitate semnificativă de metan. 

Procesarea acestora într-o stație de biogaz permite descompunerea dejecțiilor și arderea 
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metanului, care este apoi transformat în energie. Această metodă reduce considerabil impactul 

negativ asupra mediului. Dioxidul de carbon emis în urma arderii provine din carbonul recent 

extras de plante, nu din surse de energie dintr-o epocă geologică anterioară, integrându-se astfel 

într-un ciclu ecologic. Producția de energie în stațiile de biogaz este considerată neutră din 

punct de vedere al emisiilor de carbon.  

 Principalele caracteristici ale emisiilor rezultate în urma funcţionării sistemului de 

cogenerare sunt prezentate în tabelul următor: 

Tabel 4.4. Emisii rezultate în urma funcţionării sistemului de cogenerare [43] 
Emisiil 

poluante 
Debit masic 
(g/h) 

Debit gaze 
(m3N/h) 

Concentraţia 
în emisie 
(mg/Nm3) 

Prag de 
alertă* 
(mg/Nm3) 

Prag de 
intervenţie** 
(mg/Nm3) 

Pulberi 
PM10 

2,05 811,6 2,52 3,5 5 

CO 21,76 811,6 26,81 70 100 
NOx 54,4 811,6 67 245 350 
SOx 0,652 811,6 0,8 24,5 35 

 
* 70 % din valoarea limită a concentraţiei la emisie prevăzută de OM 462/1993pentru aprobarea Condiţiilor tehnice 
privind protecţia atmosferică şi Normelor metodologice privind determinarea emisiilor de poluanţi atmosferici 
produşi de surse staţionare 
**valoarea limită a concentraţiei la emisie prevăzută de OM 462/1993 

 
Rezultatele obținute arată că emisiile de poluanți generate de sistemul de cogenerare 

respectă prevederile Ordinului 462/1993. Concentrațiile de poluanți în emisie sunt sub pragurile 

de alertă și de intervenție stabilite pentru această categorie de surse.  

           Posibilitatea de poluare a solului ca urmare a desfăṣurării activităṭii ar putea fi evacuarea 

apelor uzate, gestionarea deṣeurilor ṣi dejecṭiilor.  

 Activitatea de producṭie (creṣterea vacilor de lapte) este organizată în hale de producṭie 

ṣi auxiliare închise, apele uzate sunt colectate printr-un sistem de canalizare închis al incintei, 

iar deṣeurile menajere ṣi tehnologice sunt colectate pe categorii ṣi eliminate/valorificate în mod 

corespunzător. 

 Datorită dotărilor existente se asigură un  nivel de protecṭie ridicat asupra apelor de 

suprafaṭă ṣi subterane. Prin canalizarea apelor în sistem divizor, precum ṣi prin prevederea 

separatoarelor de grăsimi ṣi nămol pentru preepurarea apelor uzate, evacuarea apelor reziduale 

de pe platforma fermei se face în condiṭiile respectării NTPA 002/2002. 

        Datorită dotărilor existente, activitatea desfăṣurată în cadrul complexului zootehnic studiat 

nu influenṭează calitatea solurilor de pe amplasament. 

4.6. Evaluarea de mediu a activităţii unor ferme  de vaci în alte ţări 
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             Studiul de caz al unei ferme de producere a laptelui din Italia a avut ca scop evaluarea 

diferitelor stagii de diminuare a impactului potenţial asupra mediului. Au fost comparate 

performanţele de mediu obţinute de la o fermă convenţională din zona de nord a Italiei cu 

rezultatele obţinute în cadrul unei ferme care a adoptat digestia anaerobă în tratarea dejecţiilor. 

Cercetătorii au contatat că în scenariul digestiei anaerobe, impactul asupra mediului a fost redus 

semnificativ, cel mai important avantaj fiind acela că acidifierea a scăzut cu 29 %, încălzirea 

globală s-a diminuat cu 22 %, iar potenţialul de eutrofizare a scăzut cu 18 % [44]. 

 În concluzie, principala problemă a utilizării digestatului este eliberarea de azot în 

mediu, care poate fi redusă prin aplicarea celor mai bune practici pentru menţinerea calității 

solului. 

4.7. Cercetări privind impactul depozitării dejecţiilor animaliere asupra mediului 

înconjurător 

Creşterea cantiţăţilor de deşeuri provenite din agricultură este una dintre problemele 

majore de mediu pe care le întâmpină omenirea. Procedeul de obţinere a biogazului prin digestie 

anaerobă constituie o preocupare a cercetătorilor şi este considerată ca fiind cea mai bună 

soluţie în cazul gunoiului de grajd, prin transformarea dejecţiilor organice în energie verde şi 

fertilizant organic pentru agricultură. S-a avut în vedere posibilitatea folosirii digestiei anaerobe 

a gunoiului de grajd pentru a minimiza emisiile și de a înlocui combustibilii utilizaţi în cadrul 

fermelor cu biogazul. Dacă fermele ar aplica digestia anaerobă, s-ar diminua gazele cu efect de 

seră, iar metanul care rezultă ar putea fi folosit ca şi combustibil în cadrul fermelor. 

Activitatea de creştere intensivă a animalelor domestice a condus la apariţia în timp a 

unui deficit de spaţiu necesar producerii cantităţilor de nutreţuri şi depozitării reziduuriilor 

animaliere ce rezultă din activitatea desfăşurată. Astfel, din dejecţiile animaliere rezultă 

cantităţi importante de nutrienţi în exces, drept pentru care este nevoie de aplicarea unor măsuri 

de management al bioreziduurilor, pentru prevenirea unor consecinţe grave, aşa cum sunt:  

• Poluarea apelor freatice şi de suprafaţă cauzată de  scurgerile de nutrienţi.  

• Distrugerea structurii solului şi a microbiotei acestuia.  

• Distrugerea populaţiei specifice de plante ierbacee şi formarea vegetaţiei tipice 

terenurilor cu exces de nutrienţi. 

• Riscuri majore de emisii de metan şi amoniac. 

• existenţ muştelor şi a mirosurilor neplăcute, din cauza depozitării gunoiului de grajd şi 

împrăştierii acestuia.  

• Pericolul contaminării cu agenţi patogeni şi al răspândirii acestora [45]. 
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   4.7.1. Impactul depozitării dejecţiilor animaliere şi tratării materiilor prime 

 Principalele emisii de gaze cu efect de seră (GES) din agricultură se datorează CH4 si 

N2O. 

 În vederea reducerii gazelor cu efect de seră, trebuie acordată o atenţie deosebită 

producerii biogazului, depozitării dejecţiilor animaliere şi tratării materiilor prime utilizate în 

activităţile zootehnice. Stocarea materiei prime influenţează emisiile de gaze cu efect de seră, 

în sensul că, cea mai mare parte a emisiilor de N2O poate fi redusă atunci când se folosește un 

depozit de dejecţii etanş [46]. 

4.7.2. Impactul digestatului asupra mediului înconjurător 

            Un punct important pentru dezvoltarea pieței biogazului este soarta digestatului, 

care este adesea problematică. O propunere de regulament privind îngrășămintele va fi înaintată 

la Comisia Europeană care propune recunoașterea digestatului ca îngrășământ organic ce poate 

fi vândut în întreaga UE. Un alt impact puternic asupra sectorului biogazului ar putea fi posibila 

interzicere de către Europa a depozitării deșeurilor și limitarea incinerării deșeurilor organice, 

precum și creșterea semnificativă a obiectivelor Uniunii Europene de reciclare. Acest lucru este 

în favoarea digestiei anaerobe, deoarece este recunoscut ca un proces de reciclare [47]. 

            Prin digestie anaerobă, în absenţa oxigenului, materia organică este descompusă de 

bacterii. Aşa se formează biogazul, care conține metan (CH4) și dioxid de carbon (CO2) cu urme 

de alte gaze; și digestatul, o substanță asemănătoare șlamului care conține materialele reziduale. 

           În concluzie, principala problemă a utilizării digestatului este eliberarea de azot în 

mediu, care poate fi redusă prin aplicarea celor mai bune practici pentru menţinerea calității 

solului.  

          4.7.3. Cercetări experimentale privind tratarea aşternutului folosit în halele de 

creştere a păsărilor 

Agricultura intensivă produce cantități uriaşe de deșeuri organice şi datorită faptului că 

acestea pot fi reciclate aducând unele beneficii pentru sol, în prezent există o cerere din ce în 

ce mai mare pentru reciclarea acestora.  

 Activităţile zootehnice generează o cantitate mare de deşeuri organice, precum gunoiul 

de grajd, aşternutul, care trebuie eliminate corespunzător, fără să polueze solul, apa şi aerul 

(mirosuri, NH3, NH4, CO2). 

 Prin compostare, o parte din materia organică este mineralizată în dioxid de carbon, în 

timp ce o altă parte este transformată în substanțe humice, care reprezintă un indice valoros de 

stabilizare a materiei organice [48, 49].    

    4.7.4. Materii prime ce pot fi folosite în procesul de compostare 
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            Procesul de compostare va avea două etape: tratarea mecanică (mărunţirea dejecţiilor 

până la omogenizare) şi tratarea biologică (fermentarea). După ce dejecţiile sunt mărunţite până 

la omogenizare, acestea sunt pregătite pentru tratarea biologică. Aceasta presupune trei faze: 

• Faza 1 – materia organică se descompune la o temperatură cuprinsă între 25 – 40° C  

• Faza 2  - materia organică se descompune datorită bacteriilor la o temperatură 

cuprinsă între 50 – 70° C 

• Faza 3 – materia organică se transformă în compost, la o temperatură de 35 – 45° C 

În vederea obţinerii unui compost calitativ, este nevoie ca materia organică să fie 

bogată în carbon, aşa cum sunt paiele, rumeguşul, crengilor copacilor, dar şi în azot, aşa cum 

sunt frunzele, buruienile sau resturile de fructe şi legume.  

      De asemenea, umiditatea are un rol foarte important, deoarece aceasta conferă un mediu 

de viaţă propice pentru bacterii, iar aerul contribuie la descompunerea materiei de către microbi. 

4.8. Posibilităṭi de diminuare a poluării  

4.8.1. Managementul de mediu al deşeurilor agro-zootehnice  

O componentă esenţială a dezvoltării durabile este managementul de mediu al deșeurilor 

agrozootehnice. Dacă nu sunt gestionate corespunzător, deșeurile agrozootehnice care rezultă 

din activitățile agricole și activităţile de creștere a animalelor, reprezintă o sursă majoră de 

poluare.  

     Un management eficient al de deșeurilor agrozootehnice presupune ca primă fază 

colectarea și separarea adecvată a deșeurilor, ceea ce prevede implementarea unor sisteme 

de colectare separată pentru deșeurile organice și cele anorganice, asigurându-se că fiecare tip 

de deșeu este tratat în mod corespunzător. 

    Piramida valorificării deșeurilor este formată din cinci nivele, ordonate de la cele mai 

eficiente și durabile opțiuni la cele mai puțin favorabile. 

 
Fig. 4.4. Piramida deşeurilor [50] 
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4.8.2. Biogazul – o soluţie pentru tratarea dejecţiilor animaliere 
 Conceptul de economie circulară urmăreşte renunţarea la resursele naturale în 

activităţile economice şi vizează trecerea către resursele regenerabile, eliminând deşeurile şi 

poluarea din sistem. Ea propune un model în care resursele sunt regenerabile, refolosibile şi 

reciclabile. 
 

 
 

Fig. 4.5.   Economia circulară [51] 
 

 Una din problemele majore de mediu pe care le întâmpină omenirea în prezent este 

creşterea cantiţăţilor de deşeuri care provin din agricultură. Pentru ca numărul depozitelor de 

deșeuri să scadă, este nevoie să apelăm la surse alternative de energie, cu efecte benefice asupra 

mediului înconjurător, aşa cum este producţia de biogaz. 

 Biogazul este un combustibil regenerabil care poate fi produs din materii organice, cum 

ar fi dejecţiile animaliere şi deşeurile vegetale, nămolul de la staţiile de epurare a apei sau 

deşeurile menajere. Biogazul poate fi folosit pentru producerea de energie electrică, termică sau 

pentru alimentarea vehiculelor. 

 Dejecţiile animaliere au un potenţial ridicat de energie pentru obţinerea de biogaz şi sunt 

uşor accesibile oriunde există o fermă pentru creşterea animalelor. 

 Biogazul rezultat din digestia anaerobă a deșeurilor solide/lichide precum excrementele 

de bovine și porcine, deșeurile de bucătărie, nămolurile de ape uzate, deșeurile agroindustriale, 

biomasa lignocelulozică este una dintre cele mai favorabile surse de bioenergie [52, 53, 54, 55, 

56, 57, 58]. 

Biogazul poate contribui în mare măsură la reducerea emisiilor de gaze cu efect de seră. 

Utilizare biogazului poate îmbunătăți calitatea aerului și poate reduce emisiile de gaze cu efect 

de seră. Biogazul a fost sugerat ca şi combustibil pentru gătit, încălzirea locuinţei și a apei, 

uscarea culturilor, refrigerare, irigare și generarea de energie electrică [59]. 
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Procedeul de obţinere a biogazului prin digestie anaerobă constituie o preocupare a 

cercetătorilor şi este considerată ca fiind cea mai bună soluţie în cazul gunoiului de grajd, prin 

transformarea dejecţiilor organice în energie verde şi fertilizant organic pentru agricultură. 

 
 

Fig. 4.6.  Producție de biogaz cu diverse aplicații: îngrășământ, iluminat și electricitate [60] 
 
4.8.2.1. Studiu de literatură cu privire la obţinerea biogazului 

Dejecţiile animaliere sunt o potenţială sursă de energie, mai puţin costisitoare şi ar putea 

fi utilizată eficient pentru producerea de energie utilizând biogazul, dar și pentru producerea de 

energie electrică. Tratarea dejecţiilor animaliere folosind procedeul de digestie anaerobă reduce 

semnificativ impactul negativ pe care îl generează aceste dejecţii asupra mediului înconjurător 

[59]. 

 În absența aerului, biogazul este obţinut prin procesul de digestie anaerobă de către mai 

multe specii de microorganisme, în patru etape principale și anume: hidroliză, acidogeneză, 

acetogeneză și metanogeneză [61, 62]. Digestia anaerobă a biosolidelor implică conversia 

biologică a materiei organice solubile dizolvate în biogaz, alcooli, acizi grași volatili și reziduuri 

organice bogate în azot [63]. 

 
Fig. 4.7.  Separarea gunoiului de grajd într-un digestor anaerob [65] 
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În general, o  instalaţie de obţinere a biogazului este formată din câteva componente principale: 

• digestorul (rezervorul în care are loc procesul de digestie anaerobă) 

• sistemul de alimentare cu materia primă (alimenteaza digestorul cu materia primă 

necesara procesului de digestie anaerobă) 

• sistemul de evacuare a biogazului (colectează şi evacuează biogazul din digestor) 

• sistemul de tratare a biogazului (eliberează impuritățile din biogaz, aşa cum este 

hidrogenul sulfurat) 

• sistemul de ardere a biogazului (este utilizat pentru producerea de energie electrică şi 

termică) 

  

 
 

Fig. 4.8. Producția de biogaz și îngrășământ [65] 
 

 Amestecul organic, care furnizează substratul procesului de digestie anaerobă, poate 

cuprinde o mare varietate de surse de carbon organic, variind de la nămol de canalizare brut la 

deșeuri municipale sau materiale din biomasă, cum ar fi deșeurile de plante și culturi [66]. 

 În ultimii ani s-au înregistrat progrese semnificative în ceea ce priveşte dezvoltarea 

tehnologiilor de producere a biogazului, progrese ce au condus la reducerea costurilor de 

producție a biogazului, ceea ce face ca acesta să fie din ce în ce mai competitiv faţă de alte surse 

de energie. 

 Biogazul are potenţialul de a contribui semnificativ la reducerea emisiilor de gaze cu 

efect de seră şi la diversificarea surselor de energie. 

 În agricultură, utilizarea digestiei anaerobe are multiple beneficii precum: reducerea 

poluării apei și a necesarului de îngrășăminte minerale.   

 Biomasa este în prezent considerată una dintre cele mai vitale surse de energie 

regenerabilă, utilizarea sa contribuind la reducerea consumului global de combustibili fosili și 

la îndeplinirea obiectivelor privind emisiile de dioxid de carbon [67].  
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CAPITOLUL 5. CERCETĂRI PROPRII CU PRIVIRE LA OBŢINEREA 

BIOGAZULUI DIN DEŞEURILE AGROZOOTEHNICE 

5.1. Materiale folosite 

 Această cercetare a investigat potențialul deșeurilor provenite de la păsări, bovine și 

porci pentru producția de biogaz prin procesul de digestie anaerobă. În ultima perioadă, 

procesul de fermentație anaerobă al dejecțiilor animale a devenit o soluție promițătoare pentru 

producția de biogaz prin digestia anaerobă. Tehnologia de digestie anaerobă este considerată 

nu doar o modalitate de rezolvare a problemelor de mediu, ci și o sursă potențială de energie, 

contribuind totodată la rezolvarea problemelor economice și sociale. Această cercetare a 

investigat potențialul deșeurilor provenite de la păsări, bovine și porci pentru producția de 

biogaz prin procesul de digestie anaerobă. 

Deoarece nu se găsesc lucrări de cercetare care să utilizeze dejecțiile animaliere provenite 

de la diferite animale, în acelaşi biodigestor, am ales să încerc mai multe variante de amestecuri, 

care sa conțină atât dejectii de păsări, dejecţii de vaci, dar şi de porci. 

În această lucrare, principalul obiectiv al cercetării este dezvoltarea unui amestec optim  

de dejecţii animaliere şi subproduse agroalimentare pentru a obține biogaz. 

Am preparat şi testat 27 de reţete de amestecuri în 3 seturi, utilizând dejecţii animaliere 

prelevate de la ferme situate în județul Teleorman. Astfel, trei probe diferite de dejecții 

animaliere au fost caracterizate pentru a studia procesul de co-digestie anaerobă. Proprietățile 

fizico – chimice au fost evaluate prin analize de laborator cu ajutorul Laboratorului pentru 

protecţia mediului WESSLING România SRL. 

Probele de dejecții animaliere le-am păstrat la o temperatură de (– 4)o C, într-un recipient 

închis, ferit de lumină. Inoculul pe care l-am folosit pentru a grăbi procesul de digestie anaerobă, 

l-am prelevat de la o stație de epurare din județul Teleorman.  

Experimentele le-am realizat utilizând Instalația de producere a biogazului Gas 

Endeavour, cu o capacitate mică (15 reactoare din sticlă de 500 ml) și la o temperatură constantă 

de 37°C  

Fig. 5.1. Instalaţie de producere a biogazului Gas Endeavour (Automatic Gas Flow 

Measuring System) 
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 Cu instalația Gas Endeavour, analiza și înregistrarea datelor este complet automată. 

   
 

Fig. 5.2. Amestecuri optime de dejecţii animaliere şi subproduse agroalimentare pentru a 
obține biogaz folosind Gas Endeavour 

Faza de pregătire a probelor a constat în recoltarea probelor de la faţa locului şi 

caracterizarea substanţei organice prin determinarea conţinutului de substanţă uscată şi 

substanţă volatilă. Probele au fost recoltate dimineaţa, pentru a păstra caracteristicile biologice 

intacte şi a nu contamina probele. 

Modul de calcul al reţetelor s-a realizat ţinând cont ca raportul C/N să fie cuprins 

între 15 şi 25 şi să aibe o umiditate a amestecului de cel puţin 90%. 

Pregătirea şi punerea în funcţiune a instalaţiei Gas Endeavour a constat în pregătirea 

şi încărcarea celor 15 reactoare din sticlă cu substrat, după reţetele amestecurilor calculate 

anterior. 

După realizarea acestor faze, instalaţia este pregătită de a fi pusă în funcţiune, urmând 

a se realiza conectarea reactoarelor cu modulul de tratare a biogazului, acolo unde are loc 

reţinerea CO2. Monitorizarea şi controlul instalaţiei s-a făcut cu ajutorul unui laptop, care a 

înregistrat şi a prelucrat datele.  

Înregistrarea datelor experimentale s-a realizat pe o durată de 10 – 15 zile, timp în 

care instalaţia a funcţionat fără oprire. Instalaţia a calculat valoarea potenţialului de producţie a 

biogazului pentru fiecare experiment.  

S-au monitorizat atent experimentele pentru a fi menţinute cele mai bune condiţii 

pentru dezvoltarea bacteriilor anaerobe în reactorul de fermentare: o temperatură optimă, pH-

ul, alimentarea continuă cu substrat.  

    S-a început testarea experimentelor cu  patru  reţete care au avut ca substrat un 

amestec de materiale organice cu o concentraţie de 10 % solide (dejecţii animaliere, deşeuri 
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vegetale, deşeuri alimentare) şi restul apă, am continuat experimentele cu încă 8 reţete şi apoi 

cu încă 15 reţete, cu aceleaşi amestecuri de materiale, dar în proporţii diferite pentru a vedea 

cum influenţează compoziţia amestecului obţinerea biogazului. 

5.2. Rezultate obţinute 

 Substratul este un amestec de materiale organice cu o concentraţie de 10 % solide 

(dejecţii animaliere, deşeuri vegetale, deşeuri alimentare) şi restul apă. 

 Pentru ca distribuţia bacteriilor anaerobe să se facă uniform în întregul substrat, în 

vederea realizării procesului de co-digestie anaerobă, am combinat mai mute substraturi cu o 

concentraţie de 10 % solide cu 40 g inocul (care este o cultură de bacterii anaerobe pregătită 

anterior) şi apoi le-am introdus în reactoarele de fermentare cu un volum util de 400 g. 

  Primul set de experimente cuprinde patru reţete de amestec folosind ca deşeuri 

organice frunze verzi (tomate), paie de grâu, iarbă gazon, cartof şi dejecţii animaliere de 

porc, bovine şi pasăre, în proporţii diferite. 

  

 
 

Fig. 5.3.  Rezultate experimente biogaz generat, Volum [Nml] – Ziua 1 
 
 

 După prima zi de obţinere a biogazului, cel mai mare randament pentru producerea 

de biogaz  a fost obţinut pentru două reţete de amestec testate, şi anume: reţeta nr. 3 care a 

avut în compoziţie ca deşeuri organice iarbă verde (gazon) 20 %, dejecţii animaliere de porc 

40 %, dejecţii animaliere de bovine 10 %, dejecţii animaliere de pasăre 30 %, apă 172,29 g 

şi 40 g inocul şi reţeta nr. 4 care a avut în compoziţie ca deşeuri organice cartoful 20 %, 

dejecţii animaliere de porc 40 %, dejecţii animaliere de bovine 10 %, dejecţii animaliere de 

pasăre 30 %, apă 172,29 g şi 40 g inocul. Reţetele 3 şi 4 au generat aproximativ aceeaşi 

valoare  a debitului de biogaz. 
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Fig. 5.6.  Rezultate experimente biogaz generat, Volum [Nml] – Ziua 3 
 

 În ziua a treia de digestie anaerobă, cel mai bun rezultat pentru generarea de biogaz 

este realizat tot de amestecul nr. 3 care a avut în compoziţie ca deşeuri organice iarbă verde 

(gazon) 20 %, dejecţii animaliere de porc 40 %, dejecţii animaliere de bovine 10 %, dejecţii 

animaliere de pasăre 30 %, apă 172,29 g şi 40 g inocul, acesta înregistrând 290,1Volume 

[Nml], urmat de amestecul nr. 2 care a avut în compoziţie frunze verzi (tomate) 10 % , paie 

de grâu 10 %, dejecţii animaliere de porc 40 %, dejecţii animaliere de bovine 10 %, dejecţii 

animaliere de pasăre 30 %, apă 172,29 g şi 40 g inocul, generând biogaz până la 176,3 Volum 

[Nml]. 

  Reţeta care a avut în compoziţie ca deşeuri organice cartof nu a mai generat biogaz. 

 

 
 

Fig. 5.4.  Rezultate experimente biogaz generat, Volum  [Nml] – Ziua 5 
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În ziua a cincea de efectuare a experimentului creşte debitul de generare a biogazului la 

amestecul nr. 3 care a avut în compoziţie ca deşeuri organice iarbă verde (gazon) 20 %, dejecţii 

animaliere de porc 40 %, dejecţii animaliere de bovine 10 %, dejecţii animaliere de pasăre 30 

%, apă 172,29 g şi 40 g inocul, înregistrând în jur de 350 Volum [Nml], în schimb la celelalte 

amestecuri nu s-a mai înregistrat nicio creştere. 

 
        

                           Fig. 5.5.  Rezultate experimente – Volum  [Nml] 
 

În figura 5.5. am făcut o prezentare centralizată  a experimentelor, din care desprindem 

următoarele concluzii: 

- Amestecul care a generat timp de 9 zile biogaz este amestecul nr. 2 care a avut în 

compoziţie frunze verzi (tomate) 10 %, paie de grâu 10 %, dejecţii animaliere de porc 40 

%, dejecţii animaliere de bovine 10 %, dejecţii animaliere de pasăre 30 %, apă 172,29 g şi 

40 g inocul, înregistrând 200 - 230 Volum [Nml]. 

- În primele cinci zile, cea mai mare generare de biogaz a fost dată de amestecul nr. 3 care a 

avut în compoziţie ca deşeuri organice iarbă verde (gazon) 20 %, dejecţii animaliere de 

porc 40 %, dejecţii animaliere de bovine 10 %, dejecţii animaliere de pasăre 30 %, apă 

172,29 g şi 40 g inocul, înregistrând 240 - 320 Volum [Nml]. 

- Amestecul nr. 4 care a avut în compoziţie ca deşeuri organice cartoful 20 %, dejecţii 

animaliere de porc 40 %, dejecţii animaliere de bovine 10 %, dejecţii animaliere de pasăre 

30 %, apă 172,29 g şi 40 g inocul a generat biogaz doar în primele două zile. 

- Amestecul nr. 1 a generat biogaz timp de şapte zile, înregistrând 140 – 180 Volum [Nml]. 

Rezultatele au fost exprimate şi sub formă de debit biogaz generat/zi 
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Fig. 5.6. Rezultate experimente - Debit [Nml/zi] 

 Aşa cum se observă din Fig. nr. 5.6, cel mai mare debit a fost înregistrat în prima zi, 

aceste debite scăzând în ziua 2, 3, 4, 5,6, 7, rămânând un debit mic pentru amestecul nr. 2 care 

a avut în compoziţie frunze verzi (tomate) 10 %, paie de grâu 10 %, dejecţii animaliere de porc 

40 %, dejecţii animaliere de bovine 10 %, dejecţii animaliere de pasăre 30 %, apă 172,29 g şi 

40 g inocul. 

 Am continuat experimentele, cu al doilea set de de experimente, prelevând dejecții 

animaliere de la ferme situate în județul Teleorman, iar inoculul l-am prelevat de la o staţie de 

epurare din judeţul Teleorman. 

 

 

 
           
 
 
 
 
 
 

 
 
Fig. 5.7. Digestie anaerobă - experiment la scară de laborator [68] 

 
Am combinat mai multe tipuri de materiale organice cu o concentrație de 10% solide și 

am adăugat inocul, o cultură de bacterii anaerobe. Aceste amestecuri le-am fost introdus în 

reactoarele de fermentare cu un volum util de 400 g, încercând astfel să distribui uniform 
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bacteriile anaerobe în întregul substrat pentru a facilita realizarea procesului de co-digestie 

anaerobă.  

  Amestecurile de materii prime au respectat un raport C/N cuprins între 15 şi 25 şi au 

avut o umiditate a amestecului de cel puţin 90%. 

Reactorul utilizează în procesul de fermentare tehnica de agitare continuă în vederea 

menținerii unei mișcări constante și uniforme a amestecului de substanțe. Astfel, este asigurată 

distribuirea uniformă a nutrienților, a oxigenului sau a altor elemente esențiale în soluția de 

fermentare.  
Pe aceleaşi amestecuri testate anterior, dar cu proporţii diferite am folosit 8 reţete de 

amestec. 
      

 

Fig. 5.8. Rezultate experimente biogaz generat folosind un amestec de dejecţii porcine, 
dejecţii pasăre, dejecţii bovine, paie, iarbă verde, Volum [Nml] – Ziua 1 

  
 În prima zi de digestie anaerobă, instalaţia a înregistrat cel mai mare volum de biogaz 

la experimentul nr. 6, care a avut ca materie primă: iarbă verde 35%, dejecţii porcine 20%,  

dejecţii bovine 15% şi  dejecţii de păsări 30%, urmat de exerimentul nr. 7, care a avut ca 

materie primă: iarbă verde 40%, dejecţii porcine 15%, dejecţii bovine 15% şi dejecţii de 

păsări 30%. 

 În a treia zi de digestie anaerobă, volumul de biogaz generat este în creştere la toate 

experimentele, la experimentul nr. 5 care a avut ca materie primă: iarbă verde 30%, dejecţii 

porcine 25%, dejecţii bovine 15% şi dejecţii de păsări 30%, inocul 290,23 g, fiind înregistrat 

cel mai mare volum de biogaz, urmat de experimentul nr. 4 care a avut un amestec de iarbă 

verde 25 %, dejecţii animaliere de porc 30 %, dejecţii animaliere de bovine 15 %, dejecţii 

animaliere de pasăre 30 %, inocul 296,23 g. 
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Fig. 5.18. Rezultate experimente biogaz generat, folosind un amestec de dejecţii 
porcine, dejecţii pasăre, dejecţii bovine, paie şi iarbă verde,Volum [Nml] – Ziua 3 

 

 

 
Fig. 5.9. Rezultate experimente biogaz generat, Volum [Nml] – Ziua 5 

 
În ziua a cincea de la demararea experimentelor, ca şi în zilele anterioare, instalaţia a 

înregistrat un volum mai mare de biogaz tot la amestecurile care au în compoziţia lor iarbă 

verde, amestecurile care conţin şi paie de grâu înregistrând randament mai mic de biogaz 

generat. Observația că amestecurile care conţin iarbă verde au generat un volum mai mare 

de biogaz decât cele care conțin și paie de grâu poate fi rezultatul diferențelor în compoziția 

chimică și caracteristicile de degradare ale acestor materiale. Iarba verde poate avea un 

conținut mai mare de substanțe fermentabile, precum carbohidrați și alte componente 

solubile în apă, care sunt mai ușor accesibile pentru microorganismele implicate în procesul 

de digestie anaerobă. Acest lucru poate duce la o descompunere mai eficientă și la o 

producție mai mare de biogaz. În schimb, paiele de grâu conțin cantități mai mari de 

componente care sunt mai rezistente la degradare.  
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Fig. 5.10. Rezultate experimente biogaz generat, Volum [Nml] – Ziua 7 
 

 Volumul de biogaz generat continuă să crească şi în ziua a şaptea de digestie anaerobă, 

cele mai mari volume de biogaz generat fiind înregistrate tot la experimentele nr. 5 şi nr. 4, 

care conţin iarbă verde în compoziţie. 

 

 
Fig. 5.11. Rezultate experimente biogaz generat, folosind amestecuri de dejecţii porcine, 

dejecţii pasăre, dejecţii bovine, iarba verde, paie, Volum [Nml] 

În figura 5.25. am făcut o prezentare centralizată  a experimentelor, din care desprindem 

următoarele concluzii: 

- Volumul cel mai mare de biogaz generat 189,2 Volum [Nml]  a fost înregistrat în ziua a 

noua, de amestecul nr. 4 care a avut în compoziţie un amestec de iarbă verde 25 %, dejecţii 

animaliere de porc 30 %, dejecţii animaliere de bovine 15 %, dejecţii animaliere de pasăre 

30 %, inocul 296,23 g. 

- Experimentul nr. 7 care a constat într-un amestec de iarbă verde 40 %, dejecţii animaliere 

de porc 15 %, dejecţii animaliere de bovine 15 %, dejecţii animaliere de pasăre 30 %, inocul 
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278,23 g, şi experimentul 8 care a constat într-un amestec de iarbă verde 45 %, dejecţii 

animaliere de porc 10 %, dejecţii animaliere de bovine 15 %, dejecţii animaliere de pasăre 

30 %, inocul 272,23 g au înregistrat rezultate bune în a doua zi, iar volumul de biogaz 

generat creşte faţă de prima zi. 

- În ziua a treia, toate experimentele au înregistrat o creştere pentru toate reţetele, cele mai 

bune rezultate fiind înregistrate la experimentul nr. 5, urmat de experimentul nr. 6, 

respectiv experimentul nr. 1. 

- În ziua a cincea creşte generarea de biogaz pentru toate experimentele, cea mai mare 

creştere fiind înregistrată la experimentele nr. 5 şi 4, urmate de experimentele 1,  6, 

experimentul nr. 7 care a constat într-un amestec de iarbă verde 40 %, dejecţii animaliere 

de porc 15 %, dejecţii animaliere de bovine 15 %, dejecţii animaliere de pasăre 30 %, inocul 

278,23 g şi experimentul 8 care a constat într-un amestec de iarbă verde 45 %, dejecţii 

animaliere de porc 10 %, dejecţii animaliere de bovine 15 %, dejecţii animaliere de pasăre 

30 %, inocul 272,23 g,2,3. 

Rezultatele s-au exprimat şi sub formă de debit, debitul cel mai mare fiind înregistrat în 

ziua a doua şi scade în zilele 3, 4, 5, 6, 8. 

 

 
Fig. 5.12. Rezultate experimente folosind amestecuri de dejecţii porcine, dejecţii pasăre, 

dejecţii bovine, iarba verde, paie - Debit [Nml/zi]  

 

Experimentele au fost atent monitorizate fiind menţinute cele mai bune condiţii de 

temperatură, pH-ul, alimentare continuă cu substrat. Fermentarea anaerobă s-a făcut prin 

mestecarea substratului cu inocul, ceea ce a grăbit procesul de fermentare. 

   Nivelul maxim de biogaz a fost obținut după 7 zile de digestie anaerobă.  
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Am continuat experimentele cu al treilea set de reţete, prelevând dejecții animaliere de 

la ferme situate în județul Teleorman, iar inoculul l-am prelevat de la o staţie de epurare din 

judeţul Teleorman.  

Pe aceleaşi amestecuri testate anterior, dar cu proporţii diferite am folosit 15 reţete de 

amestec. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 5.13. Probe cu amestecurile utilizate în digestia anaerobă 

 În prima zi de digestie anaerobă, experimentul nr. 14 a generat cel mai mare volum de 

biogaz, care a avut ca materie primă: iarbă verde 30 g, cartofi 30 g, paie 20 g, dejecţii porcine 

12 g, dejecţii bovine 17,14 g şi  dejecţii de păsări 12,63 g, urmat de experimentul nr. 9, care a 

avut ca materie primă: iarbă verde 45 g, cartofi 35 g, dejecţii porcine 12 g, dejecţii bovine 17,14 

g şi dejecţii de păsări 12,63 g, apoi urmat de experimentul nr. 1, care a avut ca materie primă: 

iarbă verde 20 g, cartofi 20 g, dejecţii porcine 70,39 g, dejecţii bovine 23,529 g şi dejecţii de 

păsări 53,78 g şi de experimentul nr. 8, care a avut ca materie primă: iarbă verde 40 g, cartofi 

40 g, dejecţii porcine 12 g, dejecţii bovine 17,14 g şi dejecţii de păsări 12,63 g. 

 
Fig. 5.14. Rezultate experimente biogaz generat, folosind un amestec de dejecţii porcine, 
dejecţii pasăre, dejecţii bovine, iarbă verde, cartofi şi paie,Volum [Nml] – Ziua 1 
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Fig. 5.15. Rezultate experimente biogaz generat, folosind un amestec de dejecţii porcine, 

dejecţii pasăre, dejecţii bovine, iarbă verde, cartofi şi paie,Volum [Nml] – Ziua 2 

 Faţă de prima zi de digestie anaerobă, în ziua a doua se observă o creştere a volumului 

de biogaz generat la toate experimentele, fiind înregistrată cel mai mare volum de biogaz la 

experimentul nr. 11 care a avut ca materie primă: iarbă verde 20 g, cartofi 10 g, paie 10 g, 

dejecţii porcine 70,39, dejecţii bovine 23,52 g şi dejecţii de păsări 53,78 g, urmat de 

experimentele nr. 1, 2 şi 14. 

 În a patra zi de fermentare anaerobă, volumul de biogaz generat continuă să crească la 

aproape toate experimentele, cele mai mari volume de biogaz generat fiind înregistrate la 

experimentele nr. 11, nr. 2 şi nr. 1, de unde se observă faptul că cele mai bune amestecuri sunt 

cele care au în compoziţia lor iarbă verde şi cartofi. Experimentele nr. 3, 5, 7, 8, 9 şi 10 nu au 

mai generat biogaz. 
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Fig. 5.16. Rezultate experimente biogaz generat, folosind un amestec de dejecţii porcine, 

dejecţii pasăre, dejecţii bovine, iarbă verde, cartofi şi paie, Volum [Nml] – Ziua 4            

 
Fig. 5.17. Rezultate experimente biogaz generat, folosind un amestec de dejecţii porcine, 

dejecţii pasăre, dejecţii bovine, iarbă verde, cartofi şi paie, Volum [Nml] – Ziua  

 În ziua a cincea de digestie anaerobă, cel mai mare volum de biogaz generat s-a 

înregistrat la experimentul nr. 11 care a constat într-un amestec de iarbă verde 20 g, cartofi 

10 g,  paie de grâu 10 g, dejecţii animaliere de porc 70,39 g, dejecţii animaliere de bovine 

23,53 g, dejecţii animaliere de pasăre 53,79 g, inocul 212,29 g, instalaţia înregistrând un 

volum mai mare de biogaz la amestecurile care au în compoziţia lor o cantitate mai mică de 

iarbă verde şi o cantitate mai mare de dejecţii animaliere. Experimentele nr. 3, 4, 5, 7, 8, 9 şi 

10 nu au mai generat biogaz. 

 

 
Fig.5.33. Rezultate experimente biogaz generat, folosind un amestec de dejecţii porcine, 

dejecţii pasăre, dejecţii bovine, iarbă verde, cartofi şi paie,Volum [Nml] – Ziua 6 
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 S-a observat o rată scăzuta a producției de biogaz după a cincea zi de digestie 

anaerobă, ceea ce indică faptul că digestia anaerobă a fost în mare parte completă după acest 

interval. Nivelul maxim de biogaz a fost obținut după 5 zile de digestie anaerobă. 

 Cel mai mare volum de biogaz generat a fost înregistrat la experimentul nr. 1, urmat 

de experimentul nr. 2. 

 

 
Fig. 5.18. Rezultate experiment nr. 1 biogaz generat, folosind un amestec de dejecţii porc 

70,39 g, dejecţii pasăre 53,79 g, dejecţii bovine 23,53 g, iarbă verde 20 g, cartofi 20 g, Volum 

[Nml] 

 
  

 
 

Fig. 5.19. Rezultate experiment nr. 2 biogaz generat, folosind un amestec de dejecţii porc 

70,39 g, dejecţii pasăre 53,79 g, dejecţii bovine 23,53 g, iarbă verde 40 g, cartofi 10 g 
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Fig. 5.20. Rezultate experimente debit biogaz generat, folosind un amestec de dejecţii porcine, 

dejecţii pasăre, dejecţii bovine, iarbă verde, cartofi şi paie, Debit [Nml/zi] – Ziua 1 

 

 Nivelul de biogaz generat a înregistrat cel mai mare debit în prima zi de digestie 

anaerobă, apoi a început scadă în zilele următoare. Cel mai mare debit de biogaz generat de 

experimentul nr. 1 a fost înregistrat în a doua zi, având valoarea de 195,77 m3/zi pentru 

substratul cu iarbă verde şi cartofi. 

 

 
 

Fig. 5.21. Rezultate experimente debit biogaz generat de experimentul nr. 1, folosind un 
amestec de dejecţii porc 70,39 g, dejecţii pasăre 53,79 g, dejecţii bovine 23,53 g, iarbă 

verde 20 g, cartofi 20 g, Debit [Nml/zi] 
 

Experimentul nr. 3 a înregistrat cel mai mare debit de biogaz generat având valoarea de 
392,21  m3/zi. 
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Fig. 5.22. Rezultate experimente, folosind un amestec de dejecţii porcine, dejecţii pasăre, 

dejecţii bovine, iarbă verde, cartofi şi paie  - Debit [Nml/zi] 

În figura 5.42. am făcut o prezentare centralizată  a experimentelor, din care desprindem 

următoarele concluzii: 

- Experimentul nr. 3 care a constat într-un amestec de iarbă verde 50 g, cartofi 20 g, dejecţii 

animaliere de porc 70,39 g, dejecţii animaliere de bovine 23,53 g, dejecţii animaliere de 

pasăre 53,79 g, inocul 182,29 g, a înregistrat cel mai mare debit de biogaz generat având 

valoarea de 392,21  m3/zi. 

- Amestecul care a generat timp de 6 zile biogaz este amestecul nr. 3 care a constat într-un 

amestec de iarbă verde 50 g, cartofi 20 g, dejecţii animaliere de porc 70,39 g, dejecţii 

animaliere de bovine 23,53 g, dejecţii animaliere de pasăre 53,79 g, inocul 182,29 g. 

- Cele mai bune randamente le-au dat experimentele care au avut în compoziţia lor atât 

iarbă verde cât şi dejecţii animaliere. 
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Cercetarea ştiinţifică s-a concentrat pe valorificarea deşeurilor agrozootehnice în 

scopul obtinerii biogazului prin procedeul de digestie anaerobă. 

În acest sens am realizat cercetări experimentale pe dejecţii provenite de la fermele 

de păsări, fermele de vaci şi fermele de porci, în laborator. Am folosit ape reziduale cu 

încărcătură organică generate de la o staţie de epurare a apelor uzate. 

Toate obiectivele propuse şi prezentate în subcapitolul 1.1. au fost îndeplinite, după 

cum urmează: 

- Studiu de literatură privind valorificarea energetică a deşeurilor agrozootehnice 

şi producerea biogazului prin procedeul de digestie anaerobă; 

-  Realizarea a trei seturi experimentale de investigare a obţinerii biogazului 

folosind ca materii prime investigate: iarbă, frunze verzi de tomate, cartofi, paie, 

la scară de laborator folosind Instalaţia de obţinere a biogazului BPC Instruments 

AB - Gas Endeavour. 

Scopul cercetării a fost dezvoltarea unui amestec optim de dejecţii animaliere şi 

subproduse agroalimentare în vederea obţinerii biogazului. 

Cercetarea experimentală a constat în prepararea şi testarea a 27 de reţete de 

amestecuri a câte trei seturi de experimente, de la ferme situate în județul Teleorman. Probele 

de dejecții animaliere le-am păstrat la o temperatură de (– 4)o C, într-un recipient închis, ferit 

de lumină. Inoculul pe care l-am folosit pentru a grăbi procesul de digestie anaerobă, l-am 

prelevat de la o stație de epurare din județul Teleorman.  

Experimentele au fost realizate utilizând instalația de producere a biogazului Gas 

Endeavour, cu o capacitate mică (15 reactoare din sticlă de 500 ml) și la o temperatură constantă 

de 37°C.  

Fiecare set de experimente s-a realizat în patru faze care au cuprins recoltarea şi 

pregătirea probelor, calculul reţetelor, pregătirea şi punerea în funcţiune a instalaţiei şi 

colectarea şi analiza datelor experimentale. 

Primul set de experimente s-a realizat pe durata a zece zile. 

Cel mai mare randament pentru producerea de biogaz după prima zi a fost obţinut 

pentru două reţete de amestec testate, şi anume: reţeta nr. 3 care a avut în compoziţie ca deşeuri 

organice iarbă verde (gazon) 20 %, dejecţii animaliere de porc 40 %, dejecţii animaliere de 

bovine 10 %, dejecţii animaliere de pasăre 30 %, apă 172,29 g şi 40 g inocul şi reţeta nr. 4 care 

a avut în compoziţie ca deşeuri organice cartoful 20 %, dejecţii animaliere de porc 40 %, dejecţii 

animaliere de bovine 10 %, dejecţii animaliere de pasăre 30 %, apă 172,29 g şi 40 g inocul. 
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 Amestecul nr. 1 care a avut în compoziţie frunze verzi (tomate) 20 %, dejecţii 

animaliere de porc 40 %, dejecţii animaliere de bovine 10 %, dejecţii animaliere de pasăre 

30 %, apă 172,29 g şi 40 g inocul şi amestecul nr. 2 care a avut în compoziţie frunze verzi 

(tomate) 10 %, paie de grâu 10 %, dejecţii animaliere de porc 40 %, dejecţii animaliere de 

bovine 10 %, dejecţii animaliere de pasăre 30 %, apă 172,29 g şi 40 g inocul, au avut un 

randament mai mic de generare a biogazului faţă de amestecul nr. 3. 

  Cel mai bun rezultat testat s-a înregistrat în a doua zi de fermentare anaerobă la 

amestecul nr. 3 care a avut în compoziţie ca deşeuri organice iarbă verde (gazon) 20 %, 

dejecţii animaliere de porc 40 %, dejecţii animaliere de bovine 10 %, dejecţii animaliere de 

pasăre 30 %, apă 172,29 g şi 40 g inocul, urmat de amestecul nr. 4 care a avut în compoziţie 

ca deşeuri organice cartoful 20 %, dejecţii animaliere de porc 40 %, dejecţii animaliere de 

bovine 10 %, dejecţii animaliere de pasăre 30 %, apă 172,29 g şi 40 g inocul. Chiar dacă 

debitul de obţinere a biogazului nu a mai înregistrat o creştere semnificativă pentru amestecul 

nr. 4 care a avut în compoziţie ca deşeuri organice cartoful 20 %, dejecţii animaliere de porc 

40 %, dejecţii animaliere de bovine 10 %, dejecţii animaliere de pasăre 30 %, apă 172,29 g 

şi 40 g inocul, pentru celelalte două amestecuri am înregistrat o mică creştere, încadrându-

se peste 200 Volum [Nml]. 

 În ziua a treia, cel mai bun rezultat pentru generarea de biogaz este realizat tot de 

amestecul nr. 3 care a avut în compoziţie ca deşeuri organice iarbă verde (gazon) 20 %, 

dejecţii animaliere de porc 40 %, dejecţii animaliere de bovine 10 %, dejecţii animaliere de 

pasăre 30 %, apă 172,29 g şi 40 g inocul, acesta înregistrând în jur de 300 Volume [Nml], 

urmat de amestecul nr. 2 care a avut în compoziţie frunze verzi (tomate) 10 %, paie de grâu 

10 %, dejecţii animaliere de porc 40 %, dejecţii animaliere de bovine 10 %, dejecţii 

animaliere de pasăre 30 %, apă 172,29 g şi 40 g inocul, generând biogaz până la aproximativ 

200 Volum [Nml], iar amestecul care a avut în compoziţie ca deşeuri organice cartof nu a 

mai generat biogaz. 

 Amestecul nr. 2 care conţine frunze verzi (tomate) 10 %, paie de grâu 10 %, dejecţii 

animaliere de porc 40 %, dejecţii animaliere de bovine 10 %, dejecţii animaliere de pasăre 30 

%, apă 172,29 g şi 40 g inocul şi amestecul nr. 1 care a avut în compoziţie frunze verzi (tomate) 

20 %, dejecţii animaliere de porc 40 %, dejecţii animaliere de bovine 10 %, dejecţii animaliere 

de pasăre 30 %, apă 172,29 g şi 40 g inocul, csunt singurele care mai generează biogaz în ziua 

şaptea. 
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Tot amestecul nr. 2 e cel care a mai generat biogaz în a opta zi şi a noua zi, generarea 

de biogaz fiind peste 200 Volum [Nml] şi tot el a generat biogaz timp de 9 zile, înregistrând 

200 - 230 Volum [Nml]. 

În primele cinci zile, cea mai mare generare de biogaz a fost dată de amestecul nr. 3 care 

a avut în compoziţie ca deşeuri organice iarbă verde (gazon) 20 %, dejecţii animaliere de porc 

40 %, dejecţii animaliere de bovine 10 %, dejecţii animaliere de pasăre 30 %, apă 172,29 g şi 

40 g inocul, înregistrând 240 - 320 Volum [Nml]. 

         Amestecul care a generat biogaz timp de şapte zile, înregistrând 140 – 180 Volum [Nml] 

a fost amestecul nr. 1 care a avut în compoziţie frunze verzi (tomate) 20 %, dejecţii animaliere 

de porc 40 %, dejecţii animaliere de bovine 10 %, dejecţii animaliere de pasăre 30 %, apă 

172,29 g şi 40 g inocul. 

     Pentru setul al doilea de experimente s-a mers pe aceleaşi amestecuri ca la primul set, 

dar variind cantităţile din componentele amestecurilor pentru a vedea cum influenţează 

compoziţia amestecului obţinerea biogazului. Experimentul s-a realizat pe durata a nouă zile. 

      În prima zi de digestie anaerobă, instalaţia a înregistrat o creştere a volumului de biogaz 

la experimentul nr. 6 care a avut ca materie primă: iarbă verde 35%, dejecţii porcine 20%,  

dejecţii bovine 15% şi  dejecţii de păsări 30%, inocul 284,23 g, urmat de experimentul nr. 7, 

care a avut ca materie primă: iarbă verde 40%, dejecţii porcine 15%, dejecţii bovine 15% şi 

dejecţii de păsări 30%, inocul 278,23 g, urmate de experimentul nr. 4 care a avut un amestec de 

iarbă verde 25 %, dejecţii animaliere de porc 30 %, dejecţii animaliere de bovine 15 %, dejecţii 

animaliere de pasăre 30 %, inocul 296,23 g, experimentul nr. 5 a constat într-un amestec de 

iarbă verde 30 %, dejecţii animaliere de porc 25 %, dejecţii animaliere de bovine 15 %, dejecţii 

animaliere de pasăre 30 %, inocul 290,23 g şi experimentul nr. 8 a constat într-un amestec de 

iarbă verde 45 %, dejecţii animaliere de porc 10 %, dejecţii animaliere de bovine 15 %, dejecţii 

animaliere de pasăre 30 %, inocul 272,23 g. Celelalte experimente care au avut în compoziţia 

lor şi paie de grâu au generat mai puţin biogaz, înregistrând până la 50 Volum [Nml]. 

În ziua a doua de digestie anaerobă a crescut volumul de biogaz generat la toate 

experimentele realizate, fiind înregistrat cel mai mare volum de biogaz generat la experimentul 

nr. 5 care a avut ca materie primă: iarbă verde 30%, dejecţii porcine 25%, dejecţii bovine 15% 

şi  dejecţii de păsări 30%, inocul 290,23 g, urmat de experimentele nr. 4 care a avut un amestec 

de iarbă verde 25 %, dejecţii animaliere de porc 30 %, dejecţii animaliere de bovine 15 %, 

dejecţii animaliere de pasăre 30 %, inocul 296,23 g şi experimentul nr. 6 care a avut ca materie 

primă: iarbă verde 35%, dejecţii porcine 20%,  dejecţii bovine 15% şi  dejecţii de păsări 30%, 

inocul 284,23 g. 
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Volumul de biogaz generat este în creştere la toate experimentele în a treia zi de digestie 

anaerobă, la experimentul nr. 5 care a avut ca materie primă: iarbă verde 30%, dejecţii porcine 

25%, dejecţii bovine 15% şi  dejecţii de păsări 30%, inocul 290,23 g, fiind înregistrat cel mai 

mare volum de biogaz, urmat de experimentul nr. 4 care a avut un amestec de iarbă verde 25 

%, dejecţii animaliere de porc 30 %, dejecţii animaliere de bovine 15 %, dejecţii animaliere de 

pasăre 30 %, inocul 296,23 g. 

În ziua a patra de obţinere a biogazului, volumul de biogaz generat continuă să crească la 

toate experimentele. cele mai mari volume de biogaz generat fiind înregistrate tot la 

experimentele nr. 5 care a avut ca materie primă: iarbă verde 30%, dejecţii porcine 25%, dejecţii 

bovine 15% şi  dejecţii de păsări 30%, inocul 290,23 g şi nr. 4 care a avut un amestec de iarbă 

verde 25 %, dejecţii animaliere de porc 30 %, dejecţii animaliere de bovine 15 %, dejecţii 

animaliere de pasăre 30 %, inocul 296,23 g.  

   Instalaţia a înregistrat un volum mai mare de biogaz tot la amestecurile care au în 

compoziţia lor iarbă verde, amestecurile care conţin şi paie de grâu înregistrând randament mai 

mic de biogaz generat în ziua a cincea. 

  Singurul experiment care a mai generat biogaz în a noua zi de fermentare anaerobă a 

fost experimentul nr. 4 care a avut un amestec de iarbă verde 25 %, dejecţii animaliere de porc 

30 %, dejecţii animaliere de bovine 15 %, dejecţii animaliere de pasăre 30 %, inocul 296,23 g, 

volumul de biogaz generat fiind de 189,2 Volum [Nml]. 

Randamentul de biogaz este dat în prima zi de experimentul nr. 7 care a constat într-un 

amestec de iarbă verde 40 %, dejecţii animaliere de porc 15 %, dejecţii animaliere de bovine 

15 %, dejecţii animaliere de pasăre 30 %, inocul 278,23 g.  

Generarea de biogaz creşte în a doua zi faţă de prima zi la experimentul nr. 5 care a 

constat într-un amestec de iarbă verde 30 %, dejecţii animaliere de porc 25 %, dejecţii 

animaliere de bovine 15 %, dejecţii animaliere de pasăre 30 %, inocul 290,23 g, ajungând la 

143 Volum [Nml] biogaz generat. 

     Al treilea set de experimente s-a realizat pe parcursul a opt zile şi a cuprins 15 reţete de 

amestec, am mers pe aceleaşi amestecuri ca la primele două seturi, dar variind cantităţile din 

componentele amestecurilor.      

 Experimentul nr. 14 este cel care  a generat cel mai mare volum de biogaz în prima zi 

de fermentare şi a avut ca materie primă: iarbă verde 30 g, cartofi 30 g, paie 20 g, dejecţii 

porcine 12 g, dejecţii bovine 17,14 g şi  dejecţii de păsări 12,63 g, urmat de experimentul nr. 9, 

care a avut ca materie primă: iarbă verde 45 g, cartofi 35 g, dejecţii porcine 12 g, dejecţii bovine 

17,14 g şi dejecţii de păsări 12,63 g, apoi urmat de experimentul nr. 1, care a avut ca materie 
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primă: iarbă verde 20 g, cartofi 20 g, dejecţii porcine 70,39 g, dejecţii bovine 23,529 g şi dejecţii 

de păsări 53,78 g şi de experimentul nr. 8, care a avut ca materie primă: iarbă verde 40 g, cartofi 

40 g, dejecţii porcine 12 g, dejecţii bovine 17,14 g şi dejecţii de păsări 12,63 g. 

 În a doua zi de digestie anaerobă, toate experimentele au înregistrat o creştere a 

volumului de biogaz generat, fiind înregistrată cel mai mare volum de biogaz la experimentul 

nr. 11 care a avut ca materie primă: iarbă verde 20 g, cartofi 10 g, paie 10 g, dejecţii porcine 

70,39 g,  dejecţii bovine 23,52 g şi dejecţii de păsări 53,78 g, urmat de experimentele nr. 1, 

2 şi 14. 

 În a treia zi de obţinere a biogazului, volumul de biogaz generat este în creşter, la 

experimentul nr. 11 care  a constat într-un amestec de iarbă verde 20 g, cartofi 10 g,  paie de 

grâu 10 g, dejecţii animaliere de porc 70,39 g, dejecţii animaliere de bovine 23,53 g, dejecţii 

animaliere de pasăre 53,79 g, inocul 212,29 g, fiind înregistrat cel mai mare volum de biogaz 

generat.  

 În următoarea zi de fermentare anaerobă, volumul de biogaz generat continuă să 

crească la aproape toate experimentele. 

 În ziua a cincea de digestie anaerobă, experimentul nr. 11 a înregistrat cel mai mare 

volum de biogaz generat şi a constat într-un amestec de iarbă verde 20 g, cartofi 10 g,  paie 

de grâu 10 g, dejecţii animaliere de porc 70,39 g, dejecţii animaliere de bovine 23,53 g, 

dejecţii animaliere de pasăre 53,79 g, inocul 212,29 g, instalaţia înregistrând un volum mai 

mare de biogaz la amestecurile care au în compoziţia lor o cantitate mai mica de iarbă verde 

şi o cantitate mai mare de dejecţii animaliere. 

 Începând cu ziua a şasea de digestie anaerobă, experimentul de laborator a înregistrat 

o scădere a volumului de biogaz generat, singurul experiment care a mai generat biogaz în 

zilele următoare fiind experimentul nr. 1 care a constat într-un amestec de iarbă verde 20 g, 

cartofi 20 g, dejecţii animaliere de porc 70,39 g, dejecţii animaliere de bovine 23,53g, dejecţii 

animaliere de pasăre 53,79 g, inocul 212,29 g. 

 S-a observat o scădere a producției de biogaz după a cincea zi de digestie anaerobă, 

ceea ce înseamnă că digestia anaerobă a fost în mare parte completă. Nivelul maxim de 

biogaz a fost obținut după 5 zile de digestie anaerobă. 

 Nivelul de biogaz generat a înregistrat cel mai mare debit în primele zile de digestie 

anaerobă, apoi a început scadă în zilele următoare. 

 Cel mai mare debit de biogaz generat având valoarea de 392,21  m3/zi a fost îregistrat 

de experimentul nr. 3 care a constat într-un amestec de iarbă verde 50 g, cartofi 20 g, dejecţii 
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animaliere de porc 70,39 g, dejecţii animaliere de bovine 23,53 g, dejecţii animaliere de 

pasăre 53,79 g, inocul 182,29 g. 

 Tot amestecul nr. 3  este cel care a generat timp de 6 zile biogaz care a constat într-un 

amestec de iarbă verde 50 g, cartofi 20 g, dejecţii animaliere de porc 70,39 g, dejecţii 

animaliere de bovine 23,53 g, dejecţii animaliere de pasăre 53,79 g, inocul 182,29 g. 

 Dintre cele trei seturi de experimente, cele mai bune randamente le-au dat 

experimentele care au avut în compoziţia lor atât iarbă verde cât şi dejecţii animaliere. 

 Instalaţia a înregistrat o producţie eficientă de biogaz încă din primele zile, nivelul 

maxim fiind înregistrat după 5-7 zile de digestie anaerobă, amestecurile optime fiind acelea 

care au în compoziţia lor o cantitate mai mare de iarbă verde.  

 Aceste diferenţe dintre amestecurile ce conţin iarbă verde şi cele care conţin paie de 

grâu evidențiază importanța compoziției și caracteristicilor biomasei în procesul de 

producție a biogazului. Analiza și înțelegerea detaliată a acestor diferențe pot oferi 

informații valoroase pentru optimizarea compoziției amestecurilor folosite în producția de 

biogaz și pentru creșterea eficienței procesului. 

 

6.2. Contribuţii personale 

Câteva din contribuţiile personale aduse procesului de valorificare a deşeurilor 

agrozootehnice ca materie prima în producerea de biogaz sunt următoarele: 

- Am realizat un studiu de literatură amplu care cuprinde informaţii despre tratarea 

dejecţiilor animaliere şi metode de valorificare. 

-  Deoarece lucrările de cercetare existente nu utilizează în acelaşi biodigestor dejecții 

animaliere provenite de la mai multe categorii de animale, am ales să încerc mai multe variante 

de amestecuri, care sa conțină atât dejectii de păsări, dejecţii de vaci, dar şi dejecţii de porci. 

- Realizarea a 27 de reţete, grupate în trei seturi de experimente, timp de aproximativ 10 

zile,  utilizând instalația de producere a biogazului Gas Endeavour, cu o capacitate mică și la o 

temperatură constantă de 37°C, scopul propus fiind determinarea momentulului inițial al 

producției de biogaz și identificarea momentului atingerii nivelului maxim de producție. 

- Pentru a grăbi procesul de digestie anaerobă am folosit ca inocul, apa uzată prelevată de 

la o staţie de epurare. 

- Testarea diferitelor reţete de amestec care au avut în componenţa lor dejecţii de păsări, 

dejecţii de vaci, dejecţii de porci, dar şi deşeuri vegetale (iarbă, frunze verzi, cartofi, paie) cu 

scopul de a identifica materialele cu potenţial ridicat de producere a biogazului, calitativ şi 

cantitativ.  
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- Am folosit diverse compoziţii pentru a a vedea care sunt amestecurile optime în 

obţinerea biogazului. 

- Amestecarea dejecţiilor animaliere cu inocul este un prim pas în producerea biogazului 

şi asigură eficienţa procesului de digestie anaerobă. 

- Rezultatele cercetărilor efectuate pe perioada pregătirii doctorale au fost valorificate 

prin elaborarea şi publicarea a 10 lucrări ştiinţifice în reviste de specialitate (4 indexate BDI şi 

1 ISI) sau în volumele unor conferinţe internaţionale, în calitate de autor şi coautor, conform 

listei anexată la finalul tezei.  

6.3. Recomandări şi direcţii viitoare de cercetare 

    Teza prezintă o serie de cercetări de laborator menite să identifice strategii optime pentru 

desfășurarea proceselor fermentative, cu scopul de a spori profitabilitatea economică a unităților 

de producere a biogazului. Rezultatele obținute oferă informații valoroase despre utilizarea 

deşeurilor agrozootehnice pentru producerea de biogaz. 

 Lucrarea de faţă deschide noi perspective de continuare a cercetării, precum: 

- creşterea producţiei de biogaz utilizând diverse tipuri de substrat, analizate în condiții 

experimentale similare. 

- realizarea studiilor experimentale care implică utilizarea diferitelor concentrații de biomasă 

ca aditivi pentru fermentare. 

- investigarea unor strategii inovative de pretratare și de creștere a producției de biometan. 

- extinderea metodelor de analiză fizico-chimică și biologică pentru o descriere detaliată a 

mediului de fermentare și a fazelor intermediare ale procesului. 

 Continuarea cercetărilor asupra proceselor de fermentație anaerobă poate atrage 

interesul structurilor legislative şi prin atragerea unor investiţii în ceea ce priveşte tehnologiile 

de producere a biogazului poate crește şi numărul specialiștilor în acest domeniu. Adoptarea 

unor astfel de tehnologii nu face decât să aducă beneficii importante mediului înconjurător 

printr-o bună gestionare a deşeurilor agrozootehnice şi producerea de energie verde. 

 Promovarea și implementarea instalaţiilor de producere a biogazului în cadrul fermelor 

trebuie să devină o prioritate, în special dacă dorim să punem în practică conceptul de dezvoltare 

durabilă. 
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