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CUVANT INAINTE

Teza de doctorat intitulata ""Valorificarea deseurilor agrozootehnice ca materie prima
pentru obtinerea biogazului" are ca obiectiv general fundamentarea teoretica si experimentald
a unor solutii care sd raspunda provocarilor cu care se confruntd societatea in ceea ce priveste
gestionarea dejectiilor animaliere si efectele lor negative asupra mediului in contextul adaptarii
la schimbarile climatice.

Legislatia de mediu europenad, cat si fondurile pe care Uniunea Europeana le pune la
dispozitie prin intermediul liniile de finantare promovate atat la nivel european cat si national,
evidentiazd faptul ca majoritatea tarilor industrializate pun accent pe un management integrat
al deseurilor care sa ofere solutii sustenabile in ceea ce priveste gestionarea deseurilor si
producerea de energie regenerabila, prin tehnologii de tip "waste-to-energy".

Avand ca punct de plecare acest concept, lucrarea de fata ofera solutii fezabile cu privire
la utilizarea deseurilor agrozootehnice ca sursa de energie alternativa si nepoluanta. Procesele
de recuperare energetica studiate se bazeaza pe actiunea bacteriilor de fermentare anaeroba care
transforma materia organica in biogaz cu un continut ridicat de metan. Din punct de vedere al
eficientei energetice, acest proces este considerat optim deoarce permite utilizarea unei game
variate de deseuri organice, si totodatd constituie o metoda eficientd de tratare a acestora,
reducand astfel impactul asupra mediului inconjurator. in plus, reziduurile rezultate in urma
procesului de digestie anaeroba pot fi folosite ca fertilizant in agricultura.

Tema de cercetare abordata acoperd subiecte legate de managementul integrat al
deseurilor, urmareste valorificarea energeticd a biogazului produs prin digestie anaerobd,
folosind ca materie prima deseurile agrozootehnice, prezentarea unei instalatii de producere a
biogazului precum si o serie de cercetari experimentale realizate in laborator, folosind Instalatia
de producere a biogazului BPC Instruments AB - Gas Endeavour.

Teza de doctorat este structurata in 6 capitole, dezvoltate in 210 de pagini, contine 67
de figuri si grafice, 46 tabele, precum si o bibliografie alcatuita din 269 referinte.

Teza de doctorat cuprinde o sintezd a cercetarilor teoretice si experimentale efectuate

de catre autoare cu aplicarea dejectiilor animaliere care rezulta din activitatile zootehnice si a



deseurilor rezultate din agricultura in domeniul protejarii mediului inconjurdtor, prin
transformarea acestora 1n biogaz.

In Capitolul I al tezei de doctorat intitulat "Obiectivele tezei de doctorat si importanta
temei" sunt prezentate obiectivele propuse si realizate ulterior pe baza cercetarilor
experimentale si importanta temei alese pentru a o dezvolta in prezenta tezd de doctorat din
cadrul stagiului doctoral.

Obiectivele stiintice urmarite 1n cercetarea teoretica si experimentald pot fi grupate in
doua categorii:

1. Studiu de literatura privind valorificarea energetica a deseurilor agrozootehnice
si producerea biogazului prin procedeul de digestie anaeroba;

2. Cercetare experimentald care a cuprins: stabilirea materiilor prime investigate
(iarba, frunze verzi de tomate, cartofi, paie) si obtinerea biogazului la scara de laborator folosind
instalatia de capacitate mica de producere a biogazului (15 reactoare din sticla de 500 ml) BPC
Instruments AB — Gas Endeavour, la o temperaturd constanta de 37°C, calculul pornind de la
diferite retete de amestec a materiilor prime in scopul atingerii unui randament cat mai mare de
biogaz.

Capitolulul II al tezei de doctorat intitulat "Studiu de literaturd privind poluarea
mediului mediului Tnconjurator” prezinta stadiul actual al cercetarilor stiintifice cu privire la
poluarea mediului inconjurator. Acest capitol are la baza un studiu complex al literaturii de
specialitate cu privire la notiunea de "poluare", in special poluarea mediului Inconjurator cu
deseuri. Acest capitol aduce in atentie problematica de mediu cu privire la prevenirea si
diminuarea efectelor poludrii, importanta economicd a cresterii animalelor, managementul
deseurilor si aspecte privind mentinerea echilibrului ecologic.

Dejectiile animaliere pot constitui un risc major asupra mediului inconjurator. Modul
cum sunt colectate dejectiile animaliere, depozitate, manevrate, precum §i compozitia si
calitatea lor reprezinta factori - cheie care determina concentratia emisiilor.

Din acest motiv, pentru o gestionare sustenabild a deseurilor agrozootehnice este nevoie
de cresterea gradului de valorificare a acestora in vederea reducerii poluarii cu nitrati: deseurile
sd se depoziteze pe platforme de depozitare, sa existe statii de compostare, de peletizare si sa
se infiinteze statii de prelucrare a deseurilor agrozootehnice in vederea obtinerii de biogaz.

Capitolul III al tezei de doctorat intitulat Prezentarea activitatilor zootehnice: fermele
de pasari, fermele de porci, fermele de vaci” detaliazd fluxul tehnologic al activitatilor

zootehnice si tipurile de deseuri rezultate din activitatile agrozootehnice.



Depozitele de dejectii constituie potentialele surse de emisii in atmosferd, care emana in
aer urmatoarele tipuri de emisii, astfel: grajdurile de animale, stocarea §i Imprastierea de balegar
emand amoniac (NH3), metan (CHs ) si oxid de azot (N20), incalzirea cladirilor si instalatiile
de combustie emand Nox, grajduri de animale, combustibil utilizat la incélzire si transport,
arderea resturilor emana dioxid de carbon (CO»), grajdurile de animale, stocarea si imprastierea
de balegar emand mirosul (H2S), pregatirea hranei, stocarea hranei, grajduri de animale,
stocarea i impragtierea de balegar solid emana praf, iar arderea resturilor emana fum/CO.

Emisiile de amoniac sunt considerate un factor important al acidificarii solului si apei.

Factori precum temperatura, ventilatia, umiditatea, procentul de stocare si compozifia
hranei (proteine brute) pot afecta nivelul de amoniac.

De exemplu, la excrementele de porc, azotul din uree reprezintd mai mult de 95 % din
totalul de azot din urina. In urma activitatii microbiene, aceasta uree se transforma repede in
amoniac volatil.

Procesele microbiene din sol (denitrificarea) produc protoxid de azot (N20O) si azot gaz
(N2). Protoxidul de azot este unul din gazele responsabile de aparitia efectului de serd, in timp
ce azotul gaz este daunator mediului. Ambele pot fi produse prin descompunerea de nitrati in
sol, fie derivati din balegar, din fertilizatori anorganici sau chiar din sol, dar prezenta
balegarului favorizeaza acest proces.

In Capitolul IV, ”Studiul privind tratarea dejectiilor animaliere ce rezulta din activitatile
zootehnice” sunt analizate o serie de aspecte cu privire la valorificarea dejectiilor animaliere in
scopul obtinerii biogazului in agricultura, acordand o atentie deosebitd managementului de
mediu.

In Capitolul V intitulat ”Cercetarii proprii cu privire la obtinerea biogazului din
deseurile agrozootehnice” sunt prezentate contributiile proprii realizate in teza de doctorat,
folosind tehnologia de digestie anaeroba pentru a trata deseurile agrozootehnice in scopul
diminuarii efectelor negative asupra mediului Inconjurator si obtinerii biogazului. Este detaliata
modalitatea prin care s-au realizat cercetarile experimentale, materialele si metodele folosite,
in scopul obtinerii de biogaz, prin procedeul de digestie anaeroba. Sunt prezentate rezultatele
cercetarilor realizate cu ajutorul Instalatiei de producere a biogazului Gas Endeavour
(Automatic Gas Flow Measuring System).

In Capitolul VI, ”Concluzii generale si directii viitoare de cercetare” sunt prezentate

rezultatele cercetarii si perspective viitoare de cercetare.



CAPITOLUL 1. OBIECTIVELE TEZEI DE DOCTORAT SI IMPORTANTA TEMEI
1.1 Obiectivele tezei de doctorat

Una dintre problemele majore ale societatii omenesti iIn momentul de fatd este
procesarea si tratarea deseurilor organice rezultate din agricultura si industria alimentara.
Obtinerea produsele alimentare se face cu un consum energetic foarte mare, ceea ce conduce
la generarea unor cantitati uriase de deseuri organice.

Deoarece cresterea cantitatilor de deseuri provenite din agriculturd (iarba, resturi
vegetale) si zootehnie (balegar, talaj etc) este una dintre problemele majore de mediu, s-a ales
ca directie de cercetare in cazul tezei de doctorat, gasirea unei alternative eficiente de
valorificare a dejectiilor animaliere §i a celor provenite din agriculturd, prin transformarea
acestora in biogaz si fertilizant organic pentru agricultura.

Obiectivele urmarite in cadrul tezei de doctorat pot fi grupate in doua categorii:

3. Studiu de literatura privind valorificarea energetica a deseurilor agrozootehnice
si producerea biogazului prin procedeul de digestie anaeroba;

4.  Cercetare experimentald care a cuprins: stabilirea materiilor prime investigate
(iarba, frunze verzi de tomate, cartofi, paie) si obtinerea biogazului la scara de laborator
folosind instalatia de capacitate mica de producere a biogazului (15 reactoare din sticla de
500 ml) BPC Instruments AB — Gas Endeavour, la o temperatura constantd de 37°C, calculul
pornind de la diferite retete de amestec a materiilor prime in scopul atingerii unui randament
cat mai mare de biogaz.

Scopul final al tezei de doctorat este reprezentat de obtinerea si dezvoltarea unui
amestec optim de dejectii animaliere si subproduse agroalimentare pentru a obtine biogaz prin
procedeul de digestie anaeroba.

Totodata, prin procedeul de digestie anaeroba se urmareste reducerea nivelului de
poluare a mediului inconjurator cu azot si scaderea cantitatii de deseuri agroalimentare prin
valorificarea acestora, contribuind astfel la Tmbunatatirea calitatii mediului, intr-o maniera

ecologica si durabila.

1.2. Importanta temei
Gestionarea corespunzatoare a deseurilor agrozootehnice este ingreunata de conditiile
de mediu, de degradarea accelerata datorata activitatii enzimatice, datorita continutului ridicat
de apd, tratarea si depozitarea acestora reprezentand provocari semnificative in domeniul

protectiei mediului.



Problemele de mediu create de deseurile provenite din agricultura si zootehnie vizeaza
impactul asupra resurselor de apa, asupra solului, subsolului si aerului datoritd continutului
ridicat de substante nutritive si deseuri organice, care pot conduce la poluarea apei si emisii de

gaze cu efect de sera.

Fig.1.1. Ferma de crestere a pasarilor Fig. 1.2. Ferma de crestere a porcilor

Poluarea cu azot a terenurilor agricole reprezintd o preocupare majora pentru agricultura
si mediu. Azotul este un element esential pentru cresterea plantelor, dar folosit In exces poate
avea consecinte negative semnificative asupra mediului Tnconjurator (eutrofizarea apei ce
conduce la degradarea habitatelor acvatice, poluarea surselor de apa potabila, emisii de gaze cu
efect de serd care contribuie la incalzirea globald) si asupra sanatatii umane.

Poluarea cu azot poate produce o serie de efecte negative asupra sdnatatii umane si poate
determina aparitia unor boli precum: metahemoglobinemia -  cresterea nivelului de
metahemoglobina in sange (boala bebelusului albastru), probleme respiratorii precum astmul si
bronsita, boli pulmonare cronice, iritatii ale ochilor si ale cdilor respiratorii, dificultati de
respiratie, boli cardiovasculare precum atacul de cord si accidentul vascular cerebral, cancer,
anomalii congenitale si multiple efecte negative asupra dezvoltarii fetale si scaderea sistemului
imunitar.

Gestionarea inadecvatd a acestor deseuri poate contribui totodatd la degradarea

biodiversitatii si la reducerea calitatii habitatelor naturale.
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Fig.1.3. Ferma de crestere a vacilor Fig.1.4. Deseuri agricole

In aceastd privinta, valorificarea energetica prin exploatarea biogazului obtinut prin
procesul de digestie anaeroba, constituie o solutie fezabila si sustenabild pentru producerea de
energie verde si regenerabila din deseuri agrozootehnice si contribuie la rezolvarea problemelor
de mediu (reducea poluarii solului pe care se depozitau aceste deseuri, reducerea poluarii panzei

freatice, reducerea gazelor cu efect de serd).

CAPITOLUL 2. STUDIU DE LITERATURA PRIVIND POLUAREA MEDIULUI
INCONJURATOR

2.1. Consideratii generale asupra poluérii mediului inconjuritor
Modificarile mediului natural si artificial sunt consecinta unor fenomene naturale, dar

— mai ales — a activitatii umane, a civilizatiei industriale etc. care are ca efect distrugerea
echilibrului ecologic, care afecteaza, la randul sau, negativ conditiile de viata ale omului [1].
Cresterea productiei industriale, intensificarea circulatiei vehiculelor cu motor,
generarea de energie electrica si termica, diverse activitati agricole si expansiunea necontrolata
a deseurilor au condus la eliberarea in aer a unor cantitdti tot mai mari de particule invizibile,
cum ar fi bioxidul de carbon, oxidul de azot, metanul, pulberile si alti agenti poluanti. Aceste
emisii afecteazd atmosfera in mod lent, dar constant si progresiv, astfel incat, intr-un deceniu,
temperatura medie globala poate creste cu inca un grad Celsius [2].
Agricultura bazata pe exploatare intensivda, denumita §i agricultura intensiva

utilizeaza cantitati mari de ingrasamintele chimice, pesticide, insecticide, ceea ce contribuie la
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poluarea terenurilor arabile, a apelor si a atmosferei. Erbicidele, ingrasamintele ajung in apele
de suprafata si In apele subterane si contribuie la degradarea mediului inconjurator.

Contributia sectorului agricol la schimbarile climatice devine din ce In ce mai
evidentd, generand un interes crescut in identificarea modurilor prin care agricultura poate
reduce emisiile de gaze cu efect de sera. Agricultura sustenabila reprezinta o strategie eficienta
nu doar pentru atenuarea schimbarilor climatice, ci si pentru adaptarea ecosistemelor agricole
la efectele acestora, prin sporirea rezistentei culturilor la variatiile climatice. Aceasta contribuie
la reducerea eroziunii solului, Tmbunatatirea calitdtii si fertilitatii solului si permite culturilor sa
absoarba mai bine apa in perioadele de seceta [3].

2.2. Deseurile — Sursa de poluare a mediului inconjurator
Deseurile constituie una dintre principalele surse de poluare a mediului, avind un

impact negativ semnificativ asupra apei, solului, aerului si, implicit, asupra sandtatii umane si
biodiversitatii. O gestionare ineficientd a deseurilor poate avea consecinte dezastruoase pe
termen lung pentru ecosistemele naturale si pentru calitatea vietii pe Pamant.

Gestionarea deseurilor municipale implica un proces complex care include mai multe
etape esentiale pentru asigurarea unui sistem eficient si sustenabil: colectarea deseurilor,
transportul deseurilor, valorificarea si eliminarea deseurilor, intretinerea amplasamentelor de
eliminare.

Exista doud modalitati de eliminare a deseurilor municipale: prin depozitare sau prin
incinerare.

In Romania, incepand cu anul 2021, deseurile municipale care se produc din instalatiile
de sortare, si care nu pot fi reciclate sau valorificate sunt incinerate in instalatii de incinerare
autorizate pentru incinerarea acestor tipuri de deseuri. La sfarsitul anului 2021 erau autorizate
si in operare 48 de depozite conforme pentru deseuri municipale si o instalatie care incinereaza
si deseuri municipale. Cu toate acestea, cantitatea de deseuri depozitatd ramane inca ridicata,
ceea ce contravine principiilor si obiectivelor stabilite de Uniunea Europeand in cadrul
pachetului legislativ privind economia circulard. Acest pachet legislativ vizeaza reducerea
dependentei de depozitarea finald a deseurilor si promovarea reutilizarii, reciclarii si
valorificarii resurselor. Cresterea cantitdtii de deseuri depozitate indicd o discrepantd intre
practica actuala si obiectivele de sustenabilitate si management eficient al resurselor promovate
de Uniunea Europeana [4].

Conform prevederilor legislative in vigoare referitoare la depozitarea deseurilor,
deseurile biodegradabile sunt deseuri care pot suferi descompunerea prin procese aerobe sau

anaerobe, precum produsele alimentare (care se descompun usor prin actiunea
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microorganismelor), deseurile de gradina (care se descompun in mod natural), hértia sau
cartonul (care sunt biodegradabile si se descompun 1n conditii adecvate).

In conformitate cu O.G. nr. 92/2021 privind depozitarea deseurilor, cantitatea de deseuri
biodegradabile depozitate trebuie sa nu depaseascd 35% din cantitatea totala de deseuri produse
in anul 1995, exprimata gravimetric.

Vor fi intreprinse masuri adecvate a promova reutilizarea produselor si pregatirea
acestora pentru reutilizare, cu scopul de a interzice incepand cu anul 2030, depozitarea
deseurilor care pot fi reciclate sau valorificate in alt mod. De asemenea, pand in anul 2035,
cantitatea totala de deseuri municipale eliminate anual prin depozitare va trebui sa fie redusa la

10% sau mai putin din totalul deseurilor municipale generate [5].

% Deseuri biodegradabile depozitate in
perioada 2017 - 2021

50

40
3
2
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Fig. 2.1. Deseuri biodegradabile depozitate in perioada 2017 — 2021 [4]

In Fig. 2.1., obiectivul a fost stabilirea unei tinte pentru reducerea cantititii de deseuri
biodegradabile depozitate. In acest context, tinta specificd era ca deseurile biodegradabile
depozitate sd nu depaseascd un anumit procent din cantitatea totald de deseuri municipale
generate in anul 1995, pentru a alinia gestionarea deseurilor la cerintele de mediu si de
sustenabilitate. Din grafic reiese faptul ca obiectivul privind reducerea cantitatii de deseuri
biodegradabile la depozitare nu a fost atins.

Consumul excesiv de resurse exercitd presiuni considerabile asupra mediului
inconjurdtor, afectdnd nu doar Europa, ci si intreaga lume. Aceste presiuni contribuie la
folosirea 1n exces a resurselor regenerabile, la epuizarea resurselor neregenerabile, la cantitati
mari de emisii de substante poluante din activitdtile economice in atmosfera, aer si sol.

Managementul deseurilor presupune respectarea legislatiei de mediu in gestionarea
deseurilor atat de catre mediul de afaceri, cat si de catre persoanele responsabile de a reduce

impactul asupra mediului prin generarea responsabild a deseurilor. Daca agentii economici sunt

13



obligati sa adopte o tehnologie prietenoasa cu mediul, astfel incat sa minimizeze impactul ne-
gativ asupra mediului si sd contribuie la o dezvoltare sustenabila, fiecare cetatean poate contri-
bui semnificativ la diminuarea volumului de deseuri generate prin reciclare, compostare si re-

ducerea consumului de produse cu ambalaje in exces.

2.3. Impactul poluantilor care rezultd din activitatile zootehnice asupra mediului
inconjurator
2.3.1. Impactul asupra factorilor de mediu
In activitatea de crestere a pasarilor, impactul potential asupra factorilor de mediu se

refera la emisiile de amoniac 1n aer, la scurgerile de azot si fosfor in sol, in apele subterane si
apele de suprafata, scurgerile care provin de la dejectii.

Pentru a putea stabili masurile de reducere sau de eliminare a impactului negativ al
activitatilor care vizeaza cresterea intensiva a pasarilor asupra mediului inconjurator, este foarte
important sd se cunoasca de la inceput toti factorii de risc. Formele de impact presupun
analizarea unor aspecte-cheie:

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

inconjurdtor [6]

Caracterul si | Identificarea aspectelor de mediu care pot fi afectate.

durata Evaluarea impactului (pozitiv, neutru sau negativ).
impactului Identificarea si evidentierea formelor de impact semnificativ (pozitiv si
negativ).

Descrierea impactului (de ex. cumulativ, continuu, intermitent, ocazional,
temporar, pe termen scurt, mediu sau lung, direct/indirect,
reversibil/ireversibil).

Intinderea, Masurarea cantitatii sau intensitatii schimbarilor in caracterul sau calitatea
amploarea si | oricarui aspect al mediului.

complexitatea | Determinarea extinderii geografice a efectelor, indicand dacd acestea vor
afecta doar cateva zone, o mare parte din teritoriu sau intregul areal.
Evaluarea gradului de schimbare (imperceptibild, usoara, observabild sau
semnificativa).

Consecinte Stabilirea daca impactul poate fi evitat, atenuat sau remediat.

Identificarea formelor de impact reversibil.

Stabilirea daca existd optiuni disponibile, posibile sau acceptabile pentru
compensare.

2.3.2. Impactul cumulat
In cazul unei activitati de crestere intensiva a pasarilor trebuie luate in considerare
urmatoarele potentiale efecte cumulate: calitatea apelor de suprafata, calitatea apelor subterane,

emisiile de gaze metabolice, mirosuri, praf, zgomot.
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2.3.3. Principalele tipuri de poluare generate de activitatile care vizeaza cresterea

intensiva a pasarilor

Poluarea aerului

Tabel 2.2 Emisiile atmosferice provenite de la fermele de crestere intensiva a pasarilor

Nr. | Emisii poluante Sistemul de crestere a pasarilor

crt.

1. Amoniac (NHs) Adapostirea pasarilor, depozitarea dejectiilor.

2. Metan (CH4) Adapostirea pasarilor, depozitarea dejectiilor.

3. Oxid de azot (N2O) | Adapostirea pasarilor, depozitarea dejectiilor.

4. NOx Instalatii de incdlzire interioara.

5. Dioxid de carbon Adapostirea pasarilor, combustibil folosit pentru

(CO2) incalzire si transport, arderea deseurilor de

provenienta vegetala.

6. Miros (Hz2S) Adapostirea pasarilor, depozitarea §i imprastierea
dejectiilor.

7. Praf Prepararea si depozitarea hranei, halele de productie,
depozitarea si imprastierea dejectiilor

8. | Fum/CO Arderea deseurilor de provenienta vegetala.

Poluarea apelor
Tabel 2.3 Poluantii emisi in apele de suprafatd asociati cu fermele de crestere intensiva a

pasarilor

Provenienta apei uzate Poluanti rezultati
Curatarea halelor - compusi organici

- particule in suspensie
- produse de curatare
Cerinte igienico - sanitare | - compusi organici

ale personalului - particule in suspensie
- produse de curdtare
Apa pluviala colectata de | - particule in suspensie
pe platforme

Poluarea solului
Dupa punerea in functiune a obiectivului, depozitarea dejectiilor ar putea constitui o
sursa de poluare a solului, in urma desfasurarii activitatii rezultand o cantitate relativ mare de
azot si fosfor. Dejectiile contin cantitdti variabile de nutrienti, precum si minerale si elemente
esentiale, cum ar fi sulf si magneziu.
2.4. Importanta economica a Zootehniei
Animalele sunt pe de-o parte un factor indispensabil pentru agriculturd, céci ele servesc

la munca campului, la transporturi, la producerea ingrasamintelor etc, iar pe de alta parte
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furnizeaza societatii materii de prima necesitate, caci ele asigura omului in cea mai mare parte
hrana si imbracamintea sa [7].

Astfel, produsele animaliere - laptele, carnea, oudle constituie alimente indispensabile
unei alimentatii rationale a oamenilor, cu valoare nutritiva digestibila si biologica ridicata.

De asemenea, o serie de alte produse de origine animala cum ar fi: lana, penele, pieile,
puful, blanurile, matasea, constituie materiile prime in industria usoara (industria de confectii,
de imbracaminte si incaltaminte, marochinarie).

Cel de-al cincilea sfert reprezentat de subprodusele obtinute in urma sacrificarii
animalelor — subprodusele de abator (sange, oase, coarne, copite, intestine, glande cu secretie
internd) se valorifica sub diferite forme — in industria de medicamente, in industria nutreturilor
combinate sub forma diferitelor fainuri, pentru prepararea cleiurilor de oase, extragerea uleiului
industrial etc [8].

Sangele (faina de sange), oasele (faina de oase) mai sunt folosite si pentru obfinerea
carbunelui animal, cleiurilor, extragerea uleiurilor industriale, intestinele in industria de
preparare a mezelurilor, coarde pentru instrumente etc [9].

Animalele de munca (ecvinele si bovinele) — sunt folosite la transporturi si la lucrari
agricole.

Animalele valorifica superior o serie de produse si subproduse agricole grosiere (paie,
fan, cartofi etc) pe care le transformd in produse animaliere cu valoare nutritiva ridicata
(carne,lapte etc). Se apreciazd ca omul valorifica numai 25% din totalul productiei vegetale,
restul de 75% transformat de animale in produse alimentare valoroase sau in materii prime
necesare industriei usoare sau transformate in energie mecanica [9].

2.5. Aspecte privind mentinerea echilibrului ecologic in zootehnie

Dezvoltarea durabila presupune actualizarea cunostintelor teoretice si aplicative ale
inginerilor din domeniul agricol, referitoare la modul de organizare a activitatilor economice,
sociale si de mediu tindnd cont de principiile si exigentele dezvoltérii durabile, prin utilizarea
celor mai performante metode si mijloace de investigare a poludrii si de depoluare in tehnologie,
biotehnologie agricola si zootehnica.

Utilizarea excesiva si necontrolatd a ingrasdmintelor chimice conduce la acidifierea
solurilor si la poluarea panzei freatice si a apelor de suprafati. In agriculturd, emisiile in
atmosfera, apd si sol includ metan si amoniac, gaze generate de procesele de fermentatie

enterica si de dejectiile animalelor [10].
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Efectele biogazului asupra mediului inconjurator sunt: limitarea scurgerilor de azot,
diminuarea problemelor de miros, reducerea emisiilor de gaze cu efect de serd, gestionarea
controlatd a deseurilor.

In zonele rurale, unde deseurile animaleiere si menajere pot fi utilizate ca substraturi,
tehnologia biogazului joacd un rol esential in promovarea unei agriculturi sustenabile,
asigurdnd un echilibru intre productia de energie, protectia mediului, progresul social si
performantele economice. Ca urmare, cererea pentru sisteme de productie a biogazului a crescut
recent, datoritd costurilor reduse si capacitdtii acestuia de a fi utilizat in aproximativ 70% din
activitatile cu consum energetic din zonele rurale [11].

Deseurile biodegradabile, acumulate in depozitele de gunoi, se descompun si produc
gaze si levigat. Daca nu sunt captate, gazele rezultate, care contin in principal metan, contribuie
semnificativ la efectul de sera [12].

Constructia unei statii de biogaz nu prezinta un risc pentru niciuna dintre cele doud surse
de apa, deoarece procesul de productie a biogazului nu genereaza apa uzata. Dupa fermentare,
digestatul este procesat, iar apa rezultatd este reutilizatd in cadrul procesului tehnologic.
Surplusul de apa poate fi folosit in diverse aplicatii, deoarece, dupa un tratament in doud etape
de osmoza inversa, calitatea acesteia devine adecvatd pentru uz industrial si agricol [13].

Daca deseurile provenite din culturile agricole nu sunt colectate pe timpul iernii, acestea
se descompun, eliberand azot care poate cauza eutrofizarea apelor. Materiile organice care nu
sunt folosite in productia de biogaz devin periculoase si patogene, iar utilizarea directa a acestor
materiale poate duce la poluarea solului si a apelor subterane cu nitrati. Dejectiile de la poreci,
care pot contine metale grele precum cuprul si zincul, pot, de asemenea, polua apele [14].

Prin fermentatia anaeroba si producerea de biogaz, nutrientii din gunoiul netratat sunt
supusi unor transformari semnificative datorita activitdtii metabolice a populatiilor microbiene,
ceea ce are o serie de efecte pozitive asupra echilibrului nutritional din digesta [15].

Materii prime utilizate pentru producerea biogazului

Compozitia substratului este cruciala atat pentru cantitatea si calitatea gazului produs,
cat si pentru calitatea reziduurilor rezultate din procesul de digestie (digestat). Aceasta
influenteaza continutul de nutrienti pentru plante din digestat, precum si prezenta potentialilor
contaminanti, cum ar fi metale, compusi organici si microorganisme patogene [16].

Deseurile organice sunt bogate in proteine si grasimi, care sunt surse energetice
importante si genereaza cantitdti considerabile de metan in biogaz [16].

In subprodusele agricole, precum paiele si iarba, hemiceluloza este predominant xilan,

iar In lemnul de esenta moale este in principal glucomanan. Hemiceluloza este foarte ramificata
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si amorfd, ceea ce o face mai usor de hidrolizat decat celuloza. Avand rolul de protector fizic al
celulozei, indepartarea hemicelulozei prin pretratare poate creste zona de contact dintre celuloza
si enzime, Imbunatdtind astfel rata de hidroliza [17].

Materialele lignocelulozice sunt adesea bogate in carbon, dar contin cantitéti reduse de
nutrienti esentiali, cum ar fi azotul, fosforul si oligoelementele [18]. Un co-substrat ales cu grija,
care sd completeze deficientele biomasei lignocelulozice, poate asigura un proces de digestie
anaeroba stabil si eficient [19].

Categoriile comune de materii prime utilizate pentru producerea biogazului includ:
deseuri si reziduuri agricole, deseuri animaliere, deseuri acvatice si alge, reziduuri forestiere,
culturi energetice si fractia organica a deseurilor municipale solide [20], deseuri industriale
organice si namoluri din epurarea apelor uzate [21], fecale umane, gunoi de grajd, ape uzate
provenite din industria alimentara si din zootehnie [22].

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

Deseuri Tipuri de deseuri

Paie (de grau, rapitd, orz, ovaz, orez, secard), furaje

alterate, resturi de trestie de zahar, frunze de sfecla de
Deseuri  provenite din
zahar sau sfecld furajera, buruieni, deseuri de tutun,
agriculturd si resturi ale . . . o
coji de orez, coji de cafea, coji de alune, vrejuri (de
culturilor agricole
cartofi, soia, fasole, rosii), coceni si tulpini de porumb

si/sau porumb siloz, puzderie de canepa etc.

o Gunoi de grajd provenit de la bovine, porci, capre si
Dejectii animaliere _ _ _
oi, gunoi de pasari etc.

Sroturi de seminte oleaginoase, tescovind, deseuri
Deseuri  provenite din | rezultate din procesarea fructelor si legumelor,
industria alimentara deseuri de peste, deseuri provenite de la abatoare

(carcase de animale, oase, sange) etc.

Plante acvatice Alge, ierburi marine, zambile de apa, nuferi si alte

plante acvatice.

Reziduuri forestiere Rumegus, crengi, plante scoarta, radacini, frunze etc.

Dejectiile animaliere sunt potrivite pentru digestia anaeroba din mai multe motive: au
un continut ridicat de apd, care faciliteazd diluarea produselor secundare concentrate si

simplificd procesul de pompare; dispun de o capacitate mare de tamponare, esentiald pentru a
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preveni fluctuatiile bruste ale valorii pH-ului; si contin o gama variatd de nutrienti necesari

pentru dezvoltarea microorganismelor [24].

CAPITOLUL 3. PREZENTAREA ACTIVITATILOR ZOOTEHNICE: FERMELE DE
PASARI, FERMELE DE PORCI, FERMELE DE VACI
3.1. Aspecte legate de poluare in contextul relatiei om — animale

Substantele poluante patrunse in lanturile trofice adesea se concentreaza, iar omul
consumand produsele animaliere, care la randul lor au consumat plante poluate, va avea cel mai
mult de suferit, el fiind capatul lantului trofic. Nu sunt de neglijat nici efectele poluante rezultate
din cresterea animalelor, in cazul in cand tehnologiile folosite nu tin seama de acest aspect.

Poluarea prin activitatea agricola, datorita suprafetelor mariri pe care le poate afecta,
ca si a multitudinii substantelor chimice cu care se lucreaza, fenomenul are implicatii multiple.
In primul rand, ingrasamintele cu azot pot fi antrenate in rauri sau in apele freatice pe care le
polueaza. Apele pot contine cantitati mari de radicali toxici: NO3 — NOg, care 1n intestin, pot fi
absorbiti. Pesticidele si erbicidele, folosite in exces, pot avea efecte toxice, cunoscute sau
necunoscute, deteriorand de multe ori ecosistemele si influentand negativ si cresterea
animalelor.

Nu sunt de neglijat nici efectele poluante in cazul unor tehnologii rdu conduse. De multe
ori gunoiul de grajd, in diferite stadii de fermentatie, imprastiat la intdmplare 1n jurul fermelor,
pe langad contaminarea aerului si poluarea solului cu scoaterea lui din culturd pentru o lunga
perioada, constituie si un real pericol pentru poluarea apelor freatice sau de suprafata, prin
"mustul de balegar" antrenat cu apele de precipitatii. Tindnd seama de valoarea de neinlocuit a
gunoiului de grajd pentru mentinerea si chiar cresterea fertilitatii solurilor, o solutie Impotriva
poludrii o reprezintd amenajarea platformelor de gunoi de grajd pe langa fiecare ferma, pentru
compostarea gunoiului in vederea utilizarii ca Tngrasamant valoros [25].

3.2.Fluxul tehnologic

3.2.1. Fluxul tehnologic al fermelor de pasari

In activitatea de crestere a pasarilor, impactul potential asupra mediului include emisiile
de amoniac in aer, scurgerile de azot si fosfor in sol, in apele subterane si apele de suprafata,
scurgerile care provin de la dejectiile animaliere. Evaluarea impactului activitatilor care vizeaza
cresterea intensiva a pasarilor asupra factorilor de mediu are ca scop determinarea corectd a
formelor de impact. Cu cat impactul generat de proiectul de activitate este descris mai detaliat,
cu atat sunt mai mari sansele de a identifica masuri eficiente pentru reducerea sau prevenirea

efectelor negative asupra mediului.
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Impactul asupra mediului va fi mai redus pe masura ce instalatia de crestere a pasarilor
este mai moderna si mai eficientd. Din acest motiv se recomanda ca, Tn momentul in care se
face evaluarea impactului asupra mediului, sa se tind seama de vechimea fermei, pentru a adopta
masurile potrivite, cum ar fi tehnicile de filtrare a aerului, dotarea fermei cu tehnologii care sa

permitd reducerea cat mai mare a emisiilor, schimbarea metodelor de transfer al dejectiilor,

impunerea unor conditii specifice in ceea ce priveste depozitarea dejectiilor.[26]
g T—

Fig. 3.1. Ferma de pasari
Procesul tehnologic presupune: Pregatirea si introducerea agsternutului in hald,

constituit din coji de orez, talas sau coji de floarea soarelui, imprastiat manual, operatie se
realizeaza la fiecare serie, de circa 6 ori pe an, popularea halei cu pui de o zi achizitionati de la
societati avicole specializate, proces care se realizeaza de sase ori pe an, furajarea care se face
cu ajutorul unei instalatii In circuit inchis — prin melc, adaparea care se realizeaza cu linii de
adapare racordate la reteaua de apd din incintd si sunt dispuse intre liniile de furajare,
depopularea halei, evacuarea gunoiului — asternut permanent pe serie (paie §i dejectii),

igienizarea halei §i a utilajelor.

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

e

Fig. 3.3. Hala crestere porci

Procesul tehnologic: cuprinde mai multe sectoare:

e Sectorul de montd — gestatie
e Sectorul de maternitate
e Sectorul de crestere a tineretului porcin
e Sectorul de ingrasare
Gestionarea deseurilor
Deseurile rezultate sunt in principal deseuri menajere si asimilabile celor menajere, care
sunt depozitate intr-un container.
Dejectiile amestecate cu apa de spalare sunt preluate din canalele colectoare ale halelor
catre o retea de canalizare.
Apele uzate tehnologice sunt reprezentate de apele utilizate pentru igienizarea spatiilor
de productie, plus dejectiile rezultate in ciclul productiv (urina si fecalele).

3.2.3.Fluxul tehnologic al fermelor de vaci

Fig. 3.4. Ferma pentru cresterea vacilor
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Dejectiile din adaposturi sunt adunate la capete si deversate in canale colectoare de
capat si, printr-o instalatie racloare sunt dirijate la bazine de colectare. O statie de biogaz asigura
necesarul de energie electrica si termicd la ferma de vaci de lapte.

In figura 3.5 este prezentata schema complexd de transformare a biomasei in biogaz,

trecand prin patru trepte caracteristice.

- o -

Acidogeneza (1)

| l Acetogeneza (1I1)
. o

Fig. 3.5. Schema complexa de transformare a biomasei in biogaz

Din procesul de metageneza expus mai inainte se observa cd, in substratul supus
fermentarii se afld compusi din cei mai diferiti dun punct de vedere chimic. Prezenta a
numerosi acizi este rezultatul activitatii grupei bacteriilor acidogene, care lucreaza bine la un
pH mai scazut. In treptele I11 si IV, sarcina trece in seama bacteriilor metanogene, pentru care
pH — ul optim este cuprins intre 7 — 7,6.

Fluxul tehnologic al statiei de biogaz:

@ =
B-B-o-m-0 o

Fig. 3.6. Fluxul tehnologic al statiei de biogaz

1. alimentarea cu substrat solid si lichid 5. cogenerare

2. fermentator 6. fertilizant

3. biogaz 7-8 energie electrica si termica
4. sistem de analiza a gazului
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Dejectiile din adaposturi
Dejectiile din adaposturi sunt colectate pe capete si deversate In canale colectoare si
apoi sunt dirijate catre un bazin de precolectare dejectii.
Dupa obtinerea biogazului rezulta un namol de fertilizant care se colecteaza in cele
doua bazine de stocare supraterane executate din beton.
Platforma de deseuri menajere
Depozitarea gunoiului menajer se face pe o platformd imprejmuitd cu zidarie din
caramida si pardoseala din ciment.
In sala de muls, camera pentru colectarea laptelui in tancul de lapte existd canale din
beton cu pante de scurgere spre sifoane de pardoseald ce preiau dejectiile si le dirijeaza catre

reteaua de canalizare exterioara.

Fig. 3.7. Sala de muls

3.3. Studiu de literatura despre deseurile agrozootehnice si modalititi de valorificare
Tipuri de deseuri rezultate din activitatile agrozootehnice

Din activitatile agrozootehnice rezulta diverse tipuri de deseuri care pot avea un impact
semnificativ asupra mediului daca nu sunt gestionate corespunzator. Aceste deseuri includ atat
materiale organice, cét si anorganice, si pot proveni din diverse procese agricole si de crestere
a animalelor.

Agricultura zootehnica este responsabild pentru aproximativ 20% din emisiile de gaze
cu efect de sera (GES), cum ar fi protoxidul de azot (N20), metanul (CH4) si compusii
fluorurati [27, 28]. La nivel global, gestionarea gunoiului de grajd contribuie cu aproximativ
10% din emisiile agricole de CH4 [27, 29], dar 1n sistemele de productie zootehnicd inchisa (de
exemplu, fabricile de lapte si porci), cu gestionarea gunoiului de grajd lichid, aceastd proportie
poate depasi 50% in functie de clima [27, 28]. Mai mult decat atat, cercetatorii au estimat ca

gestionarea si aplicarea pe teren a gunoiului de grajd pentru animale reprezintd in general 44%
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din totalul emisiilor antropice de N2O. Aceste cifre subliniazd necesitatea imbunatatirii
estimarilor emisiilor de GES din gestionarea corespunzatoare a gunoiului de grajd.

Reziduurile agricole includ reziduuri de culturd precum: paie, tarate, resturi vegetale si
subproduse care rezulta din procesarea alimentelor.

Reziduurile forestiere includ resturi din taieri, subproduse din prelucrarea lemnului si
reziduuri din gestionarea padurilor. Mai sunt si alte reziduuri, care includ deseurile organice
provenite din municipalitdti si din industrie.

Datoritd potentialului ridicat al acestor resurse partial neexploatate, un numar tot mai
mare de studii investigheaza utilizarea biomasei reziduale ca materie prima pentru productia de
energie si/sau biocombustibili. In literaturd, existd numeroase studii care vizeaza estimarea
potentialului energetic din biomasa si/sau biomasa reziduald la diferite scari, regionale sau
nationale, si in diferite tari. Astfel de analize sunt realizate ludnd in considerare toatd biomasa
disponibilad sau doar anumite surse specifice [30].

Unii autori au estimat beneficii legate de utilizarea biomasei ca sursd de energie, in
sensul ca se reduc emisiilor de gaze cu efect de serd. S-a analizat eliberarea/sechestrarea de CO>
din reziduurile de biomasa pentru patru scenarii: gestionare necontrolatd, conversia biomasei in
bioetanol ca combustibil pentru transport, productia de biogaz din reziduuri agricole si co-
combustia biomasei in centrale electrice [30, 31].

Deseurile agricole si zootehnice reprezinta o preocupare serioasd in ceea ce priveste
gestionarea si eliminarea lor, o mare parte ajungand sa fie reziduuri solide sau sa fie arse in
camp. Acestea contribuie la poluarea aerului si la incélzirea globala. Prin urmare, diferite me-
todologii au fost investigate pentru a transforma aceste deseuri in resurse valoroase, cum ar fi
produse chimice, biogaz si materii prime pentru diverse industrii [32].

In vederea obtinerii de biocombustibili, se pot folosi diferite tipuri de biomasa:

- biocombustibili produsi din materii prime precum culturi alimentare si furajere (ex.
biomotorina din ulei din seminte de rapitd, din ulei de floarea soarelui, din ulei de
palmier si din ulei din seminte de soia, sau bioetanol din porumb, din grau, din sfecla
de zahdr, din orz si din secard);

- biocombustibili produsi in principal din deseuri, reziduuri si coproduse care pot fi
transformate folosind tehnologii avansate: din alge, din paie, din efluenti de la presele
de ulei de palmier, din materiale celulozice de origine nealimentara, din materiale

lignocelulozice;
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- biocombustibili produsi in principal din deseuri, reziduuri si coproduse care pot fi

prelucrate folosind tehnologii mature — biocombustibili obtinuti din ulei de gatit uzat si

din grasimi animale [33].

CAPITOLUL 4.

CERCETARI

EXPERIMENTALE PRIVIND TRATAREA
DEJECTIILOR ANIMALIERE CE REZULTA DIN ACTIVITATILE ZOOTEHNICE

4.1. Evaluarea de mediu a activititii unei ferme de pasari
Standardul STAS 12574/1987 se refera la aerul atmosferic si stabileste concentratiile

maxime admise ale unor substante poluante in aerul zonelor protejate.

Acest standard stabileste concentratiile maxime admise astfel incat populatia din zonele

neprotejate sd nu fie afectatd de efectele nocive ale substantelor poluante.

Tabel 4.1. Masuratori efectuate conform STAS 12574/1987 — Standard pentru calitatea

aerului in zone protejate [34]

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

Analiza emisiilor poluante
Data prelevarii Cod proba Amoniac (NH3) Hidrogen Pulberi in
21.11.2022 mg/mc sulfurat (H2S) | suspensie mg/mc
mg/mc¢
14.00 - 14.30 1495 -1 0,0065 SLD (<0,002) 0,051
14.30 - 15.00 1495 -1 0,0063 SLD (<0,002) 0,056
15.00 - 15.30 1495 -1 0,0059 SLD (<0,002) 0,055
Valoare medie 0,0062 SLD (<0,002) 0,054
Valoarea medie mg/mc (medie 0,1 0,008 0,15
zilnica la 24 h)
Valoarea medie de scurtd durata 0,3 0,015 0,5

Metoda de investigare

STAS 10812-76

STAS 10814-76

STAS 10813-76

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

halelor de crestere a pasarilor, obtinute utilizand media aritmetica sunt prezentate in tabelul de

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

vidanjabil provenite de la igienizarea halelor de crestere a pasarilor [35]

Nr. Indicatori de UM Metode de Valori Valori
Crt. calitate investigare obtinute limita
admisibile
conform
AIM nr.
132/16.05.20
22 rev. in
23.04.2014
1. |pH Unit | SR ISO 10523/2009 7,38 6,5 - 8,5
pH
2. | Materii In mg/l | SR EN 872/2005 16,0 190
suspensie
3. Consum chimic de | mg O/ | SR ISO 6060/1996 164,0 250
oxigen (CCO-Cr)
4. | Consum biochimic | mg O/ | SR EN 1899- 67,2 150
de oxigen (CBOs) 1/2003
5. | Azot amoniacal mg/l | SR ISO 7150- 11,18 20
1/2001
6. | Detergenti sintetici mg/l | SR EN 903/2003 0,792 25
biodegradabili
7. | Fosfor total mg/l | SR EN ISO 2,882 5
6878/2005
8. Substante mg/l | SR 7587/1996 <20(7,2) 15
extractibile cu
solventi organici
9. | Cloruri mg/l | SR ISO 9297/2001 135,0 500
10. | Produse petroliere mg/l | SR 7877/2-1995 SLD (< 5
0,100)
11. | Sulfati (SO4*) mg/l | EPA472C 136,0 600
12. | Temperatura °C Termometru digital 19,6 30
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Se observa faptul ca valorile se incadreaza in limitele maxim admisibile, nefiind Inregistrate
depasiri la niciunul dintre indicatori.

4.2. Evaluarea de mediu a activitatii unor ferme de pasari in alte tari
Brazilia este tara care ocupa pozitia de lider n exporturile de carne de pui si ocupa locul

trei ca volum de productie. (ABPA, 2021). In 2020, Brazilia a produs 13,84 mii tone de carne
de pui, urmata de China, care a produs 14,90 mii tone si de Statele Unite ale Americii, care a
produs 20,38 mii tone. Competitivitate ridicatd a tarii rezultd dintr-un sistem adecvat de
biosecuritate, care indeplineste standardele internationale de productie, sacrificare si prelucrare
a carnii, permitand astfel exportul carnii de pui in peste 150 de tari [36].

Performanta lantului brazilian de productie a puilor se datoreaza investitiilor in genetica,
nutritie si intensificarea productiei, precum si suportului tehnic oferit de diferite sectoare ale
lantului, in principal industriile de sacrificare si procesare [36, 37, 38].

In conditiile cresterii cererii de alimente, una dintre cele mai mari provociri pentru
durabilitate a mediului.

In productia braziliani de pui de carne, gunoiul este, in general, tratat prin procese
biologice, chimice sau fermentative, ultimul dintre acestea fiind cel mai frecvent [36, 37].

Conform studiului, aviand in vedere costul redus si continutul ridicat de nutrienti, se
recomandd ca deseurile si fie utilizate ca ingrisimant organic in agricultura. Inainte de
aplicarea pe sol, asternutul de pasare trebuie tratat pentru a minimiza aparitia unor probleme de
mediu legate de procesele biologice, fermentative sau chimice [39, 40].

4.3. Evaluarea de mediu a activitatii unei ferme de porci

Tabel 4.3. Emisiile in aer [41]

Emisii poluante Sistemul de crestere a porcinelor

Amoniac (NHz3) Adaposturi de animale, depozitarea si distribuirea de
balegar

Metan (CH4) Adaposturi de animale, depozitarea si tratarea de
balegar

Oxid de azot (N2O) | Adaposturi de animale, depozitarea si distribuirea de
balegar

Nox Incilzirea spatiilor si instalatii de ardere

Dioxid de carbon Adaposturi de animale, combustibil utilizat la

(CO2) incalzire si transport, arderea resturilor

Miros (H2S) Adaposturi de animale, depozitarea si distribuirea de
balegar
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Emisii poluante Sistemul de crestere a porcinelor

Praf Prepararea hranei, depozitarea hranei, adaposturi de
animale, stocarea si distribuirea de balegar solid

Fum/CO Incinerarea resturilor

Impactul asupra solului si apelor de suprafata

Criteriul de evaluare utilizat pentru aprecierea caracteristicilor apelor uzate este
Normativul NTPA-002/1997 privind conditiile de evacuare a apelor uzate in retelele de
canalizare ale localitatilor.

Impristierea balegarului pe teren este responsabila pentru emisiile de numerosi compusi
care pot contamina solul, apele subterane si apele de suprafatd. Desi existad tehnici de tratare a
balegarului, aplicarea acestuia direct pe teren raimane metoda cea mai utilizata. Balegarul poate
functiona eficient ca fertilizator, dar, atunci cand este aplicat in exces fatd de capacitatea de
absorbtie a solului si necesarul recoltelor, devine o sursa semnificativa de emisii.

4.4. Evaluarea de mediu a activitatii unei ferme de porci in alte tari

Un studiu realizat la patru ferme de reproductie si opt ferme de porci de ingrasare, situate
in provincia Modena, din Italia, a analizat categoriile de impact asupra Incalzirii globale,
acidifierii, eutrofizarii, epuizarii abiotice si formarea ozonului foto-chimic. Gazele cu efect de
serd responsabile pentru incélzirea globald au fost in principal CHa, N2O si CO2, amoniacul
fiind cea mai importanta sursd de acidifiere. Nitratii si NH3 au fost principalele emisii
responsabile pentru eutrofizare, in timp P si NOx au fost prezenti intr-un procent foarte mic.
Consumul de titei si gaze naturale a fost principala sursd de epuizare abioticd. Ozonul foto-
chimic este format din: CHs ce rezultd din fermentarea gunoiului de grajd, CO; cauzate de
arderea combustibililor fosili in activitdtile agricole si procesele industriale, etan si propen
emise in timpul extractiei petrolului si hexan utilizat in extractia uleiului de soia [42].

In vederea reducerii impactului asupra mediului, terbuie acordati o atentie deosebita
sistemele de productie a furajelor, care au un rol relevant in ambele faze si pentru toate
categoriile de impact. Acest lucru este valabil mai ales pentru acele categorii de impact care iau
in considerare calitatea apei si a aerului, deoarece daca furajele sunt utilizate eficient, intrd in
sistemul de productie o cantitate mai micd de compusi de azot, fie ca ingrasdminte, fie ca
ingrasaminte organice, cu emisii reduse de N2O, NH3 and NO .

4.5. Evaluarea de mediu a activitatii unei ferme de vaci

Depozitarea dejectiilor nefermentate genereaza o cantitate semnificativa de metan.

Procesarea acestora intr-o statie de biogaz permite descompunerea dejectiilor si arderea

28



metanului, care este apoi transformat in energie. Aceastd metoda reduce considerabil impactul
negativ asupra mediului. Dioxidul de carbon emis 1n urma arderii provine din carbonul recent
extras de plante, nu din surse de energie dintr-o epoca geologica anterioara, integrandu-se astfel
intr-un ciclu ecologic. Productia de energie in statiile de biogaz este considerata neutra din
punct de vedere al emisiilor de carbon.

Principalele caracteristici ale emisiilor rezultate in urma functionarii sistemului de
cogenerare sunt prezentate in tabelul urmator:

Tabel 4.4. Emisii rezultate in urma functionarii sistemului de cogenerare [43]

Emisiil | Debit masic | Debit gaze | Concentratia | Prag de | Prag de

poluante | (g/h) (m3N/h) in emisie | alerta* interventie**
(mg/Nm?) (mg/Nm?) (mg/Nm?)

Pulberi 2,05 811,6 2,52 3,5 5
PMio
CO 21,76 811,6 26,81 70 100
NO«x 54,4 811,6 67 245 350
SO« 0,652 811,6 0,8 24,5 35

*70 % din valoarea limitad a concentratiei la emisie prevazuta de OM 462/1993pentru aprobarea Conditiilor tehnice
privind protectia atmosfericd si Normelor metodologice privind determinarea emisiilor de poluanti atmosferici
produsi de surse stationare

**valoarea limita a concentratiei la emisie prevazuta de OM 462/1993

Rezultatele obtinute aratd cd emisiile de poluanti generate de sistemul de cogenerare
respecta prevederile Ordinului 462/1993. Concentratiile de poluanti in emisie sunt sub pragurile
de alerta si de interventie stabilite pentru aceasta categorie de surse.

Posibilitatea de poluare a solului ca urmare a desfasurarii activitatii ar putea fi evacuarea
apelor uzate, gestionarea deseurilor si dejectiilor.

Activitatea de productie (cresterea vacilor de lapte) este organizata in hale de productie
si auxiliare inchise, apele uzate sunt colectate printr-un sistem de canalizare Inchis al incintei,
iar deseurile menajere si tehnologice sunt colectate pe categorii si eliminate/valorificate in mod
corespunzator.

Datoritd dotarilor existente se asigura un nivel de protectie ridicat asupra apelor de
suprafata si subterane. Prin canalizarea apelor in sistem divizor, precum si prin prevederea
separatoarelor de grasimi si ndmol pentru preepurarea apelor uzate, evacuarea apelor reziduale
de pe platforma fermei se face in conditiile respectarii NTPA 002/2002.

Datoritd dotarilor existente, activitatea desfasurata in cadrul complexului zootehnic studiat
nu influenteaza calitatea solurilor de pe amplasament.

4.6. Evaluarea de mediu a activitatii unor ferme de vaci in alte tari
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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 potential asupra mediului. Au fost comparate
performantele de mediu obtinute de la o ferma conventionald din zona de nord a Italiei cu
rezultatele obfinute in cadrul unei ferme care a adoptat digestia anaeroba in tratarea dejectiilor.
Cercetatorii au contatat ca in scenariul digestiei anaerobe, impactul asupra mediului a fost redus
semnificativ, cel mai important avantaj fiind acela cd acidifierea a scazut cu 29 %, incalzirea
globala s-a diminuat cu 22 %, iar potentialul de eutrofizare a scazut cu 18 % [44].

In concluzie, principala problemi a utilizarii digestatului este eliberarea de azot in
mediu, care poate fi redusa prin aplicarea celor mai bune practici pentru mentinerea calitatii
solului.

4.7. Cercetari privind impactul depozitarii dejectiilor animaliere asupra mediului
inconjurator
Cresterea cantitatilor de deseuri provenite din agriculturd este una dintre problemele
majore de mediu pe care le Intdmpind omenirea. Procedeul de obtinere a biogazului prin digestie
anaeroba constituie o preocupare a cercetatorilor si este consideratd ca fiind cea mai buna
solutie in cazul gunoiului de grajd, prin transformarea dejectiilor organice in energie verde si
fertilizant organic pentru agricultura. S-a avut in vedere posibilitatea folosirii digestiei anaerobe
a gunoiului de grajd pentru a minimiza emisiile si de a Tnlocui combustibilii utilizati in cadrul
fermelor cu biogazul. Daca fermele ar aplica digestia anaeroba, s-ar diminua gazele cu efect de
serd, iar metanul care rezulta ar putea fi folosit ca s1 combustibil in cadrul fermelor.
Activitatea de crestere intensiva a animalelor domestice a condus la aparitia in timp a
unui deficit de spatiu necesar producerii cantitatilor de nutreturi si depozitarii reziduuriilor
animaliere ce rezultd din activitatea desfasuratd. Astfel, din dejectiile animaliere rezulta
cantitati importante de nutrienti in exces, drept pentru care este nevoie de aplicarea unor masuri
de management al bioreziduurilor, pentru prevenirea unor consecinte grave, asa cum sunt:
e Poluarea apelor freatice si de suprafatd cauzatd de scurgerile de nutrienti.
e Distrugerea structurii solului si a microbiotei acestuia.
e Distrugerea populatiei specifice de plante ierbacee si formarea vegetatiei tipice
terenurilor cu exces de nutrienti.
e Riscuri majore de emisii de metan si amoniac.
e cxistent mustelor si a mirosurilor neplacute, din cauza depozitarii gunoiului de grajd si
imprastierii acestuia.

e Pericolul contaminarii cu agenti patogeni si al raspandirii acestora [45].
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4.7.1. Impactul depozitarii dejectiilor animaliere si tratarii materiilor prime

Principalele emisii de gaze cu efect de serd (GES) din agricultura se datoreaza CHy si
N20.

In vederea reducerii gazelor cu efect de serd, trebuie acordatid o atentie deosebitd
producerii biogazului, depozitarii dejectiilor animaliere si tratarii materiilor prime utilizate in
activitatile zootehnice. Stocarea materiei prime influenteaza emisiile de gaze cu efect de sera,
in sensul cd, cea mai mare parte a emisiilor de N>O poate fi redusa atunci cand se foloseste un
depozit de dejectii etans [46].

4.7.2. Impactul digestatului asupra mediului inconjurator

Un punct important pentru dezvoltarea pietei biogazului este soarta digestatului,
care este adesea problematica. O propunere de regulament privind ingrasamintele va fi inaintata
la Comisia Europeand care propune recunoasterea digestatului ca ingrdsamant organic ce poate
fi vandut in intreaga UE. Un alt impact puternic asupra sectorului biogazului ar putea fi posibila
interzicere de catre Europa a depozitarii deseurilor si limitarea incinerarii deseurilor organice,
precum si cresterea semnificativa a obiectivelor Uniunii Europene de reciclare. Acest lucru este
in favoarea digestiei anaerobe, deoarece este recunoscut ca un proces de reciclare [47].

Prin digestie anaeroba, in absenta oxigenului, materia organica este descompusa de
bacterii. Asa se formeaza biogazul, care contine metan (CHs) si dioxid de carbon (COz) cu urme
de alte gaze; si digestatul, o substantd asemanatoare slamului care contine materialele reziduale.

In concluzie, principala problema a utilizarii digestatului este eliberarea de azot in
mediu, care poate fi redusa prin aplicarea celor mai bune practici pentru mentinerea calitatii
solului.

4.7.3. Cercetari experimentale privind tratarea asternutului folosit in halele de

crestere a pasarilor

Agricultura intensiva produce cantitdti uriase de deseuri organice si datoritd faptului ca
acestea pot fi reciclate aducand unele beneficii pentru sol, in prezent exista o cerere din ce in
ce mai mare pentru reciclarea acestora.

Activitatile zootehnice genereaza o cantitate mare de deseuri organice, precum gunoiul
de grajd, asternutul, care trebuie eliminate corespunzator, fara sa polueze solul, apa si aerul
(mirosuri, NH3, NHa4, CO»).

Prin compostare, o parte din materia organica este mineralizata in dioxid de carbon, in
timp ce o altd parte este transformata in substante humice, care reprezintd un indice valoros de
stabilizare a materiei organice [48, 49].

4.7.4. Materii prime ce pot fi folosite in procesul de compostare
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Procesul de compostare va avea doua etape: tratarea mecanica (marungirea dejectiilor
pana la omogenizare) si tratarea biologica (fermentarea). Dupa ce dejectiile sunt maruntite pana
la omogenizare, acestea sunt pregatite pentru tratarea biologica. Aceasta presupune trei faze:

e Faza | — materia organica se descompune la o temperatura cuprinsa intre 25 — 40° C

e Faza 2 - materia organica se descompune datoritd bacteriilor la o temperatura
cuprinsa intre 50 — 70° C

e Faza 3 — materia organica se transforma in compost, la o temperatura de 35 —45° C

In vederea obtinerii unui compost calitativ, este nevoie ca materia organica sa fie
bogata in carbon, asa cum sunt paiele, rumegusul, crengilor copacilor, dar si in azot, asa cum
sunt frunzele, buruienile sau resturile de fructe si legume.

De asemenea, umiditatea are un rol foarte important, deoarece aceasta confera un mediu
de viata propice pentru bacterii, iar aerul contribuie la descompunerea materiei de catre microbi.

4.8. Posibilitiati de diminuare a poluarii

4.8.1. Managementul de mediu al deseurilor agro-zootehnice

O componenta esentiald a dezvoltarii durabile este managementul de mediu al deseurilor
agrozootehnice. Daca nu sunt gestionate corespunzator, deseurile agrozootehnice care rezulta
din activitatile agricole si activitatile de crestere a animalelor, reprezintd o sursd majora de
poluare.

Un management eficient al de deseurilor agrozootehnice presupune ca prima fazi
colectarea si separarea adecvata a deseurilor, ceea ce prevede implementarea unor sisteme
de colectare separata pentru deseurile organice si cele anorganice, asigurandu-se ca fiecare tip
de deseu este tratat Tn mod corespunzator.

Piramida valorificarii deseurilor este formatd din cinci nivele, ordonate de la cele mai

eficiente si durabile optiuni la cele mai putin favorabile.

Eliminare

Cea mai putin preferata

Recuperare energeticd
Reciclare
Reutilizare

Prevenire si Reducere ; %
Cea mai preferatd

Fig. 4.4. Piramida deseurilor [50]
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4.8.2. Biogazul — o solutie pentru tratarea dejectiilor animaliere
Conceptul de economie circulard urmadreste renuntarea la resursele naturale in

activitatile economice si vizeaza trecerea catre resursele regenerabile, eliminand deseurile si
poluarea din sistem. Ea propune un model in care resursele sunt regenerabile, refolosibile si

reciclabile.

Materie i .
: ~> Productie “> Eliminare ‘
prima [

Fig. 4.5. Economia circulara [51]

Una din problemele majore de mediu pe care le intimpind omenirea in prezent este
cresterea cantitatilor de deseuri care provin din agricultura. Pentru ca numarul depozitelor de
deseuri sa scada, este nevoie sd apelam la surse alternative de energie, cu efecte benefice asupra
mediului inconjurator, asa cum este productia de biogaz.

Biogazul este un combustibil regenerabil care poate fi produs din materii organice, cum
ar fi dejectiile animaliere si deseurile vegetale, namolul de la statiile de epurare a apei sau
deseurile menajere. Biogazul poate fi folosit pentru producerea de energie electrica, termica sau
pentru alimentarea vehiculelor.

Dejectiile animaliere au un potential ridicat de energie pentru obtinerea de biogaz si sunt
usor accesibile oriunde existd o ferma pentru cresterea animalelor.

Biogazul rezultat din digestia anaeroba a deseurilor solide/lichide precum excrementele
de bovine si porcine, deseurile de bucatarie, namolurile de ape uzate, deseurile agroindustriale,
biomasa lignocelulozica este una dintre cele mai favorabile surse de bioenergie [52, 53, 54, 55,
56,57, 58].

Biogazul poate contribui Tn mare masurd la reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera.
Utilizare biogazului poate imbunatati calitatea aerului si poate reduce emisiile de gaze cu efect
de serd. Biogazul a fost sugerat ca si combustibil pentru gatit, incalzirea locuintei si a apeit,

uscarea culturilor, refrigerare, irigare si generarea de energie electrica [59].
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Procedeul de obtinere a biogazului prin digestie anaeroba constituie o preocupare a
cercetatorilor si este consideratd ca fiind cea mai buna solutie n cazul gunoiului de grajd, prin

transformarea dejectiilor organice in energie verde si fertilizant organic pentru agricultura.

‘ Dejectii animaliere
‘ Caldura si electricitate

Sistem

digestor

anaerob

Digestat

v Hranire

oy I

Fig. 4.6. Productie de biogaz cu diverse aplicatii: ingrasdmant, iluminat si electricitate [60]

4.8.2.1. Studiu de literatura cu privire la obtinerea biogazului

Dejectiile animaliere sunt o potentiala sursa de energie, mai putin costisitoare si ar putea
fi utilizata eficient pentru producerea de energie utilizdnd biogazul, dar si pentru producerea de
energie electrica. Tratarea dejectiilor animaliere folosind procedeul de digestie anaeroba reduce
semnificativ impactul negativ pe care il genereaza aceste dejectii asupra mediului inconjurator
[59].

In absenta aerului, biogazul este obtinut prin procesul de digestie anaeroba de citre mai
multe specii de microorganisme, in patru etape principale si anume: hidroliza, acidogeneza,
acetogenezad si metanogeneza [61, 62]. Digestia anaeroba a biosolidelor implicd conversia
biologica a materiei organice solubile dizolvate In biogaz, alcooli, acizi grasi volatili si reziduuri

organice bogate in azot [63].

Produs final

Apa Biogaz

™ 4

Bacterii
producatoare de
acid si metan

~ \

Material
organic
digerabil

Material
organic T
nedigerabil
Material —
anorganic

Scurgeri

Fig. 4.7. Separarea gunoiului de grajd intr-un digestor anaerob [65]
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In general, o instalatie de obtinere a biogazului este formata din citeva componente principale:

e digestorul (rezervorul in care are loc procesul de digestie anaeroba)

e sistemul de alimentare cu materia primd (alimenteaza digestorul cu materia prima
necesara procesului de digestie anaeroba)

e sistemul de evacuare a biogazului (colecteaza si evacueazd biogazul din digestor)

e sistemul de tratare a biogazului (elibereaza impuritatile din biogaz, asa cum este
hidrogenul sulfurat)

e sistemul de ardere a biogazului (este utilizat pentru producerea de energie electrica si

termica)

Biogaz
50 - 65% metan
35— 50% dioxid de carbon

]

Digestor
8 Rezervorul de
anaerob
stocare

Deseuri organice

Culturi energetice

i

Dejectii

Ingrasamant
lichid

Fig. 4.8. Productia de biogaz si ingrasamant [65]

Amestecul organic, care furnizeaza substratul procesului de digestie anaeroba, poate
cuprinde o mare varietate de surse de carbon organic, variind de la namol de canalizare brut la
deseuri municipale sau materiale din biomasa, cum ar fi deseurile de plante si culturi [66].

In ultimii ani s-au inregistrat progrese semnificative in ceea ce priveste dezvoltarea
tehnologiilor de producere a biogazului, progrese ce au condus la reducerea costurilor de
productie a biogazului, ceea ce face ca acesta sa fie din ce in ce mai competitiv fata de alte surse
de energie.

Biogazul are potentialul de a contribui semnificativ la reducerea emisiilor de gaze cu
efect de serad si la diversificarea surselor de energie.

In agricultura, utilizarea digestiei anaerobe are multiple beneficii precum: reducerea
poluarii apei si a necesarului de ingrasdminte minerale.

Biomasa este in prezent consideratd una dintre cele mai vitale surse de energie
regenerabild, utilizarea sa contribuind la reducerea consumului global de combustibili fosili si

la indeplinirea obiectivelor privind emisiile de dioxid de carbon [67].
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CAPITOLUL 5. CERCETARI PROPRII CU PRIVIRE LA OBTINEREA
BIOGAZULUI DIN DESEURILE AGROZOOTEHNICE
5.1. Materiale folosite

Aceastd cercetare a investigat potentialul deseurilor provenite de la pasari, bovine si
porci pentru productia de biogaz prin procesul de digestie anaerobi. In ultima perioada,
procesul de fermentatie anaeroba al dejectiilor animale a devenit o solutie promitdtoare pentru
productia de biogaz prin digestia anaeroba. Tehnologia de digestie anaeroba este consideratd
nu doar o modalitate de rezolvare a problemelor de mediu, ci si o sursad potentiala de energie,
contribuind totodatd la rezolvarea problemelor economice si sociale. Aceasta cercetare a
investigat potentialul deseurilor provenite de la pasari, bovine si porci pentru productia de
biogaz prin procesul de digestie anaeroba.

Deoarece nu se gasesc lucrari de cercetare care sa utilizeze dejectiile animaliere provenite
de la diferite animale, in acelasi biodigestor, am ales sa Incerc mai multe variante de amestecuri,
care sa contind atat dejectii de pasari, dejectii de vaci, dar si de porci.

In aceasta lucrare, principalul obiectiv al cercetirii este dezvoltarea unui amestec optim
de dejectii animaliere §i subproduse agroalimentare pentru a obtine biogaz.

Am preparat si testat 27 de retete de amestecuri in 3 seturi, utilizand dejectii animaliere
prelevate de la ferme situate in judetul Teleorman. Astfel, trei probe diferite de dejectii
animaliere au fost caracterizate pentru a studia procesul de co-digestie anaeroba. Proprietatile
fizico — chimice au fost evaluate prin analize de laborator cu ajutorul Laboratorului pentru
protectia mediului WESSLING Romania SRL.

Probele de dejectii animaliere le-am pastrat la o temperatura de (— 4)° C, intr-un recipient
inchis, ferit de lumina. Inoculul pe care 1-am folosit pentru a grabi procesul de digestie anaeroba,
l-am prelevat de la o statie de epurare din judetul Teleorman.

Experimentele le-am realizat utilizdnd Instalatia de producere a biogazului Gas
Endeavour, cu o capacitate mica (15 reactoare din sticld de 500 ml) si la o temperatura constanta

de 37°C

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

Measuring System)
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Cu instalatia Gas Endeavour, analiza si inregistrarea datelor este complet automata.

Fig. 5.2. Amestecuri optime de dejectii animaliere si subproduse agroalimentare pentru a
obtine biogaz folosind Gas Endeavour
Faza de pregitire a probelor a constat in recoltarea probelor de la fata locului si

caracterizarea substantei organice prin determinarea continutului de substantd uscatd si
substanta volatila. Probele au fost recoltate dimineata, pentru a pastra caracteristicile biologice
intacte si a nu contamina probele.

Modul de calcul al retetelor s-a realizat tinand cont ca raportul C/N sd fie cuprins

intre 15 si 25 si sa aibe o umiditate a amestecului de cel putin 90%.

Pregatirea si punerea 1n functiune a instalatiei Gas Endeavour a constat in pregatirea

si incarcarea celor 15 reactoare din sticla cu substrat, dupa retetele amestecurilor calculate
anterior.

Dupa realizarea acestor faze, instalatia este pregatita de a fi pusa in functiune, urmand
a se realiza conectarea reactoarelor cu modulul de tratare a biogazului, acolo unde are loc
retinerea CO>. Monitorizarea si controlul instalatiei s-a facut cu ajutorul unui laptop, care a
inregistrat si a prelucrat datele.

Inregistrarea datelor experimentale s-a realizat pe o durati de 10 — 15 zile, timp in

care instalatia a functionat fara oprire. Instalatia a calculat valoarea potentialului de productie a
biogazului pentru fiecare experiment.

S-au monitorizat atent experimentele pentru a fi mentinute cele mai bune conditii
pentru dezvoltarea bacteriilor anaerobe in reactorul de fermentare: o temperaturd optima, pH-
ul, alimentarea continua cu substrat.

S-a inceput testarea experimentelor cu patru retete care au avut ca substrat un

amestec de materiale organice cu o concentratie de 10 % solide (dejectii animaliere, deseuri
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vegetale, deseuri alimentare) si restul apd, am continuat experimentele cu inca 8 refete si apoi
cu Incd 15 retete, cu aceleasi amestecuri de materiale, dar in proportii diferite pentru a vedea
cum influenteaza compozitia amestecului obtinerea biogazului.

5.2. Rezultate obtinute

Substratul este un amestec de materiale organice cu o concentratie de 10 % solide
(dejectii animaliere, deseuri vegetale, deseuri alimentare) si restul apa.

Pentru ca distributia bacteriilor anaerobe sd se faca uniform in Intregul substrat, in
vederea realizarii procesului de co-digestie anaerobd, am combinat mai mute substraturi cu o
concentratie de 10 % solide cu 40 g inocul (care este o culturd de bacterii anaerobe pregatita
anterior) si apoi le-am introdus in reactoarele de fermentare cu un volum util de 400 g.

Primul set de experimente cuprinde patru retete de amestec folosind ca deseuri
organice frunze verzi (tomate), paie de grau, iarba gazon, cartof si dejectii animaliere de

porc, bovine si pasare, in proportii diferite.

Ziua l

200 166,3 167,1

150 135,7 132,9
100

50

Volum [Nml]

B 1 A. Frunze Verzi Volum [Nml] M 2 A. Frunze verzi+paie Volum [Nml]

W3 A. larba verde Volum [Nml] 4 A.Legume(cartof) Volum [Nml]

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

Dupa prima zi de obtinere a biogazului, cel mai mare randament pentru producerea
de biogaz a fost obtinut pentru douad retete de amestec testate, si anume: reteta nr. 3 care a
avut In compozitie ca deseuri organice iarba verde (gazon) 20 %, dejectii animaliere de porc
40 %, dejectii animaliere de bovine 10 %, dejectii animaliere de pasare 30 %, apa 172,29 g
si 40 g inocul si reteta nr. 4 care a avut in compozitie ca deseuri organice cartoful 20 %,
dejectii animaliere de porc 40 %, dejectii animaliere de bovine 10 %, dejectii animaliere de
pasdre 30 %, apa 172,29 g si 40 g inocul. Retetele 3 si 4 au generat aproximativ aceeasi

valoare a debitului de biogaz.
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Ziua 3

350
300
250

290,1

200 1588 176,3

150
100
50
0

Volum [Nml]

B 1A. Frunze Verzi Volum [Nml] B 2 A. Frunze verzi+paie Volum [Nml]

H 3 A. larba verde Volum [Nml] 4 A.Legume(cartof) Volum [Nml]

Fig. 5.6. Rezultate experimente biogaz generat, Volum [Nml] — Ziua 3

In ziua a treia de digestie anaerob, cel mai bun rezultat pentru generarea de biogaz
este realizat tot de amestecul nr. 3 care a avut in compozitie ca deseuri organice iarba verde
(gazon) 20 %, dejectii animaliere de porc 40 %, dejectii animaliere de bovine 10 %, dejectii
animaliere de pasdre 30 %, apa 172,29 g si 40 g inocul, acesta inregistrand 290,1Volume
[Nml], urmat de amestecul nr. 2 care a avut in compozitie frunze verzi (tomate) 10 % , paie
de grau 10 %, dejectii animaliere de porc 40 %, dejectii animaliere de bovine 10 %, dejectii
animaliere de pasare 30 %, apa 172,29 g si 40 g inocul, generand biogaz panad la 176,3 Volum
[Nml].

Reteta care a avut Tn compozitie ca deseuri organice cartof nu a mai generat biogaz.

Ziua 5

350 314,9
300

250

205,6

200 168
150
100
50
0

Volum [Nml]

M 1 A. Frunze Verzi Volum [Nml] W 2 A. Frunze verzi+paie Volum [Nml]

W3 A. larba verde Volum [Nml] 4 A.Legume(cartof) Volum [Nml]

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

amestecul nr. 3 care a avut Tn compozitie ca deseuri organice iarba verde (gazon) 20 %, dejectii

animaliere de porc 40 %, dejectii animaliere de bovine 10 %, dejectii animaliere de pasare 30

%, apad 172,29 g s1 40 g inocul, inregistrand in jur de 350 Volum [Nml], in schimb la celelalte

amestecuri nu s-a mai Inregistrat nicio crestere.

Rezultate experimente

_ 400

£ 300

E 200

EYTIRNAR

>

B 0

> 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Zi

B 1 A. Frunze Verzi Volum [Nml] B 2 A. Frunze verzi+paie Volum [Nml]
W3 A. larba verde Volum [Nml] 4 A.Legume(cartof) Volum [Nml]

Fig. 5.5. Rezultate experimente — Volum [Nml]

In figura 5.5. am facut o prezentare centralizatd a experimentelor, din care desprindem

urmatoarele concluzii;

Amestecul care a generat timp de 9 zile biogaz este amestecul nr. 2 care a avut in
compozitie frunze verzi (tomate) 10 %, paie de grau 10 %, dejectii animaliere de porc 40
%, dejectii animaliere de bovine 10 %, dejectii animaliere de pasare 30 %, apa 172,29 g si
40 g inocul, Inregistrand 200 - 230 Volum [Nml].

In primele cinci zile, cea mai mare generare de biogaz a fost dati de amestecul nr. 3 care a
avut Tn compozitie ca deseuri organice iarba verde (gazon) 20 %, dejectii animaliere de
porc 40 %, dejectii animaliere de bovine 10 %, dejectii animaliere de pasare 30 %, apa
172,29 g si 40 g inocul, inregistrand 240 - 320 Volum [Nml].

Amestecul nr. 4 care a avut in compozitie ca deseuri organice cartoful 20 %, dejectii
animaliere de porc 40 %, dejectii animaliere de bovine 10 %, dejectii animaliere de pasare
30 %, apa 172,29 g si 40 g inocul a generat biogaz doar in primele doua zile.

Amestecul nr. 1 a generat biogaz timp de sapte zile, Inregistrand 140 — 180 Volum [Nml].

Rezultatele au fost exprimate si sub forma de debit biogaz generat/zi
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Rezultate experimente

200
150

100
50 I
0 lI _II _ml =Hm == - _ _ _

Zi

Debit [Nml/zi]

M 1 A. Frunze Verzi Debit [Nml/zi]
W 2 A. Frunze verzi+paie Debit [Nml/zi]
m 3 A. larba verde Debit [Nml/zi]

4 A.Legume(cartof) Debit [Nml/zi]

Fig. 5.6. Rezultate experimente - Debit [Nml/zi]

Asa cum se observa din Fig. nr. 5.6, cel mai mare debit a fost nregistrat in prima zi,
aceste debite scazand in ziua 2, 3, 4, 5,6, 7, ramanand un debit mic pentru amestecul nr. 2 care
a avut in compozitie frunze verzi (tomate) 10 %, paie de grau 10 %, dejectii animaliere de porc
40 %, dejectii animaliere de bovine 10 %, dejectii animaliere de pasare 30 %, apa 172,29 g si
40 g inocul.

Am continuat experimentele, cu al doilea set de de experimente, prelevand dejectii
animaliere de la ferme situate Tn judetul Teleorman, iar inoculul I-am prelevat de la o statie de

epurare din judetul Teleorman.

Fig. 5.7. Digestie anaeroba - experiment la scard de laborator [68]

Am combinat mai multe tipuri de materiale organice cu o concentratie de 10% solide si
am adaugat inocul, o cultura de bacterii anaerobe. Aceste amestecuri le-am fost introdus in

reactoarele de fermentare cu un volum util de 400 g, incercand astfel sa distribui uniform
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bacteriile anaerobe in intregul substrat pentru a facilita realizarea procesului de co-digestie
anaeroba.

Amestecurile de materii prime au respectat un raport C/N cuprins intre 15 si 25 si au
avut o umiditate a amestecului de cel putin 90%.

Reactorul utilizeaza in procesul de fermentare tehnica de agitare continud in vederea
mentinerii unei miscdri constante si uniforme a amestecului de substante. Astfel, este asigurata
distribuirea uniforma a nutrientilor, a oxigenului sau a altor elemente esentiale in solutia de
fermentare.

Pe aceleasi amestecuri testate anterior, dar cu proportii diferite am folosit 8 retete de

amestec.

Ziual
100 839 87,6 94,7 91,3
T 49,3 531 >3
2 50 36,6
= . .
=
2 0
Amestecuri

H 1A Volum [Nml] ®m2 A. Volum [Nml] m 3 A. Volum [Nml] m 4 A. Volum [Nml]
W5 A. Volum [Nml] m6 A. Volum [NmI] B 7 A. Volum [NmI] m 8 A. Volum [Nml]

Fig. 5.8. Rezultate experimente biogaz generat folosind un amestec de dejectii porcine,
dejectii pasare, dejectii bovine, paie, iarba verde, Volum [Nml] — Ziua 1

In prima zi de digestie anaeroba, instalatia a inregistrat cel mai mare volum de biogaz
la experimentul nr. 6, care a avut ca materie prima: iarba verde 35%, dejectii porcine 20%,
dejectii bovine 15% si dejectii de pasari 30%, urmat de exerimentul nr. 7, care a avut ca
materie prima: iarba verde 40%, dejectii porcine 15%, dejectii bovine 15% si dejectii de
pasari 30%.

In a treia zi de digestie anaeroba, volumul de biogaz generat este in crestere la toate
experimentele, la experimentul nr. 5 care a avut ca materie prima: iarba verde 30%, dejectii
porcine 25%, dejectii bovine 15% si dejectii de pasari 30%, inocul 290,23 g, fiind inregistrat
cel mai mare volum de biogaz, urmat de experimentul nr. 4 care a avut un amestec de iarba
verde 25 %, dejectii animaliere de porc 30 %, dejectii animaliere de bovine 15 %, dejectii

animaliere de pasdre 30 %, inocul 296,23 g.
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Ziua 3
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Fig. 5.18. Rezultate experimente biogaz generat, folosind un amestec de dejectii
porcine, dejectii pasare, dejectii bovine, paie si iarba verde,Volum [Nml] — Ziua 3

Ziua 5
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m 1A Volum [Nml] m2 A. Volum [Nml] m 3 A. Volum [Nml] m 4 A. Volum [Nml]
E5A. Volum [Nml] m6 A. Volum [Nml] B 7 A. Volum [Nml] B 8 A. Volum [Nml]

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

In ziua a cincea de la demararea experimentelor, ca si in zilele anterioare, instalatia a
inregistrat un volum mai mare de biogaz tot la amestecurile care au In compozitia lor iarba
verde, amestecurile care contin si paie de grau inregistrand randament mai mic de biogaz
generat. Observatia cd amestecurile care contin iarba verde au generat un volum mai mare
de biogaz decat cele care contin si paie de grau poate fi rezultatul diferentelor in compozitia
chimica si caracteristicile de degradare ale acestor materiale. larba verde poate avea un
continut mai mare de substante fermentabile, precum carbohidrati si alte componente
solubile in apd, care sunt mai usor accesibile pentru microorganismele implicate in procesul
de digestie anaerobd. Acest lucru poate duce la o descompunere mai eficienta si la o
productiec mai mare de biogaz. In schimb, paicle de grdu contin cantititi mai mari de

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

Volumul de biogaz generat continua sa creasca si in ziua a saptea de digestie anaeroba,
cele mai mari volume de biogaz generat fiind Tnregistrate tot la experimentele nr. 5 si nr. 4,

care contin iarba verde in compozitie.

Rezultate experimente
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H5A. Volum [Nml] 6 A. Volum [Nml] B 7 A. Volum [Nml] B8 A. Volum [Nml]

Fig. 5.11. Rezultate experimente biogaz generat, folosind amestecuri de dejectii porcine,
dejectii pasare, dejectii bovine, iarba verde, paie, Volum [Nml]
In figura 5.25. am facut o prezentare centralizatd a experimentelor, din care desprindem
urmatoarele concluzii:

- Volumul cel mai mare de biogaz generat 189,2 Volum [Nml] a fost inregistrat in ziua a
noua, de amestecul nr. 4 care a avut in compozitie un amestec de iarba verde 25 %, dejectii
animaliere de porc 30 %, dejectii animaliere de bovine 15 %, dejectii animaliere de pasare
30 %, inocul 296,23 g.

- Experimentul nr. 7 care a constat intr-un amestec de iarba verde 40 %, dejectii animaliere

de porc 15 %, dejectii animaliere de bovine 15 %, dejectii animaliere de pasare 30 %, inocul
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278,23 g, si experimentul 8 care a constat intr-un amestec de iarba verde 45 %, dejectii
animaliere de porc 10 %, dejectii animaliere de bovine 15 %, dejectii animaliere de pasare
30 %, inocul 272,23 g au inregistrat rezultate bune in a doua zi, iar volumul de biogaz
generat creste fata de prima zi.

- 1In ziua a treia, toate experimentele au inregistrat o crestere pentru toate retetele, cele mai
bune rezultate fiind inregistrate la experimentul nr. 5, urmat de experimentul nr. 6,
respectiv experimentul nr. 1.

- 1In ziua a cincea creste generarea de biogaz pentru toate experimentele, cea mai mare
crestere fiind nregistratd la experimentele nr. 5 si 4, urmate de experimentele 1, 6,
experimentul nr. 7 care a constat intr-un amestec de iarba verde 40 %, dejectii animaliere
de porc 15 %, dejectii animaliere de bovine 15 %, dejectii animaliere de pasare 30 %, inocul
278,23 g si experimentul 8 care a constat Intr-un amestec de iarba verde 45 %, dejectii
animaliere de porc 10 %, dejectii animaliere de bovine 15 %, dejectii animaliere de pasare
30 %, inocul 272,23 g,2.3.

Rezultatele s-au exprimat si sub forma de debit, debitul cel mai mare fiind Inregistrat in

ziua a doua si scade in zilele 3, 4, 5, 6, 8.

Rezultate experimente

100

N 80

>~ 60

e

= 40 | |

= 20 I

E 0 I I Illl | IIII [ | e = -— —_—

8 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Zi

m 1 A. Debit [Nml/zi] ®2 A. Debit [Nml/zi] m 3 A. Debit [Nml/zi] =4 A. Debit [Nml/zi]
W5 A. Debit [Nml/zi] m 6 A. Debit [Nml/zi] m 7 A. Debit [Nml/zi] m 8 A. Debit [Nml/zi]

Fig. 5.12. Rezultate experimente folosind amestecuri de dejectii porcine, dejectii pasare,

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

Experimentele au fost atent monitorizate fiind mentinute cele mai bune conditii de
temperaturd, pH-ul, alimentare continud cu substrat. Fermentarea anaeroba s-a facut prin
mestecarea substratului cu inocul, ceea ce a grabit procesul de fermentare.

Nivelul maxim de biogaz a fost obtinut dupa 7 zile de digestie anaeroba.
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Am continuat experimentele cu al treilea set de retete, prelevand dejectii animaliere de
la ferme situate in judetul Teleorman, iar inoculul I-am prelevat de la o statie de epurare din

judetul Teleorman.

Pe aceleasi amestecuri testate anterior, dar cu proportii diferite am folosit 15 retete de

amestec.

Fig. 5.13. Probe cu amestecurile utilizate in digestia anaeroba

In prima zi de digestie anaeroba, experimentul nr. 14 a generat cel mai mare volum de
biogaz, care a avut ca materie prima: iarba verde 30 g, cartofi 30 g, paie 20 g, dejectii porcine
12 g, dejectii bovine 17,14 g si dejectii de pasari 12,63 g, urmat de experimentul nr. 9, care a
avut ca materie prima: iarba verde 45 g, cartofi 35 g, dejectii porcine 12 g, dejectii bovine 17,14
g si dejectii de pasari 12,63 g, apoi urmat de experimentul nr. 1, care a avut ca materie prima:
iarba verde 20 g, cartofi 20 g, dejectii porcine 70,39 g, dejectii bovine 23,529 g si dejectii de
pasari 53,78 g si de experimentul nr. 8, care a avut ca materie prima: iarba verde 40 g, cartofi

40 g, dejectii porcine 12 g, dejectii bovine 17,14 g si dejectii de pasari 12,63 g.

Ziua 1l
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— 200 163 179,6
X 152,4 1391
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= 98,1
£ 100 65,3
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i1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
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Fig. 5.14. Rezultate experimente biogaz generat, folosind un amestec de dejectii porcine,
dejectii pasare, dejectii bovine, iarba verde, cartofi si paie, Volum [Nml] — Ziua 1

46



Ziua 2

350 307,2
300 262,1258,1 259,2

250 202,2209,5
200
151,6 146 139,4 1°8° 144,4 1348 140,9
108,2
|
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Amestecuri

Volum [Nml/zi]
= e
U O Un
o O O o

Fig. 5.15. Rezultate experimente biogaz generat, folosind un amestec de dejectii porcine,
dejectii pasare, dejectii bovine, iarba verde, cartofi si paie, Volum [Nml] — Ziua 2

Fata de prima zi de digestie anaerobd, in ziua a doua se observa o crestere a volumului
de biogaz generat la toate experimentele, fiind inregistratd cel mai mare volum de biogaz la
experimentul nr. 11 care a avut ca materie prima: iarba verde 20 g, cartofi 10 g, paie 10 g,
dejectii porcine 70,39, dejectii bovine 23,52 g si dejectii de pasari 53,78 g, urmat de
experimentele nr. 1, 2 si 14.

In a patra zi de fermentare anaeroba, volumul de biogaz generat continui si creasca la
aproape toate experimentele, cele mai mari volume de biogaz generat fiind inregistrate la
experimentele nr. 11, nr. 2 si nr. 1, de unde se observa faptul ca cele mai bune amestecuri sunt
cele care au in compozitia lor iarba verde si cartofi. Experimentele nr. 3, 5, 7, 8, 9 s1 10 nu au

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

dejectii pasare, dejectii bovine, iarba verde, cartofi si paie, Volum [Nml] — Ziua 4
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Fig. 5.17. Rezultate experimente biogaz generat, folosind un amestec de dejectii porcine,
dejectii pasare, dejectii bovine, iarba verde, cartofi si paie, Volum [Nml] — Ziua
In ziua a cincea de digestie anaeroba, cel mai mare volum de biogaz generat s-a
inregistrat la experimentul nr. 11 care a constat intr-un amestec de iarbd verde 20 g, cartofi
10 g, paie de grau 10 g, dejectii animaliere de porc 70,39 g, dejectii animaliere de bovine
23,53 g, dejectii animaliere de pasare 53,79 g, inocul 212,29 g, instalatia inregistrand un
volum mai mare de biogaz la amestecurile care au Tn compozitia lor o cantitate mai mica de
iarba verde si o cantitate mai mare de dejectii animaliere. Experimentele nr. 3,4, 5, 7, 8, 9 si

10 nu au mai generat biogaz.
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Fig.5.33. Rezultate experimente biogaz generat, folosind un amestec de dejectii porcine,

dejectii pasare, dejectii bovine, iarba verde, cartofi si paie,Volum [Nml] — Ziua 6
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S-a observat o ratd scazuta a productiei de biogaz dupa a cincea zi de digestie
anaeroba, ceea ce indica faptul cd digestia anaeroba a fost in mare parte completd dupa acest
interval. Nivelul maxim de biogaz a fost obtinut dupa 5 zile de digestie anaeroba.

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

de experimentul nr. 2.

Experiment nr. 1

350 J048 3029 3057 3085 316,7 316,8
300 262,1
= 2% 198
£ 200
= 150
£
= 100
o
> 50
0
1 2 3 4 5 6 7 8
Zi

Fig. 5.18. Rezultate experiment nr. 1 biogaz generat, folosind un amestec de dejectii porc
70,39 g, dejectii pasare 53,79 g, dejectii bovine 23,53 g, iarba verde 20 g, cartofi 20 g, Volum
[Nml]

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

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

dejectii pasare, dejectii bovine, iarba verde, cartofi si paie, Debit [Nml/zi] — Ziua 1

Nivelul de biogaz generat a inregistrat cel mai mare debit in prima zi de digestie
anaeroba, apoi a inceput scada in zilele urmatoare. Cel mai mare debit de biogaz generat de
experimentul nr. 1 a fost inregistrat in a doua zi, avand valoarea de 195,77 m?/zi pentru

substratul cu iarba verde si cartofi.
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Fig. 5.21. Rezultate experimente debit biogaz generat de experimentul nr. 1, folosind un
amestec de dejectii porc 70,39 g, dejectii pasare 53,79 g, dejectii bovine 23,53 g, iarba
verde 20 g, cartofi 20 g, Debit [Nml/zi]

Experimentul nr. 3 a inregistrat cel mai mare debit de biogaz generat avand valoarea de
392,21 m¥/zi.
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Rezultate experimente

Debit [Nml/zi]

Oé’é& QQ\’Q\ 0§ Oé’(‘)\& Oé’é{& Q§ Qé’& Qé’é& Oé’o{& Q§ 0§ Qé’é& Qép{& Q§ 06’(‘)\&

Lol S SN P oA UL SRR P NS SIS SIS S S SR

R A O S A e I 2 M M
Amestecuri

Fig. 5.22. Rezultate experimente, folosind un amestec de dejectii porcine, dejectii pasare,
dejectii bovine, iarba verde, cartofi si paie - Debit [Nml/zi]
In figura 5.42. am facut o prezentare centralizatd a experimentelor, din care desprindem
urmatoarele concluzii:

- Experimentul nr. 3 care a constat intr-un amestec de iarba verde 50 g, cartofi 20 g, dejectii
animaliere de porc 70,39 g, dejectii animaliere de bovine 23,53 g, dejectii animaliere de
pasdre 53,79 g, inocul 182,29 g, a inregistrat cel mai mare debit de biogaz generat avand
valoarea de 392,21 m’/zi.

- Amestecul care a generat timp de 6 zile biogaz este amestecul nr. 3 care a constat intr-un
amestec de iarba verde 50 g, cartofi 20 g, dejectii animaliere de porc 70,39 g, dejectii
animaliere de bovine 23,53 g, dejectii animaliere de pasare 53,79 g, inocul 182,29 g.

- Cele mai bune randamente le-au dat experimentele care au avut in compozitia lor atat

iarba verde cat si dejectii animaliere.
CAPITOLUL 6. CONCLUZII GENERALE SI DIRECTI VIITOARE DE

CERCETARE

6.1. Concluzii generale
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Cercetarea stiingifica s-a concentrat pe valorificarea deseurilor agrozootehnice in
scopul obtinerii biogazului prin procedeul de digestie anaeroba.

In acest sens am realizat cercetiri experimentale pe dejectii provenite de la fermele
de pasari, fermele de vaci si fermele de porci, in laborator. Am folosit ape reziduale cu
incarcatura organica generate de la o statie de epurare a apelor uzate.

Toate obiectivele propuse si prezentate in subcapitolul 1.1. au fost indeplinite, dupa
cum urmeaza:

- Studiu de literatura privind valorificarea energetica a deseurilor agrozootehnice

si producerea biogazului prin procedeul de digestie anaeroba;

- Realizarea a trei seturi experimentale de investigare a obtinerii biogazului
folosind ca materii prime investigate: iarba, frunze verzi de tomate, cartofi, paie,
la scara de laborator folosind Instalatia de obtinere a biogazului BPC Instruments
AB - Gas Endeavour.

Scopul cercetarii a fost dezvoltarea unui amestec optim de dejectii animaliere si

subproduse agroalimentare n vederea obtinerii biogazului.

Cercetarea experimentald a constat in prepararea si testarea a 27 de retete de
amestecuri a cate trei seturi de experimente, de la ferme situate in judetul Teleorman. Probele
de dejectii animaliere le-am pastrat la o temperatura de (— 4)° C, intr-un recipient inchis, ferit
de lumina. Inoculul pe care l-am folosit pentru a grabi procesul de digestie anaerobd, l-am
prelevat de la o statie de epurare din judetul Teleorman.

Experimentele au fost realizate utilizand instalatia de producere a biogazului Gas
Endeavour, cu o capacitate mica (15 reactoare din sticld de 500 ml) si la o temperatura constanta
de 37°C.

Fiecare set de experimente s-a realizat in patru faze care au cuprins recoltarea si
pregatirea probelor, calculul retetelor, pregatirea si punerea in functiune a instalatiei si
colectarea si analiza datelor experimentale.

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

Cel mai mare randament pentru producerea de biogaz dupa prima zi a fost obtinut
pentru doua retete de amestec testate, si anume: reteta nr. 3 care a avut in compozitie ca deseuri
organice iarba verde (gazon) 20 %, dejectii animaliere de porc 40 %, dejectii animaliere de
bovine 10 %, dejectii animaliere de pasare 30 %, apa 172,29 g si 40 g inocul si reteta nr. 4 care
aavut in compozitie ca deseuri organice cartoful 20 %, dejectii animaliere de porc 40 %, dejectii

animaliere de bovine 10 %, dejectii animaliere de pasare 30 %, apa 172,29 g s1 40 g inocul.
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Amestecul nr. 1 care a avut in compozitie frunze verzi (tomate) 20 %, dejectii
animaliere de porc 40 %, dejectii animaliere de bovine 10 %, dejectii animaliere de pasare
30 %, apa 172,29 g si 40 g inocul si amestecul nr. 2 care a avut In compozitie frunze verzi
(tomate) 10 %, paie de grau 10 %, dejectii animaliere de porc 40 %, dejectii animaliere de
bovine 10 %, dejectii animaliere de pasdre 30 %, apa 172,29 g si 40 g inocul, au avut un
randament mai mic de generare a biogazului fata de amestecul nr. 3.

Cel mai bun rezultat testat s-a Inregistrat in a doua zi de fermentare anaeroba la
amestecul nr. 3 care a avut in compozitie ca deseuri organice iarba verde (gazon) 20 %,
dejectii animaliere de porc 40 %, dejectii animaliere de bovine 10 %, dejectii animaliere de
pasare 30 %, apa 172,29 g si 40 g inocul, urmat de amestecul nr. 4 care a avut in compozitie
ca deseuri organice cartoful 20 %, dejectii animaliere de porc 40 %, dejectii animaliere de
bovine 10 %, dejectii animaliere de pasare 30 %, apa 172,29 g si 40 g inocul. Chiar daca
debitul de obtinere a biogazului nu a mai inregistrat o crestere semnificativa pentru amestecul
nr. 4 care a avut in compozitie ca deseuri organice cartoful 20 %, dejectii animaliere de porc
40 %, dejectii animaliere de bovine 10 %, dejectii animaliere de pasare 30 %, apa 172,29 g
si 40 g inocul, pentru celelalte doua amestecuri am Inregistrat o mica crestere, incadrandu-
se peste 200 Volum [Nml].

In ziua a treia, cel mai bun rezultat pentru generarea de biogaz este realizat tot de
amestecul nr. 3 care a avut in compozitie ca deseuri organice iarba verde (gazon) 20 %,
dejectii animaliere de porc 40 %, dejectii animaliere de bovine 10 %, dejectii animaliere de
pasare 30 %, apa 172,29 g s1 40 g inocul, acesta inregistrand in jur de 300 Volume [Nml],
urmat de amestecul nr. 2 care a avut in compozitie frunze verzi (tomate) 10 %, paie de grau
10 %, dejectii animaliere de porc 40 %, dejectii animaliere de bovine 10 %, dejectii
animaliere de pasare 30 %, apa 172,29 g 51 40 g inocul, generand biogaz pana la aproximativ
200 Volum [Nml], iar amestecul care a avut In compozitie ca deseuri organice cartof nu a

mai generat biogaz.

Amestecul nr. 2 care contine frunze verzi (tomate) 10 %, paie de grau 10 %, dejectii

animaliere de porc 40 %, dejectii animaliere de bovine 10 %, dejectii animaliere de pasare 30

%, apa 172,29 g 5140 g inocul si amestecul nr. 1 care a avut in compozitie frunze verzi (tomate)

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

de pasare 30 %, apa 172,29 g si 40 g inocul, csunt singurele care mai genereaza biogaz in ziua

saptea.
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Tot amestecul nr. 2 e cel care a mai generat biogaz in a opta zi §i a noua zi, generarea
de biogaz fiind peste 200 Volum [Nml] si tot el a generat biogaz timp de 9 zile, Inregistrand
200 - 230 Volum [Nml].

In primele cinci zile, cea mai mare generare de biogaz a fost data de amestecul nr. 3 care
a avut In compozitie ca deseuri organice iarba verde (gazon) 20 %, dejectii animaliere de porc
40 %, dejectii animaliere de bovine 10 %, dejectii animaliere de pasare 30 %, apa 172,29 g si
40 g inocul, inregistrand 240 - 320 Volum [Nml].

Amestecul care a generat biogaz timp de sapte zile, inregistrand 140 — 180 Volum [Nml]
a fost amestecul nr. 1 care a avut in compozitie frunze verzi (tomate) 20 %, dejectii animaliere
de porc 40 %, dejectii animaliere de bovine 10 %, dejectii animaliere de pasdre 30 %, apa
172,29 g s1 40 g inocul.

Pentru setul al doilea de experimente s-a mers pe aceleasi amestecuri ca la primul set,
dar variind cantitatile din componentele amestecurilor pentru a vedea cum influenteaza
compozitia amestecului obtinerea biogazului. Experimentul s-a realizat pe durata a noua zile.

In prima zi de digestie anaeroba, instalatia a inregistrat o crestere a volumului de biogaz
la experimentul nr. 6 care a avut ca materie prima: iarba verde 35%, dejectii porcine 20%,
dejectii bovine 15% si dejectii de pasari 30%, inocul 284,23 g, urmat de experimentul nr. 7,
care a avut ca materie prima: iarba verde 40%, dejectii porcine 15%, dejectii bovine 15% si
dejectii de pasari 30%, inocul 278,23 g, urmate de experimentul nr. 4 care a avut un amestec de
iarba verde 25 %, dejectii animaliere de porc 30 %, dejectii animaliere de bovine 15 %, dejectii
animaliere de pasdre 30 %, inocul 296,23 g, experimentul nr. 5 a constat intr-un amestec de
iarba verde 30 %, dejectii animaliere de porc 25 %, dejectii animaliere de bovine 15 %, dejectii
animaliere de pasare 30 %, inocul 290,23 g si experimentul nr. § a constat Intr-un amestec de
iarba verde 45 %, dejectii animaliere de porc 10 %, dejectii animaliere de bovine 15 %, dejectii
animaliere de pasare 30 %, inocul 272,23 g. Celelalte experimente care au avut In compozitia
lor si paie de grau au generat mai putin biogaz, inregistrand pana la 50 Volum [Nml].

In ziua a doua de digestic anaerobi a crescut volumul de biogaz generat la toate
experimentele realizate, fiind inregistrat cel mai mare volum de biogaz generat la experimentul
nr. 5 care a avut ca materie prima: iarbd verde 30%, dejectii porcine 25%, dejectii bovine 15%
si dejectii de pasari 30%, inocul 290,23 g, urmat de experimentele nr. 4 care a avut un amestec
de iarba verde 25 %, dejectii animaliere de porc 30 %, dejectii animaliere de bovine 15 %,
dejectii animaliere de pasare 30 %, inocul 296,23 g si experimentul nr. 6 care a avut ca materie
prima: iarbd verde 35%, dejectii porcine 20%, dejectii bovine 15% s1 dejectii de pasari 30%,

inocul 284,23 g.
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Volumul de biogaz generat este in crestere la toate experimentele in a treia zi de digestie
anaeroba, la experimentul nr. 5 care a avut ca materie prima: iarba verde 30%, dejectii porcine
25%, dejectii bovine 15% si dejectii de pasari 30%, inocul 290,23 g, fiind inregistrat cel mai
mare volum de biogaz, urmat de experimentul nr. 4 care a avut un amestec de iarba verde 25
%, dejectii animaliere de porc 30 %, dejectii animaliere de bovine 15 %, dejectii animaliere de
pasare 30 %, inocul 296,23 g.

In ziua a patra de obtinere a biogazului, volumul de biogaz generat continua si creasci la
toate experimentele. cele mai mari volume de biogaz generat fiind inregistrate tot la
experimentele nr. 5 care a avut ca materie prima: iarba verde 30%, dejectii porcine 25%, dejectii
bovine 15% si dejectii de pasari 30%, inocul 290,23 g si nr. 4 care a avut un amestec de iarba
verde 25 %, dejectii animaliere de porc 30 %, dejectii animaliere de bovine 15 %, dejectii
animaliere de pasare 30 %, inocul 296,23 g.

Instalatia a inregistrat un volum mai mare de biogaz tot la amestecurile care au in
compozitia lor iarbd verde, amestecurile care contin si paie de grau inregistrand randament mai
mic de biogaz generat 1n ziua a cincea.

Singurul experiment care a mai generat biogaz in a noua zi de fermentare anaeroba a
fost experimentul nr. 4 care a avut un amestec de iarba verde 25 %, dejectii animaliere de porc
30 %, dejectii animaliere de bovine 15 %, dejectii animaliere de pasare 30 %, inocul 296,23 g,
volumul de biogaz generat fiind de 189,2 Volum [Nml].

Randamentul de biogaz este dat in prima zi de experimentul nr. 7 care a constat intr-un
amestec de iarba verde 40 %, dejectii animaliere de porc 15 %, dejectii animaliere de bovine
15 %, dejectii animaliere de pasare 30 %, inocul 278,23 g.

Generarea de biogaz creste in a doua zi fatd de prima zi la experimentul nr. 5 care a
constat Intr-un amestec de iarba verde 30 %, dejectii animaliere de porc 25 %, dejectii
animaliere de bovine 15 %, dejectii animaliere de pasadre 30 %, inocul 290,23 g, ajungand la
143 Volum [Nml] biogaz generat.

Al treilea set de experimente s-a realizat pe parcursul a opt zile si a cuprins 15 retete de
amestec, am mers pe aceleasi amestecuri ca la primele doua seturi, dar variind cantitatile din
componentele amestecurilor.

Experimentul nr. 14 este cel care a generat cel mai mare volum de biogaz in prima zi
de fermentare si a avut ca materie prima: iarba verde 30 g, cartofi 30 g, paie 20 g, dejectii
porcine 12 g, dejectii bovine 17,14 g si dejectii de pasari 12,63 g, urmat de experimentul nr. 9,
care a avut ca materie prima: iarba verde 45 g, cartofi 35 g, dejectii porcine 12 g, dejectii bovine

17,14 g si dejectii de pasari 12,63 g, apoi urmat de experimentul nr. 1, care a avut ca materie
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prima: iarba verde 20 g, cartofi 20 g, dejectii porcine 70,39 g, dejectii bovine 23,529 g si dejectii
de pasari 53,78 g si de experimentul nr. 8, care a avut ca materie prima: iarba verde 40 g, cartofi
40 g, dejectii porcine 12 g, dejectii bovine 17,14 g si dejectii de pasari 12,63 g.

In a doua zi de digestie anaeroba, toate experimentele au inregistrat o crestere a
volumului de biogaz generat, fiind inregistrata cel mai mare volum de biogaz la experimentul
nr. 11 care a avut ca materie prima: iarba verde 20 g, cartofi 10 g, paie 10 g, dejectii porcine
70,39 g, dejectii bovine 23,52 g si dejectii de pasari 53,78 g, urmat de experimentele nr. 1,
251 14.

In a treia zi de obtinere a biogazului, volumul de biogaz generat este in crester, la
experimentul nr. 11 care a constat intr-un amestec de iarba verde 20 g, cartofi 10 g, paie de
grau 10 g, dejectii animaliere de porc 70,39 g, dejectii animaliere de bovine 23,53 g, dejectii
animaliere de pasare 53,79 g, inocul 212,29 g, fiind inregistrat cel mai mare volum de biogaz
generat.

In urmitoarea zi de fermentare anaeroba, volumul de biogaz generat continui si
creascd la aproape toate experimentele.

In ziua a cincea de digestie anaerobi, experimentul nr. 11 a inregistrat cel mai mare
volum de biogaz generat si a constat intr-un amestec de iarba verde 20 g, cartofi 10 g, paie
de grau 10 g, dejectii animaliere de porc 70,39 g, dejectii animaliere de bovine 23,53 g,
dejectii animaliere de pasare 53,79 g, inocul 212,29 g, instalatia inregistrand un volum mai
mare de biogaz la amestecurile care au Tn compozitia lor o cantitate mai mica de iarba verde
si o cantitate mai mare de dejectii animaliere.

Incepand cu ziua a sasea de digestie anaeroba, experimentul de laborator a inregistrat
o scddere a volumului de biogaz generat, singurul experiment care a mai generat biogaz in
zilele urmatoare fiind experimentul nr. 1 care a constat intr-un amestec de iarba verde 20 g,
cartofi 20 g, dejectii animaliere de porc 70,39 g, dejectii animaliere de bovine 23,53g, dejectii
animaliere de pasare 53,79 g, inocul 212,29 g.

S-a observat o scadere a productiei de biogaz dupa a cincea zi de digestie anaeroba,
ceea ce inseamna ca digestia anaerobad a fost in mare parte completd. Nivelul maxim de
biogaz a fost obtinut dupa 5 zile de digestie anaeroba.

Nivelul de biogaz generat a inregistrat cel mai mare debit in primele zile de digestie

anaerobd, apoi a Inceput scada in zilele urmatoare.

Cel mai mare debit de biogaz generat avand valoarea de 392,21 m>/zi a fost iregistrat

de experimentul nr. 3 care a constat intr-un amestec de iarba verde 50 g, cartofi 20 g, dejectii
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animaliere de porc 70,39 g, dejectii animaliere de bovine 23,53 g, dejectii animaliere de
pasare 53,79 g, inocul 182,29 g.

Tot amestecul nr. 3 este cel care a generat timp de 6 zile biogaz care a constat intr-un
amestec de iarba verde 50 g, cartofi 20 g, dejectii animaliere de porc 70,39 g, dejectii
animaliere de bovine 23,53 g, dejectii animaliere de pasare 53,79 g, inocul 182,29 g.

Dintre cele trei seturi de experimente, cele mai bune randamente le-au dat
experimentele care au avut in compozitia lor atat iarba verde cat si dejectii animaliere.

Instalatia a inregistrat o productie eficienta de biogaz inca din primele zile, nivelul
maxim fiind inregistrat dupa 5-7 zile de digestie anaeroba, amestecurile optime fiind acelea
care au In compozitia lor o cantitate mai mare de iarba verde.

Aceste diferente dintre amestecurile ce contin iarbd verde si cele care contin paie de
grau evidentiazd importanta compozitiei si caracteristicilor biomasei in procesul de
productie a biogazului. Analiza si Intelegerea detaliatd a acestor diferente pot oferi
informatii valoroase pentru optimizarea compozitiei amestecurilor folosite in productia de

biogaz si pentru cresterea eficientei procesului.

6.2. Contributii personale

Cateva din contributiile personale aduse procesului de valorificare a deseurilor
agrozootehnice ca materie prima in producerea de biogaz sunt urmatoarele:

- Am realizat un studiu de literaturda amplu care cuprinde informatii despre tratarea
dejectiilor animaliere si metode de valorificare.

- Deoarece lucrdrile de cercetare existente nu utilizeaza in acelasi biodigestor dejectii
animaliere provenite de la mai multe categorii de animale, am ales sd incerc mai multe variante
de amestecuri, care sa contina atat dejectii de pasari, dejectii de vaci, dar si dejectii de porci.

- Realizarea a 27 de retete, grupate in trei seturi de experimente, timp de aproximativ 10
zile, utilizand instalatia de producere a biogazului Gas Endeavour, cu o capacitate mica si la o
temperaturd constantd de 37°C, scopul propus fiind determinarea momentulului initial al
productiei de biogaz si identificarea momentului atingerii nivelului maxim de productie.

- Pentru a grabi procesul de digestie anaeroba am folosit ca inocul, apa uzata prelevata de
la o statie de epurare.

- Testarea diferitelor retete de amestec care au avut in componenta lor dejectii de pasari,
dejectii de vaci, dejectii de porci, dar si deseuri vegetale (iarba, frunze verzi, cartofi, paie) cu
scopul de a identifica materialele cu potential ridicat de producere a biogazului, calitativ si

cantitativ.
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- Am folosit diverse compozitii pentru a a vedea care sunt amestecurile optime in
obtinerea biogazului.

- Amestecarea dejectiilor animaliere cu inocul este un prim pas in producerea biogazului
si asigura eficienta procesului de digestie anaeroba.

- Rezultatele cercetarilor efectuate pe perioada pregatirii doctorale au fost valorificate
prin elaborarea si publicarea a 10 lucrari stiintifice in reviste de specialitate (4 indexate BDI si
1 ISI) sau in volumele unor conferinte internationale, in calitate de autor si coautor, conform
listei anexata la finalul tezei.

6.3. Recomandari si directii viitoare de cercetare

Teza prezinta o serie de cercetari de laborator menite sa identifice strategii optime pentru
desfasurarea proceselor fermentative, cu scopul de a spori profitabilitatea economica a unitatilor
de producere a biogazului. Rezultatele obtinute ofera informatii valoroase despre utilizarea
deseurilor agrozootehnice pentru producerea de biogaz.

Lucrarea de fatd deschide noi perspective de continuare a cercetarii, precum:

- cresterea productiei de biogaz utilizdnd diverse tipuri de substrat, analizate In conditii
experimentale similare.

- realizarea studiilor experimentale care implicd utilizarea diferitelor concentratii de biomasa
ca aditivi pentru fermentare.

- investigarea unor strategii inovative de pretratare si de crestere a productiei de biometan.

- extinderea metodelor de analiza fizico-chimicd si biologicd pentru o descriere detaliatd a
mediului de fermentare si a fazelor intermediare ale procesului.

Continuarea cercetarilor asupra proceselor de fermentatie anaeroba poate atrage
interesul structurilor legislative si prin atragerea unor investitii In ceea ce priveste tehnologiile
de producere a biogazului poate creste si numarul specialistilor in acest domeniu. Adoptarea
unor astfel de tehnologii nu face decat sa aduca beneficii importante mediului inconjurator
printr-o bund gestionare a deseurilor agrozootehnice si producerea de energie verde.

Promovarea si implementarea instalatiilor de producere a biogazului in cadrul fermelor
trebuie sa devina o prioritate, in special daca dorim sa punem in practica conceptul de dezvoltare
durabila.

LISTA DE PUBLICATII
1. Roxana MITROI, Oana STOIAN, Cristina Ileana COVALIU, Dragos MANEA,
Pollutans resulting from intensive poultry farming activities and their impact on the

environment, E3S Web Conferences 286, 03018 (2021) TE-RE-RD 2021.
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3. Roxana DRAGHICI (MITROI), Sorin-Stefan BIRIS, Cristina Ileana COVALIU-
MIERLA, Mihaela NITU, Tehnological flow in the poultry farms and environmental
impact assessment, INTERNATIONAL SYMPOSIUM ISB-INMA TEH’ 2022, 742-
747.

4. Roxana MITROI, Cristina Ileana COVALIU-MIERLA, Biogas - a solution for
treating animal waste resulting from zootechnical activities, acceptat spre publicare in
Buletinul Stiintific al Universitatii Nationale de Stiinta si Tehnologie POLITEHNICA
BUCURESTIL, F.1.=0,3.

5. Roxana MITROI, Cristina Ileana COVALIU-MIERLA, Cristina-Emanuela
ENASCUTA, Grigore PSHENOVSCH, Zootechnical waste as raw material for biogas
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PREZENTARI LA CONFERINTE INTERNATIONALE

1. TE-RE-RD 2021 — prezentare orala
- Autori: Roxana Mitroi, Oana Stoian, Cristina Ileana Covaliu, Dragos Manea;
- Titlul lucrarii: Pollutans resulting from intensive poultry farming activities and their
impact on the environment,
- Titlul conferintei: International Conference on Thermal Equipment, Renewable Energy
and Rural Development TE-RE-RD 2021;
- Perioada: 10 — 11 iunie 2021;

- Locatia: Universitatea Politehnica din Bucuresti

2. ISB —INMA TEH’ 2022 — prezentare orala
- Autori: Mitroi R., Biris S.S, Covaliu - Mierla I.C., Nitu M.;
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- Titlul lucrarii: Tehnological flow in the poultry farms and environmental impact
assessment

- Titlul conferintei: International Symposium ISB-INMA TEH Agricultural and Mechanical
Engineering;

- Perioada: 06 — 07 octombrie 2022;

- Locatia: Universitatea Politehnica din Bucuresti

3. ISB - INMA TEH’ 2023 — prezentare orala

- Autori: Mitroi R., Covaliu — Mierla I.C., Paraschiv G., Biris S.S;

- Titlul lucrarii: Biogas - a solution for treating animal waste resulting from zootechnical
activities

- Titlul conferintei: International Symposium ISB-INMA TEH Technologies and Technical
Systems in Agriculture, Food Industry and Environment;

- Perioada: 05 — 06 octombrie 2023;

- Locatia: Universitatea Politehnica din Bucuresti

4. A4LIFE 2024 — prezentare orala

- Autori: Mitroi R., Covaliu — Mierla I.C., Enascuta C. E, PSHENOVSCH G.;

- Titlul lucrarii: Zootechnical waste as raw material for biogas production and as fertilizer
for agriculture

- Titlul conferintei: International Conference ”Agriculture for Life, Life for Agriculture”;

- Perioada: 06 — 08 iunie 2024;

- Locatia: Universitatea de Stiinte Agronomice si Medicind Veterinara din Bucuresti
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