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ADNOTARE

Autor i Pavlenco Andrei Titlul - ACmb u'ht & B "Hdbiadormbustibililor solizi
densifidH " n acord cu politicile de ddezlveodt adee
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27tabele Rezultatelediin ut e s u n 151 puwckHihiificeat e ~ n

Cuvinte-cheie: As i g u r a rie &iocornbuktibili kolizi, Biobrichete Reziduuri
agricole; Tehnologie, Torefiere

Domeniul de studi-' Ht "Bli hngi ner e H$ ¢ o pHu | tekehRnopdihevegidei

SOIUH i “n ved®nre aHiooedimbustibitiidr solizidensificAH n acor d cu
de dezvoltare a surselor regenerabile de endbgiei e c t i v eldemtifichraa @diutliradtual :

al cercettrilor "~ n produc @&r edae bciaolciotnabtlelort d don
standardelorinteridonal e; aprofundarea 'Hi ampdazZbt ccaaleic
biocombustibililor solizi denséaH "~ n f or mk de brichete Hi a
dob©ndirea depmiovi cdnewHal maiHad uHiui v alleo hii foimae
Mol dova " n corelare cu impactul e areamrmi decait e
optime “"n producerea 'Hi ut i’Hin®eaduue agricble. o c 0o mb u ¢

Noutateadboriginalitateadin f c obh s tbtor'dnar ea mul ti di sci pl
as i gur ththiobrichetelor pradise dimat eri e pri mk i ndi gent
dezvoltare a sur s ejanalizacdrei teincetr gd eet arleigaetnte raa bsi

|l a calitatea biobrichetelor produse Tda r e
acestora formularea unor metodologii noi cu privire &abilirea specificuluiH i pdbutuie n
reziduurilor agricole sub aspectul utilizt

biobrichetelor cu caracteristici conforme normelor ENPlekborareaH iformularea unor

r e ¢ o manoi ceferitoare la stabilrea®t el or pentru amestecuril
pentru producerea biobrichetelor ENPlakaborareainei verigi tehnologice nale procesare a

bi obrichetel or cu ateregptineprietareferer moc hi mi ckt a n

Problemadiin® f i ca i mpioo n.&mb &HE b h iHcicbrichetelbr produse
din reziduuri agricole indigen@rin formare de amestecurperfeCldnarea tehnologiilor de
fabricare a biobrichetelor cu aplicarearefterii materiei 'H i ptimizarea regimurilor
tehnologice dé¢ o r e f deresificare aHmnateriei prime.

Semnificala t eor estei crkef er £ "Hf a a THdiadombudtitililor solizi
densificaHprin optimizarea constitidi materiei primefolosirea procedeelor termochimice de
ameliorare a unor indicatori calitativi ai produsului finit, pei@tarea conceptului logisticei
materi ei pri me Hi a procestrili produsul ui f

Val oarea apli catnisukt &anl postbi li propase peatru f o |
" mb u'H t ¢ &"iHoiolbrithetelok produse din reziduuri agricole indigene prin optimizarea cGstitu
materiei prime, folosirea procedeelor termochimice de ameliorare a unor indicatori calitativi ai
produsului finit, perféddnareac oncept ul ui | ogi sti cei materi ei

Implementarea rezultatelocdiniifice: Rezultatele olidute sunt implementate la SRL
BRILANPRIM, Glodeni.



ABSTRACT

Author - Pavlenco Andrei. The title "Improve the quality of thesolid biofuels in
accordance to the policies for development of renewable energy souré¥D thesis in
technology Chisinau, 2018. The thesis consists of: Introduction; 4 chapters, general conclusions an
recommendations, bibliography which include 1#8g, 15 annexes, 123 pages (up to bibliography),
40 figures, 21 Tables. The obtained results have been published in 15 scientific papers.

Keywords: Quality improvement, Solid biofuel, Bio briquettes; Agricultural residues;
Technology,Torrefaction

Field of study- engineering sciences and technologlsrpose of thesiss proposing
solutionsfor improvementthe quality of solid biofuels in accordance with policies for the
development of renewable energy sources. The Objectives tifabis Identifying the current
state of research in the production of solid biofuels according to the requirements of internationa
standardspbtaining and expanding theew knowledge of factors that influence the quality of
solid biofuels in the form of briquettes and tways of condating them with these factors;
acquiring new knowledge and information on the evaluation and exploitation of the biomass
potental in the Republic of Moldova; rpmote and apply optimal decisions in the design,
production and use afensifiedsolid biofuels.

The scientific novelty and originalityconsists in selecting the topic to make a research of
the qualitymanagement system of bio briquettes produced from indigenous raw materials in
accordance with the policies for the development ofwainde energy sources; a detailed critical
analysis of the current state of the doctoral thesis; develop recommendations to establis
prescriptions for indigenous feedstock mixtures for the production of ENPIlus biobriquettes;
elaborate technological compane for the processing of bio briquettes with torrefaction raw
material.

The important scientific problem solvedmprove the quality of bio briquettes produced
from indigenous agricultural residues by blendingpe improvement of biobriquettes
manufactumg technologies with the application of the material rectification and optimizing the
technological processes wirefactionanddensificationthe raw material.

The theoretical significanceefers to the improvement of the qualdy densified solid
biofuels by optimizing the constitution of the raw material, the usage of the thedvemoical
processes aiming improve a series of quality indicators of the finished product, the improvement
of the raw material logistics concept and processing the finalptod

The applicative value of the thesiss the possibility to be able and use the suggested
technology to improve the quality of biobriquettes, produced from indigenous agricultural
residues, by optimizing the constitution of the raw material, usinthévenachemical processes
for improving the quality indicators of the finished product, and enhance the concept of raw
material logistics and processing the final product.

Implementation of scientific resultsThe obtained results are implemed at SRL
BRILANPRIM, Glodeni.
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LISTA ABREVIERILOR

A ~ simbol pentricoritdutul de centilp e b a z Aq[w]c at L

AEBIOM ~ European Biomass#sociation (Asocidtda Eur opeant Bi omas
ar~~n starl de recep

BD~densitatea "~ n vrac

BEE ~ Biomass Energy Europe

C ~ corildutul de carbon

Cal. ~ calorie

Cl ~ conidutul de clor

D ~ simbol pentru ‘@#@DAmeltru “"n stare de r
d~uscat(pebdz uscatt)

DE ~ simbol pentru densitatea particulelon st ar’ld, [gite] r ec e p

DU~dur abilitatea mecanict

ED~densitatea energetict

EPC~ European Pellet Council (Consiliul European Hgle

EUR~euro

F~corldutulde fratHe f i nt

GCV.c.~valoarec al or i fi ct SHiprealitoart conven

H ~ conldutul de hidrogen

ha ~ hectar

K ~ factor unitar de conversie

L ~ simbol pentru HMuUumnj me " n stare de r e
LBCS ~ Laboratorul de biocombustibili solizi

M ~ conldutul de umiditate

Mg ~conldutuldeu mi di t ate " n bazt Wscattit (umidit
m ~ masa
Mar~coriHn ut u | de umi di'Heatpee "Ina zstt adee pdreo d vesc e

N ~ conilHutul total de azot

O ~ conidutul total de oxigen

Pe ~ poterildl energetic

Qpnetar~ VvV al oar ea «cratl olra fprceasiinmferdammast ant t

ditatea St abilitkt | a recep



Qpnet.t -~ VvV al oarea calorifickt inferioart | a

uscate

Qpretm=i~ VvV al oar ea callarprfdscitun emficgoaitsdtaapta et rdwe
umiditatea i

Qugy~ valoarea calorifickt superioart | a vo

Qugrd~ VvV al oarea calorificiHdedsepenm in@drht pleant v
S ~ coridutul total de sulf

SMC~si stemul de mathagement al cal itt

S/M ~ stat membru al Uniunii Europene

SFE~ surse fosile de energie

SRE ~ surse regenerabile de energie

t.c.c. ~ t ontidnad o mbust i bi l conven
t.e.p. ~ tont echivalent petrol

UASM ~ Universitatea Agrart de Stat din
UE ~ Uniunea Europeant

ww~procen e de mast

U~ durata rezideiei
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INTRODUCERE

Actualitatea 'H importan™Bl problemei abordate. St i mul at t de pol
referitoare | a dezvoltarea Hi i mpl ementare
cererea pentru biocombustibilidnm mast vegetalt este “~nldcre’
devine tot maciéd @c te@a lc b nc deldr st adiet cao ncfeorritnu |
Hi evidad ¢ mdjocarda consumul ui de energie “"n toat

La r ©On d utereazdnsumulucde enetgiedm ut £ addradiHommas e ar e
Hir de efecte negativepl BRseakttesabembeni pe
destinaH e | terenurilor agricol e, "Hieguiardma®ciantset!
“"ngrtHEmintel or orgadi asupuackHiueagmniabe (e ¢ &
alimentare Acest aspect i mpune chtut bri per manen

produse din matemui ¢ mpraicmt ma mti onh ta Giogmerdor.me d i

Cn Cchinldd Republicii Moldova, dar Hi | a n
cea mai i mportantt "Hnwerrset ar ecgtelndeurraibii.l £P rdoed ua
bi omashduas cloa organi zarea unui Hi r de "~ nt |
densificdH “~n f o fHMtHid dCmp edllteed @ ™Hi t i mp, productto
oameni i"H,d ep rHda prabipnaatica biocombustibililor densditl, se “~nfr unt
de problemecéHn de cuanti ficarea cantitativit Hi <c

De Hi exi sttt cercettri i mportante refer

densificaHl i n mat er i e (pAriinmokn ,a uetto halo.n,t 200 8 ; Mar i a
Htbt Hescu, 2008; Havrland, etimat¢tl uys201Hi ¢&d
autorul ui @ariars Paglenco letuat, 2&13a;j Marian, Pavlenco et al., 20L8b)e
aspectecum ar f'Hr é an'blaiamdmbukstibililor solizidensificAH “~n f or mt d «
pr oduHi di ni muhit gstrmatea pgidhiulon sustenabil de materieprik pr ov en
din di v e Hagricole impacty idé mediu, influeld a s upr af alimmentane,r i t -
viabilitatea econocolspecificei iliunadapbaeebael aoaodnd
mai mare aprofundare.

Este necesknezes tcis,e Imenzi ua HdRepublgitMoldova, p e
producerea energiei din biomast reprezintt
Sstu, pentru zona r ur al ustibilisodzl densibici#bum bricletalevar t t
cea mai accesibilt surst de materie primbL p

Cn acel aHi ti mp, producttor i i "Hipeocbpiidec o mk
problematica biocombustibililor densifiths € ~ ncfur uunnt £'Hi r  drede gstin@ted e m
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calitativit a DbiodHnbiusmetbodel ®r Hal e masciefpit coa re
subiectele céld de biocombustibilii solizi densificll  ~ n f o rHautfostdlestulpe dmplu
studidgH at ®t cdet g iiincdiunsi v 'Hi Cu partfiCGugame :;
2018; Gud”  ma, A; Maria@t Bi ®CéWi edebi Jaat &
Lam, et al., 2013; Serrano, et al., 2011; Holm, et al., 2006; Nielsen, et al., 2009; Stelte, et al., 201
Tumuluru, et al., 2011; Alakangas, 2016; Miranda, et al., 2CGitGhci problematicae "iHe de

producerea biocombustibililor sol i zi “n  fc
probl emel e referitoare |l a calitatea bioco
interndHo n a | se® dafihnlamiobtr ascenmnderHi ir, dteo tsuwhii eex
preciztri Hi chiar abordtri noi bazate pe r
ma i ales, " n cazul produceri.i bi obrichetel o

specificul ei local.

AvOnd "n vedere cele specificate anter.i
importadid maj or £ as up r'id enesgpticer a RepublicisMoldava prin fprisma
"mbuAtt t'Hicabi beombustibilil or sotbhktonprddsi
pentru scopuri energetice.

LucrareaC mb u rillea & a I"Hl diokombustibililor solizi densificaH” n  acor d
politicile de dezvoltare a surselor regenerabile de energler opune o abordar
problematicii producerii biocombubtlilor solizi calitativi, pornind de la observarea rolului
crucial Hea @paidHbei maderi ei pri me, at Cttataréan s

acestei prin diferé procedee hidrtermachimice.

Constat®©nd ct, "nucwlttoirmeé | e ed éd demsificdHse 51t @
gt s es lurioncerifela t ot ma i exigente ale benefici
reanali zarea compl edta dididlakcit a o mbou s tdiebiilnifllc

materie prilb aut oht ont cu formul area wunor rd c om

acestor a  neleaaneelordnteai@nale ENPius
Scopul 'H obiectivele tezei:Scopul tezeeste propunereadeséti "~ n v e d’iir e a
c a liHbibcambustbililor solizi densificdH ~ n “"fmoramtor d cu pol i ti ci |l e

regenerabile de energie.

Cn c aloibti aetcet dad auwservit bieconbustibili solidensificaH “~n f or
brichete Hi mat eri a pstora@hi ¢ ot wls isted rrdeeitelprkio Id e
teoreticopr acti ¢ sel ectat pentru un "Brtea diHeremitaii t td
regenerabiledbinut £t din biomast cuHaeoddamedi pr bl

agriculturii din Republica Moldova.
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Subiectul icreaclcederobioect ul d e st estinaraa p
cantiHatciavitati vkt a obi eprdducériude biacembusebili kofizi i
densificdH ~ n "Hc asnutfiidetLcabtatet e ‘'Hi

Cn vederea realiz-amiiprepapulswi ulrumdmrim i
specifice Hi anume
- identificarea stadiuluiat u a | al = aememué prdducerii biocombustibililor

solizi densificaHu parametri calitativi @anformi exigeflor standardelor interiidnale;
- aprofundarea Hi a mpaktorifori cea mfeuerielaz b n o @ &kt ie
biocombustibililor solizi densificéd "~ n f or mk de brichete Hi a c
-dob©ndi r e a tin&privimdavaluaredtvaldtificarea poteiHa | u |l u i de
din Republi@Mo | d ov a ~ nimpaaiui pecara rpeate avea valorificarea anumitor tipuri

de bi o macsaltathusplui fanit,precumiasupra mediuliHi  d e iz iv ionbhileuas t e

agriculturir;

-promovarea Hi aplicarea unor decizii opi
solizidensificdH, of er i r e a diipentrutnsvpiaicorsumatoriloridie biosombugtibili
solizi densificdH d €&llae g'era Hfi o Ides i corect, eficient 'Hi
densificaH

Subiectul cercettriHomalf ode abtoreadcer meftc
bi ocombusti bild] s olAgrare de Gtatrdif Mad i @In , Ureit v ead s i, t
2011; Marian, 2014bH i de |l a I nstitutul deHTkkth'He <du , A
HtE bt Hescu, ., Cerempei, V .. Pe plae Interdignal pot fi 2 0 1

menHo n at e (Tumuwurutetral., POA1; Tumuluru, et al., 2015; Guo, et al., 2015; Proskurina,
et al., 2016; Paiano & Lagioia, 2016;-Alidyan, et al., 2002)

Trecerea “n revistt a datelor existente
al es, demonstpomaazdt waulh adeatcemgud Lroefadr tHil, a |
densificdAH pr o d u 'Hi di ar amat eri €t ipacd man Pmiatcan czon

informdle desprec Lt i | e de producere aHbi oc dmbuntt idbei |
reziduuri agricole cu caracteristici conforme normelor ENPRis.acest motive st e ar g u me
dezvdtarea de noi criteriipentru argumentarea alegerii materiei prime pentru producerea

biobrichetelor, bazate pespectd e hni c e, ecorHo mipeent’Hiu <0 giuanlea
tehnologic de producere a acestddm loc aparte a fost rezervat studigpiio s i "bor dei t L

" mb u'H £ & £ dHprodudului firt prinf or mar ea de amestecur.i di

folosirea diferitorprocedee termahimice
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Metodologia de investigdil s e b aEeeaua gtudiucomplexor gani z at Hi
Laborda or ul de Bi ocombust i biHAdgrare dSStdt dinaVioldovhi Onparte dirge r u
cercettbtri au fost efectuate "n Centrul de B

Suportul metodologiinclude un ansambld e mi | Irooacceed e¢i cpar e concr

cercetar e, el uci deazHfisa spembtemabipreestvid
obiectivelor “naintate “n lucrare.

Cn baza analizei detaliate a datelok ai
datel or existente au fost formul aHe i pidiuatie
c a [lHbibcambustibililor solizi densificdd Hi a chi psuril or din | en

Cn baza analizei dat aFricatde s peaial ot ade
datel or existente au fost formul aHe i pldiutatie
c a [lHbibcbmbustibililor solizi densificdd 'Hi a cipsurilor din | em
Cnezultatul cercettrilor de | abiderpeduddrayfost o n f
confirmate ipotezele “naintate Hi au fost

biocombustibili solizi.

Nout at &Hd icléthisitnt odrefe: ur mt t

A aordarea multidisabplbun ékitbbhbrichetgiot problusee ma t
din materie primk indigent “"n acord cu ,pol i

care include aspectele tehnice, chimice, sociale, econbiriice d e; me d i u

Aanalimcritict detaliatt a stadiului actual
din reziduuri agri col’iecufolodiiegmme insttumemetbazhte d e
pe metode inovative aengerelucrtrii bazei de

A formularea unor noi metodologii cu privirestabilirea specificuluH i pldbutuie n
reziduurilor agricole sub aspectul utiliztbr

biobrichetelor cu caracteristici conforme normelor ENPlus
A elaboareaHformulareaunorr e ¢ o m anai réferitoare la stabilirea Ttelor pentru
amestecurile de materie primk indigent pent
A elaborareainei verigi tehnologice nale procesare a biobrichetelor cu tratarea

termochimic. a maprimeprin tadfiere

Baza informaHo n atezZeidedoctor&st e al sutsiete Oibliogr
del29u niHt tcar e au stat | a baza documentbtri.i a
domeniul producerii biobrichetelo 'Hi @x ppecruinreunl at £ " n Laboratc

solizi din cadrul UASM.
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SemnificdHa t eor et i ct 'Hi val oage ar eafpdri iClvodt a v L
c a [lHbibcambustibililor solizi densificdprin optimizarea constitigi materei prime,folosirea
procedeelor termochimice de ameliorare a unor indicatori calitativi ai produsului finit,
perfeC(Honar ea conceptul ui |l ogi sticei materi ei

Aprobarea rezultatelorr Re zul t at el e ¢ e rdocetattau fodt disemindite n

prin publicarea wunui numktr de 15 articol e,
importante baza de date intéiHa nal e, 5 ~ n c Uflcegpgbkcateé cu dcazialunorc r L
mani f e siceinternahlHe m a Ine Hi 3 t ez e p u BHicé ou acazeauiom t
mani f e siicelocale. Ht i i n

Aspectele teoreticéi aplicative au fost prezentaié aprobate lakdinele comune ale
catedreiMentenaia ma Oi ni | or Qi loriHn gélkaoratoruiuiade bivaombustibila | e
solizi (2016, 2017, 201& e mi nar ul ui i ntHeir cdaet eldmr caiti MraasporeF aAcc
Aut o, UASM 16 nHeoma@riGedlin)Hf i c £ "Har UASMU20E0Nn2011, 2012
2017, 2018 Seminarliteoretico-practicor gani zat de cttre LBCS Hi
(2018) Brifingul Moldagroteh, Ziua tineretului Agrogenéea (2015, 2016, 2017Bimpozionul
Atiin"Hc InternaH o n a | organi zat <cu ocazi a ampazienuls tr i
ntiin"Hc InterndHo n a | organi zat Cu ocazia aniverstrt
Col ocviHili cHtAOIrm ent Lr i act ual-a, HRallE Simppzioaul e a
Nt ifcintermndHonal organi zatde8%aniaitJASMI(2018a ni ver str i

Lucrarea este structuratt “"n patru capit

Capitolul 1 " nti AAhat i ziaei sitma domeni ul fianag
biocombustibililor solizidensific& " n acord cu politicile UE r
regenerd i | e decepergdebgeeéeaiitobhre | a rol ul 1
dezvol tdiEridi surselor regenerabile de energ
situsHa e x i st e ridrela posilileloe sinerdiiecare ar putsat f aci | i t ez e
biocombustibililor solizidensificaHd i n r ez i duur i agricol e, | u©]i
durabilt ruralt, care | a moment rEtmOn, ~n n

Se acordt Ho diempcrbti &t studi earitla z Lf aca loir
biocombustibililor densificdd , a paHltarcubiacbrtitchet el or ‘'Hi a
resursele de materie pri mt. Pentru a'dlaeHtuc
cunoaHt éHadlau lpuoit ernaud li 1 d & albii-drharipemget att KSol o
tipurilor de bi o mBomwmass Ehexgy EEuropen (BEEE p oaanr ut iédule p o t
teoretic, tehnic, economic Hi sustenabil de
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Cn baza anali zei d atdaee ladanfluefdli vari sabr | abbop

ori ginii Hi car act er i s t'HbmcombustibililoradéensificdHaas ifost p r |
s c o0 Hi "Hn peviincemal i i parametr.i care asilgurt
cerute dec Lt r e norimehnal e nEéuPharsai lit as i poteza

"mbuHtEt E'Hicabbi othr i chet el or produse din rezid
de densificare.

Cn scopul confirmbrii urpoeezeéei |l endient att
trasate prin estimarea potitului sustenabil de implementare al principalelor tipuri de reziduuri
agricole, @timizareac o mponent el or amestecurilor de bi

ob'iHerii unor paramet calitativi conformi normelor ENPIus, alegerea itinerarului tehnologic cu

argumentarea regimurilor tehnologice de tor

Capitolul Il “ nt iAtMelteotdi ca generalt de cercetare
metode de analibseba e a z £ p eo rugna nsit zuadti uHi realizat “~n |
Solizi din ®™adrAglr aWrei Weer Sittat din Mol dova. (
“n Centrul de Biomast pentru Ener giteiethpen M
distincte.

Cn pri nsae eptraepzki ntt metodica analizei |it
subiectele de revizuire Hi -prroecudus ill &H fd ea #x
a stadiul ui actzdalsibBdzanti c tpeéHi o camalr at i vi

asi gur FibibcombastbililbriddnsificdH “n for miCndéd azmi amat & z ¢
adatel or experimentale preventive projgtzai a
de lucru Hi obiectivele lucrtrii

La nivel de metodol ogi e, -amaittadeae z’Hit pPr ane
a problematicii referitoare la tema tezei de doctorat care a permis o delimitare a conceptelo
existente cu referiral = mbHirne & "Hioiadmbusttbililor densificdd Studiul a fost realizat
rei eHi nd din scopiHntlbu crrterairieca®tairnesai eari \aw ablprilda ptc
referitoar e [iHbiobacheatelpmprodasednaeziduarilagricole. Au fost abordate
subiecte care se rpéetritudotr! lcalkilha obe U ad @ &t
sunt cel e mai 'l Republ@inMbiddvee "~ n condi

Cntapa a douaa f os't organi zat | a kaodabarat anetadica p e
cercetbtrii parametrilor calitativi ai bi ob
acesteaSedescuipr i nci pi il e folosite | a selectarea

de preparare a@aeeHanti omnaneldel e de pacon®utuli nar
de umi di t at adensitiH pdriculetoreprodusttui, finitH i se prezinttk 1
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chimceTest area bi omas ei-arehlizatagrin phnetade valgdad detrt rfei nl B ¢
UASM, acreditat de cttre CNA {GUdMD0O¥.03.2016,enodk i f
26.06.2017).

Cn et apfaolaogirred adatel e din | i thEbomtruluide de
biocombustibilisolizi UASM, a fostelabbp at £ met odi c a "dlelui deserziduania r e
agricole pentru energie.

Capitolul trei “ nt iASupeacti f i cul canti tiadali wl u®i dcea l
provenitt din reziduur.i agricol e, prENRUDpT i s
se concentstdiduz ma profundgapotenidlului demat er i e prpentnk p e
producerediobrichetelor Pentru realizarea scopului propusafosincr et i zat £t met
alpoteiHal ul ui energeti c dien mdit\weH & goa a smiklv vpitr éoev «
c Lt r e (Mar@n,Pavlemcoet al., 2013a; Pavlenco, 2018€) atefHe aparte a f
potenHa | ul ui d e provaenitede ilaecultiparea potumbuliMarian, Pavlenco et al.,
2013b)Hi dteitipuri de culturiMarian, Pavlenco et al.,, 2014&au car act er i z at
calitativ principalele suHeedprovemgi nhe adiHmn
oprindune | a reziduur i |l e "Hdewealcoete ,” na rabcoersitc ocl aep i’ Hi
experimente pentru determinarea factorului unitar de conversie

Cn laeimbHnute “n rezul tat ul-areakzatonestudiude chzo r
pentru Regiunea de Dezvoltare Nord a Republicii Moldova,r e a ar £t at ct di
obHnut e d'Hagricaeadar murmail ¥ pot fi folosit direct la producerea biobrichetelor cu
indicatori calitativi conform ceriiglor ENPIlus. Celelalte reziduuri pot fi folosite la producerea
biobrichetelo de cal itate mai inferioart sau "~ n al

Capitolul patru ~ n t iAtCurlbainrte & Wcia Ibiitotbr i chetel or “ n
dezvoltare a sursele regenerabile deenagrgimc | ude r ez ul t adisaildpeving x p e
"mburRHtedaH¢albiitodbri chetel or pr od udas studidtidm pumcat e
de vedere tehnic, economitr eHi al prodnsuiatfimjt prime t o
optimizarea regimurilor tehnologice de diicare 'H prin aplicarea procedeelde pretratare a
materi el pri me Hi a produsul ui finit.

Cn acel aHi context a fost st udi "Hterlnicep o s i
mecanice Hi chimice prin f or mauueagricalgnens tde ¢ e
propoflt Anal i za amestecuril or cu folosirea ' n
demonstrat c¢ct se poate recomanda f ol osirea

cu reziduuri arboricole pentru producereateriei prime utilizate la fabricarea biobrichetelor cu
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parametri calitaivE N P11 us ~ n u rilihbiobriohate dakaeAl ENPoigp®m £ | a 1
paie; A2ENPlus p©nt | a 20% de paipOiHL baodHho0Wcheit e.
Cal it at e a biohrehetelorfsa cesti i mat pe cale exper
polifactorial cu 4 factori de influéal d e n s i-d reatizatla msdaldld de laborator pentru
densificare si Coulbarzia Hiehuddsicsialite ddgimieioptime de
densi fi Ctha ed € nd gdrusnict at ea-apaemioausit eladcr cioldiea
maimare09g/ci{ cl asa A2 H B ENPHonse)tL puacticepoat
de densificare aflubateoshrui mEsekenstednar c
regimuri care pot fi asigurate de cttre uti
Tot ~ n ac-asnai eviderdtiefectelbenaficdd asupra compoa#i chimice a
bi omasei torefi at e refiatesatempetatura der®8) pagliueulde cantban g r
a ‘“nregistrat o creHtere de | a’'iHdtd detibirégerpa©n L
mi cHorat de |l a 6,68% |la 1, 9%. GCa @kedravHit ta

lent £ &Hnowamul ui de sulf Hi de azotHnuDRa |l marec astu
din contra, @8 mi c 'Hor @a i &e mo fiHxturt autl  odte csar f Hi de
creHterea temperaturi. t dpren@irble £ 1 1 a4 t empgr at
de 255C.

Astftelsa demonstrat <c¢ct torefierea biomasei
sigur dec r e ‘ltvadorii ealorifice a biobrichetelor produse dn reziduuri agricoie d8monstrat

ct densigeat ed e@ndi obrichetelor fabricate di

de paieofHne val oare constantt egalt cu 1,31 " n
de cel plid 35%.

Cn baza cercettri |l or 'ldedreateholagieitclasicade prodsicere p r
a biobrichetelor din reziduur.i agricole pr

tratarea termickt a bi omaseéemtprrui nt ethonroelfa geirae |
argumentate regimurile tofiefe r i i Hi a fuousGJobddatideclauakrdaréa peghors t u |
produHi dupt "tnehChbinlde gumenotubtreprinder. cu
(500 t/an). Astfel préfl de produtHe al unei Gc al dupt tedrnol

dupt tehnol ogia nout 3 9hbrsupgmentaraide d4%a mor t i z a
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1. ANALIZASITUA'H EI CN DOMENGEMEMANAUI ®ALI T!
BIOCOMBUSTIBILILOR S OLIZI DENSIFICAH CNUME fl CN REPUBLI C/
MOL DOV AAGDRD CU POLITICILE REFERITOARE LA DEZVO LTAREA

SURSELOR REGENERABIL E DE ENERGIE

1.1. Ge n e r’ladferitodte lapoliticile de dezvoltare a surselor regenerabile de energie
" n g e'kireferitod la biocombustibili sol i zi, " n speci al

AtenHa pentru alinierea | a pepublica Motdovh & e n
amplificat c¢c©nd au fost el aborate cele mai
energetic “n Strategia ener ge30i(HGL208)HRe e lgle
privind promovarea utl i z L r i i ener gi enr. 1@dinn26.62201@ R, 20062 g € n
Aceste documente suHtcal ohtectevéhecemenoget
stipulate “n Strategia Eupreotpietainvit pHein tsriug uernte

Dezvoltarea durabilt “n energetict este
pe bazt de resurse r egeneruadesel pot olHamree cO&HD i

substaitdle pentru realizarea obiectivelor “ldmale, obiective corelate cu cele intefignale,

chemate st <contribuie | a reducerea | mpiact
energeticd Ari on, et al ., 2008; GuHésnay, 28&t1 8al HLI

Procesul de dezvoltare durabilt "~ n ener
europene fiind privit ca un proces contiHnuu

opti me T“hn adiignerna it r iermerclungseldiieoraiak @ prptedd mediului
prin limitarea emisiilor de gaze nocive.
Cncep©nd cu Protocolul de | a KyoWN1998 e mn

protocol care a se& abnl ¢tartoinfsita @mega r € mil igia
cerirell e referitoare | a energetica duuvmbHIi t
documente ulterioare aprobate la nivel european, documente la-aareas| | ni a't Hi

Moldova. Astel, elementul cheie al politicii actuale a UE privind energia din surse regenerabile,
lacaresa al Lt ur at ‘Hi R ®ipectival2008/28/CE o | d o v a, este

Di r e 2009/28/€Bpune ca prioritatebiectivele 2e20-20Ho b | i gt st at el e
UE sH eimemteze mbsuri care st r ecdcekcptid 209mi siti |
creasct cota encal20hli Isdr “Ege i e eincel2@dBPC,c L
2009)Cn pl us, Co mi s iblala2@ ianuarip 2084nnoile abiective ypnvind energia
W clima pentru anul 2030. Dupt cum se speci
final brut al UE, avOmnhdebai emamenat cembr 217
emisiledegaze cu efect de serH de ni &l (EGCI2016)d ns
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Perspectiva reduceri. emi siilor tHeoagdze mao
" nj ulreé @misiilor globale de CO2 legate de rgie

RealizareainHat i vel or stabilite continukt prin
de vedere juridic, care impune, penttbr i | e din UE, cota de 20% d
constituie energie(EPEMer abilt pOnt "n 202
Datel e mai mul tor HWtiudecar @ar at 28, detasemanea enu

se alipesc la obiectivul de 20%n 0 2ra n i f e Ht i dterecdremargiki ragenerabile
ca consum fi natflendudgHintt td ea eaffPenskgunee et20Qt3006; Paiano &
Laqgioia, 2016; Vasko, C.A., Adriaensen, M., Bretel, A., Duv8exhon, I., Giannopapa, C.G,
2017) Pentru Republ i ca Mo lardaouna porderi e enesgieiadmisurset L
regenerabiledecelfidn 17 % " n consumul fi n@G, 20B)ut de €
Cn Cchinldé Republ i ci i Mol dova, princitnmdtatL :
dinbiomaest, cLtrei a céaimaimaé&n nree ploinda&mrea obi eddt i v u
a condus |l a creHterea numtrului d# pHiodewvht
consumatorilor care folosesc acest tip de combustibili. Dreptltat, Republica Moldova a

“"nregistrat un salt destubtli denempetritaat deén

atingond, "ROodér i cawda A®E1113% “n consumul
Moldova, De mefHonat c¢ct @endereinde l2%nraegvwei ne ener gi ei d
meiHonat ¢t "n consumul final de resurse ene
deHeurilor a cosetpeul bc2V7V %dopl asdopASU201a)n s un
Cn ®Hiat wa e Ht eri i "HWeil opa@ant e mau sptriodiulciie pr o
valediel noi as i Bprodwsuluefiait, care ésiebdeith af |l at £ " n ascen:

crcumstatd mot i vat £, t ear e e o ratltor baddficiaglar éndti. Cudonte

acest ea, “n pri mul d e ¢ e n’iHbiocanbustibildoe solizinu a fese ¢ o |
negoci att pe o baztit egaldnal Hi armoni oast | a
La r©ndul s £ b bicamnbugtibililon sokziaeste m@ddusul unui ciclu de

actiHvirtelf eri t oar e™Hi a pgadas u & Hoara’id deanhahapementult 1 v

calHit tbi ocombustibililor sol i zi Hi care su
adoptate “"n calitate de st-@20d’arde mol dovene

Obi ecti vul gener al al si'kit e M8 MGQG) diged ena n
performariell or "~ ntrepriHndenri)l @mri hompgodniexzd area, p
cu un nivel calitativ ridicat. Pe de altt g

O nout pol iHé cHi "anwmega™ho zmao li ietnit @fHraesap aded " tim
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Vectorul european, ales de Republica Moldova, inepunH i anumi te pol.
adoptarea standardel or europene existente.
familia de standarde ISO 2000 referitoare la SMC. Astfel standardul SM EN ISO 9000:2017, care
este corespondent al standatduhterndtenal ISO 9000:2015, descrie principiile fundamentale
ale SMC Hi specifickt terminol ogi aieoespondemt S M
al standardului interri@nal ISO 9001:2015 s peci f ieldte @emitm u un SM
demonstre e ct ‘Blangaestracapabilt st f uréeicleriHz er p rH
ale reglementtitrilor aplicabile pentru proc
9004:20111 corespondent al standardului intéidaal ISO 9004:2009 ur retHt e s copu
" mb u Rperformarielor organizaHi | or 'Hi cHeiHt et'i®lbhol a¢c ®t #HHic .
interesate prin furnizarea | i nd@SMCor directo

Conform standardului SM EN ISO 9001:2017, MG r eprezintt “ncep
Ht Hf hce, si stemat i c e, Histmatet planifcdrea, controlul) asigutatea a r
Hi “ mMmHueatéeal i t L

1.2. Bioenergia pentru zoneleruralee f ect ul soci oeconomic
Economia RepublicMo | dova est e, “n mare mbsur t, (
care, “n cea mai "hhar Acedet B es mumumi rierdp @r tHa n ~

pre'ttile instabileH siguranilde achiZldnare a surselor de energie fosile, dejpeed e un  'Hi |
factori pol itici Hi economici i mprevi zibil
poluante au motivat apdad unui interes sporit pentru sursele de energie regenerabile. Astfel,
energia din bi omasitmpao ratjaunnts “snt ajcoeascte sucne nraorl
combustibililor fosili Hi (HG,2023Rehz&o,etaly2017) i p

|l nteresul pentru folosireavideiHaz b mbusk s pe&
de biobrichete. A CHeoansatttt adl ee gfear pet uels tcek croantde i
producerediobricheteloy sunt extrase, “~n maj oHii tba toebar icce
|l a ziua deiasttrzi pulrepgeecombusti bil cel ma |
zonele rurale de cttr prefeciibin pematrar ib.i o®r i & hel
maiestecondHonat £ 'Hiprdoed ufcaeprteud enter gi i |l dghbht bi anm
clart dintre meulalHil "HsioadC e a s b hd éie e existeitd, e’s 1
abundefd, a bi omasei ™HeagltabvtitediHn T8 decembistiblir e,

accesibil i, c atlizare. 8itvdHwai e'Wii s¢ @ mad ZHread pentricreargao r t
“"ntreprinderilor mi ci Hi mi jl ocii de prod.i
densificdH, di ver si fi carea veniturilor ~nmt.reprin
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Cn acel aHi ti mp, producerea biocombust:i
mediu pentru zonele rurale. De exemplu, schimbarea dégtieaenuriloragricole intensificarea
expl oat tr i i dégoadadckca kolului, reducéereai bodive'Ht tdi n cauza |
intensive a culturilor energetice “ nl ocui rea intensivit a "~ ngrl

influen'® a s upr a Tdagredltein ienpactul asupta sigurd agriculturiietc. (Marian,

2014 a; Hi "He i , et al ., 2016 ; UN, 2018; Vasi
Gud” ma, A; Pavl &nwmo,ackst2mb4aNy, " n ulti mul
producerii de biocotwustibili, tot mai insistent,s u n t tratate “n <corel
sustenabilitate Hi dezvoltare sustenabilt.
Ma i mul te studid.i r e cpemra evidididrea postbitelorrsiceagi e
(Marian, 2014a; FAO, 2008; Marian, et al., 2013a; Renzaho, et al., 2% e ar put ea
producerea biocombustibililor solizi din bioc
ruralt. Cu toatmomertieacesbDeudHinepgntrutmOr
13. Producerea de biocombustibili Hi s
Conceptul de sustenabi | i"HulanoievalecAl “dre zp @l it

ndHonal e Tlnale referttoare faadezvoltaa sectorului energefiddazate pe surse
regenerabile de energie. E n e r ‘timuaestepor egcdplies £ nd
aceastt viziune.

Producerea biocombustibililor soliziH di
asuprasust@ a b THli i tHi dezvol t Lrii durabile a agricu
‘Hi  dHcostrovwersatéMarian, 2014a; Boincean, 2011; Nunes, et al., 2016; Renzaho, et al., 2017)

Pe de o parte, pentru producttori.i de bi
gbsirea unei sur se de Tlteesildl rcieaea pneiinfrastructua penttu a t
cul tivarea Hi prelucrare@i doa omiasehi hmiodc®,si n

necesitatea analizéietaliate a conceptului referitor tapabilitatea sistemului pentru a riida
poteniHa | u | de satisfd@dcepenadaronepoiodosesati emehbt
Hi reprroauwcres eelaor b i"leed efigierid @rpcesélomdeu pradide  'Hi C
gestionare a sectorul ui agricol pentru o d
externii mOtcdIlstsdztse, 2016)

@l ocuireagextiemimtehornor gani c’elgraveasupel e
stniit tumane Hiona rplbanet esiemni ficativ | a ag
ecol oglimatee HCn acel aHi t 1 ‘Et,maisgnare de@noduse alpnamh e C
care de acum estdro i (bundésgerd,@GlH) GGH, e siemt er v
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fireasct “ntrebérpodutN@umievabi ocbmbest i GH | i
agricul turi i ,sigurarigbil iacliitme nHia raes?2udp.r a

Aceastt " ntrebare devine tot mddidepeqioh al t
dar CHi a pol ukridi necont r @laa lziagazet naceadmaate f e r

de la arderea combustibililor fosili,anl usi v HiH cenl acralfialadsi de s u!

Perspectivele posibile de reducere a i mp

celor solizi,asuprapid!| ui | a al i mente, cantitatea Hi ca
studii( Grev®, A, et al ., 2012; Mal tUnadntrecelemaet
i mportante ptreri-ecbaemteepesseudtiperhnucp
trebuie fdosite culturile energetice cultivate pe terenuri degradateéi "Hei , et al . ,
1 sBJHddMEd?2 O, a2@ @8 )s ur s t'ieaRepuldiai iMbldovato constituiee o n
reziduurile pridvagriroeildiinceacHii vihdustrial e
acestora( Gud ™~ ma, 2017 a; Gud’ ™ ma, 2018; Ht bt Hesc
Renzaho, et al., 2017)

Problemele refert oar e | a producerea biocombeiist.
alimentare sunHai adobpsett ndeesaodolomnarea Gene

A/RES/70/1. RezoliH a prevede 17 obiective - sugainadle z v ¢
developmengoaly Hi “iiecafererdeeacestoagesterezoliis peci f i Mk idte ,t @dt
dezvoltate, c¢c©t Hi cele aflate "n curs de d
st ai bt ~n ved &dulei ddpeoduces & iioaomkuatibilipCtne p INnU g ar e a
vigoare a standardului SM EN |1 SO 17225:2017
producerea biocombustibililor soli™i, at Ot

Cn cazutadHbohbeimi sursel oHodaet emat rui mapr

teemafdd de mi cHorarea cantitativdit 'Hi calitati
raHonal £t a materi ei pri me este ne'dbamatarieiprsne s e
pasibile de a fi folositkt | a producerea bi

studieze principalele caracter i st’idaemportant, e |
pr opHI et hr odus ul uiepeffactarii cei mai loretativa & stahdardeloade ealitate
referitoare la biocombustibilii solifivasko, C.A., Adriaensen, M., Bretel, A., DuvaBechon,

I., Giannopapa, C.G, 2017; St, 2017)
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1.4. Calitatea biocombustibililor s ol i z i Hi facHaz i i car e

1.4.1. Ge n e rwad privireLla calitatea biocombustibililor solizi

Unul din factorii care influeilla z+ di r ect aspectel e soc
biocombustibililor este calitatea produsului finit'llot din mae r i e p r iAcest adpecic a |
ob'iHe valeriel noi odatt cu cr éHttierdeea cgoanhboupsatnitbti lai |
Himer it t' H®e sapeni alt deoarece, “n principiu,

producerea biocombustibililor dimat er i e pr i @ud’ima, geoOl 7a; G

HL bt Hescu, et al ., 2009; Mar i an, et al ., 2
1/2017) Asigurarea cal fiHacestor biocombustibiliesteocéith af | at £ " n ascen:
crcumstatd mot i vatt, "~ n speci alHl| odre bcerneeHtiecrieaar icl

cerinklor tehnice a termocentralelor moderne care sunt dotate cu sistghate a anunid
parametri calitativi ai biocombustibililor folo&i

Cerinele cu privire la calitatea biocombustibililor densifidssa a f l-cat d i” ma mi
per manentt. Astfel, “~n pri mullibidcerobesthiliorsaddizi a c

nu a fost negociatt pe o0 Hoanzadl €eHy a'ldidd.i’Hir arnmao

Cn Republ i ca "Bl®MdaHd odvea , c acleirtiant ea bi oc ombu
condiHon at £ d €eledarzer iciliends teavoltare a produdgoeléH| or  Hi bric
ardere. Habtnoprimele cercettbtri referitoar e
densificdH ‘'Hi calitatea acestora au aptrut “n

Ungureanu de la Universitatea Telnic a Mo | d o v e-a expu$ wiziun2 reéfdritor 1aH i

poteiHal ul Hi ctile de utilizar e (Ungueane 20i)eCn b
anul 2002, t ot "H Tehnice a dMioldolvei, & fost efectuarimul ktudiu de
fezabilitate privind i mpl ement af(Tedas,etah, 202)p ub

Cncep©nd cu a doua jumkbktate a deceniulu
rezultatele cercetdbr e f ect uate " n cadrul I nstitutul ui
academicianul gHEbbhHeslebL HBB 06 ; HE bt Hescu, I
HL bt Hescu, et a2l0.0,5;2 OHL9;t HELsbctuH e8A alte,d reimip@a G o
sporitkt DbiomaseiH pagrviecnaltee 'Hii ns ialcwiicvd tfbk ¢ ©On
punct de vedere al potéha | ul ui energeti c Hionagiigmprntameeir H
produceri.i pHbpri i zbsktchepeler din | emn.

O i magine de ansambl u al stadiul ui refer
cttre un grup de aut or i(Arionretaf., 2008)Ei & prezentapdesiuf .

de detali at avantajele folosiridi bi omasei
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timpurile aceleaHa u ex pus uptprrdarviilree | a convm@inpgrodase bi c
energetice lichidecsl i de Hi gazoase.

Lucrdestei se anterior, evident ct Hului avu
de biomast Hi perspectivele de utilizare a

l i pseHt e t ot al mHdiaentde cengplet ampectul ealitatix gd hiosnasei mdigene.

Aspect ul calitativ al bi ocombustibililor
apariHa unei noi i ndust riicea dé prodiRerg a bidconmbustibilNbo |
densifcdH n f or mHd ®e pel ehete din | emn. Aceastt
deceniului trecutgitle pr oi ect ul ui Ener gi e Hi Bi omast

Pri mel e cer cet Elbiocombuostibdilorsaizn diruspddl d4a noastret au
fost realizate “n Laboratorul dleAgr8re de Statmib u s t
Mol dova. Labor attor unl aan ufl o s2t0 0°8n fSuppont te curdaula | [
development at the state agrarian universitivioldova and harmonization its education system
wi t h EU $naréahde ageid Bevelopment cooperatioRe pu bl i ca Ceht.

Astfel, cercetttorii din Universitatea /
Republica Mol dovaealHi zdit nudapobomdiauawueferitor
|l ignocelul oziceHpagyvyenpbte,dsnlaccieviHi Lti ndus
diferite zone ale Republicii MoldovéMarian, et al., 203c). Rezultatele oliHute au permis
formularea unor concluzii referitoare lapdotdra | ul ener geti c pentru di
specifict zonelor climaterice ale Republici

Cn continuare au ur mat c particpareaautorylui tezei feo r i
doctorat, referitoare la perspectivele folositiin calitate de mat er i e
biocombustibililor densificah reziduurilor de la cultivarea porumbuliMarian, G; Muntean, A,

Gu d ’, ABRavlenco, A, 2013bgulturilor energeticé Mar i an, G; Munt ean,
A; Pavlenco, A, 2014apaielor( Mar i an, G; Gud’ ™ ma, A; Munt e al
2013d) reziduurior agrosilvicel Mar i an, G; Gud  ma, A; Pavlenc

Cercettitrile reali-uatetdei ctdeec&undpeat i o
ct din reziduur i |"ldagrigole aispenibiled @ ai hi at bl o1 L ¢
biocombustibilisolizi n ac estdoraai d&n % posedt o0 puftldemie ce¢
mare de 16,5 MJ/ kg put ©nd Hliorf oHio shirtiec hdeitred
ardere corcersigluoz tENBF B85S . Aproximativ 20% dc¢
agricole, poate fi folositt pentru fabricar

amestecuri ca umpluturi cu rol de componente secundare. Celelalte tipuri detbionme t f
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acceptate “"n calitate de materie primkL doar

dec©t <cea cerut & CGled muoar, me2l0el 7TBNPI us 3
Analiza datelor din |iteratmue albidzta tsrgee cair a

|l a calitatea biocombusti bil i |localitateanhaierziprineee r

Hi a biocombu¥t i mi Ifiolfle@in sdie raguieaiiidiacsaterior, doarece,

" n Clie Repubicii Moldova,” n s peci al sefolosese gelarg biocombusibilii

solizidensificdH " n f ormk de brichete este destidl de
st udi e'lHacesti tip ad biotombustibili.

Laceleexpuseseadp un factor i mportant cacue m
privire | a cal it at danobcerifet hneotie,| osrt i'Hiu laantueme” ns
noi acceptate 'Hi de Republica Mol dovrilbordest a

biocombustibili solizi.
1.42.Par t i dila biabrichetelar

Biocombustibilii solizi densificdd “~n f or mkt de “Hprin corhpeesaeea s u
biomasei vegetale cu graniiede 3f 7mm. Mat eri a primk f ol os.itt

Brichetele sunt realizatpracticdint oat e ti puvebetdbib( bmamha
bi omasa erbacee, biomasa horti c8MENISOdRB5s t e c
2.206 recomandt ca brichet el e d&teclcalficative Eflug s ¢ «
st fie produse doar din biomasa | emnoast. L
brichete din | emn. Pentru brichetele fabric
necesar st sebispmasii saut sphulbiebdchete De exsnmplu, g e
brichete dinsacaragltuid,e Hrlioahretae di n anEBehertcdhu
Hi se cundaHtceompobapatel or) , brichete din
intertd nat £t 'Hi nu SdeconmponantelrHdice pr opor

Conform standarduluiricheteledinlemns unt un bi ocombusti bil
adi tivi, cu formk cubict, prismatict sau ci
comprimarediomasei tocatéSt, 2017)Aceea Hi f or mk se refer t Hi
tipur.i de biomast vegetal L.

Brichetele din biomast v elgnetegptoducerea energie i n
termice cwn spectrdarg de aplicare; a r e r L s’ plor deduiizae @ energiei verzi, curate
Hi regenerabil e 'Hi care posedt numeroase a

formkt de | emn de f oc, tal aH, ctrbune.
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Printre avantajele mai importante al@ichetelor Olorunnisola(2004) evideriHa z t
urmkbtoarele: densitatea Hol vrademktotareg ¢
corHnut energetic mbrit pe unit ateobiHiteadeseadiru m
materiale eterogene;sermidme o cantitate uniformk de ener
produs coeziv dlHut din materiale care ar putea fi altfel dificil sau costisitor de procesat.rMaria
(2016, pp. 135139)adaugt ct wutilajul folosit |l a fabri

ieftencu3050% dec©t wutil aj utoridreidurardli t nl axphbat aace
Hi ment enabid ikraitcehae tparrees ed sotre dr i di cat t.
Cn Republica Mol dova bricheltal enctlnz ibri eoar

caseledelédrtter mocentr al el ot 'Hlie alat eHide/mdeurigsererde zn
saune etcDiametrul brichetelo vari azt de | a 25 p@etl Bab5025p
400 mm, “"nst cele mai recomadslamm. shertr dgulc

brichetelor nu deptHeHte 5 diametre.

Se considert cele mai cdl iHi,ataAr2ee thrreibaih e
confec(Honat e din materie primk calitat.i velor, or
prezentate " n tabel ul 1. 1.

Tabelull.1. Materii prime permise pentru producerea beietor certificate ENPlusonformSM
EN ISO 170253: 2016

ENPIus Al ENPIlus A2
1.1.2 trunchiuri de lemn lllcopaci integri f
1.2.1 reziduuri de lemn netratate chimic 1.1.3trunchiuri de lemn

1.1.4 reziduuri forestiere

1.2.1reziduuri de lem netratate chimic
1) “"nbtametl ext ul care urmeazt se indict clasa d
standardului SM SR ISO 17225%:2016

Standar dul ma i s pkccarfa cnbu cd satsea rdeec otead N d aa
copt . Brichetele dintrmrelkaise tLsicl hse, fdbr iaca
conform cerifell or ¢ ar (8t 2017)plentdl & Hi alt , mptreordiuasle We

reziduuri din industria de procesaréemnului, lemn uscat netratat chimic.

Dintabelul1l.1s e poate deduce ct standardul per i
din reziduuri |l emnoase ne tratate chi mic.
rezul tate detilear eanopamnirlecar Hir ucti feri trebu
La aceastt " ntrebare ne poat e r Liduywubde doe azdto ar
Hi sul f, care devin obligatori.] pentru bric
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Brichetele certificate ENBles thsebube §¢&t
metodel e de “"ncercare trebuie st ce3r@l6.pundt

Cerirell e stipul ate TiHutedambe@luwmlai 10 da @d@a&rui i cfo
careinfuerelazt cal i tatea brichetiHelder c LA ¢ & Hanidi fndag
A; Mar i an, G; Pavlenco, A;, 2017 h; Mar i an,

- factorii dependefriHe condildnareamateriei prime;

- factorii ce’id de compoZid biomasei;

- factorii procesului de densificare.

TabekQérel npri vind cer 2a fhirciacrheeat ekl NoPr

PropHi et{ UniH tde n| ENPlus Al ENPIusA2| EN-B
Umiditate m-% O 12 O 15
ConHnutul de [m%? O 1,( O 1,] O 3
Densitatea particulelor | g/cn?® ® O 1, ( O 0,9
Val oar ea c al|MJkg® (kwh/kg) 15,5 (0O 4,
Azot m-% 2 O 0,{ O o0, 0 1
Sulf m-% & O 0,04 O 0,
Clor m-% O 0,02 O 0,
ay’n bazt uscattit; b) I a |livrare

Factoriienumefdtd apar pe “ntreg ciclul de produc

operdlicum sunt: recepia 'Hi depozitarea mat esrtiretii npea mmekL;
biomasei; condH o n a r e alj buiahnetaden prdpriz | st ; ambal ar ea Hi d
(Marian, 2016, pp. 13234)

1.43.0r i gi n e &@alul®hergptio al esarsebr dereziduuri agricok indigene

pentru producerea biobrichetelor

Bi omas a, ca surst de energie regenerabi
regenerabile de enerdjeoliana, solara, aeroterrhagjeotermdl, hidrotermal, precum si energia
oceanelor, energia higelectrid etc. ) . Acealdtede dmaeclkeazt prin
genereazt energie Hi produse secundar & <iktmi
acest tip de energie este considemaatdi pr ibe toe
prezintkt costuri tHel tc umaiel mil @il t'en tc epmpar ae
este mai accesi bil £d Hin sleu mpet aHei(iiioke at almaocs;b um
Htbt Hescu, 2008; Mar.ian, 2014a; Marian, 201

Cn conformitate ca ParkbamemauROOD9ERABOHEE:
23.03.2009 biomasa este onsi @d é iHamtea bi odegradabil t a
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reziduurilor deor i gi ne bi ol ogict di n’'Blagreigedlatl er Lk i

silviculturt K i I ndustriile conexe, ‘dhneac !l u
bi odegradabil t a deHeu(ERClL208). i ndustrial e Ki

Pentru a avea o ordine anumitkt "~ n identi
pentru producerea biocombustibililor solizi

standardul interi®nal ISO 172281, care afostadogta " n Republ i ca gl do
2017)Cel e mai rtspondi Republica Moldavasuntdneluséb n o mpa s jp e 1 |
(Lemn forestier), 1.2.(Gpr oduse Hi reziduuri proveni2tie d|
(bi omast erbacee provenitt din agri ¢82€Caurt
produse Hi reziduuri provenite din procesar
i mportantt de mateeaebpobmibchenéetrarpoodueerr

d u pt ttfi dipgrupgplemnoaselor sau erbaceelor.

Toate tipurile de biomast folosite | a
material el or | ignocel ul oaelordignocelllozicededindd multde £ u
corHnut ul de cel ul oz ¥Bonassa etbl¢218u |l oz £t 'Hi Il i gni

Cn filger @ohte ur mbri principalele compor

HO QAC
1()\/"~\VO -‘O
HO
hugc

CO;HQL‘C

Fighkt@Gomponentsel el bgonmael ul ¢ Benphadapiaateat
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Fiecare tip "Hhe baincunmmést kel eccomretl iutl o z £, hemi
situsgHe car face ca bipmhsaastubtdef Acreadeéetbt!| at al
tipuril e de ma therea modyselor cularaateristig scofat€@a d ”~ ma, 2 (
Gud’ ™ ma, 2 011 ; Makiem,ret ah, 2Q1l3c2Mudtebm et al., 2011; Arion, et al., 2008)
Din acest moti v, Thpbomcombustibililorssolig densdicdt ac ocrae si ptukn z
ceririelor normative ENPIus, se recurlgediferite procedee tehnologice suplimentemen sunt:
amestecarea difer i t-tratarea ingbetei primed @in diferite pecedee
tehnol ogi ce et c HeDaeal ea Gitmuatpéeipriesedd alege utilajdl tehmalogic,

se stabilesc regimurile de procesare a produsul f i ni t 'Hi I tinerarul t e
Un al t mo me nt i mp or t'larin unei ‘afaceri ade gorodnecretaa r ¢
biocombustibililor densificddeste estimarea potéha | ul u i de biomast pr e

calitate de mat er icmnbugtibililomdolizil Azestpi subidctiac st deesate i C
mai multe studii la nivel globdl s tcd o sh jddz, 2016; Al akangsas, 2
pentru anumite zone localeHt b+t Hescu, 2008; Hi Hei , et al .,
Toklu, 2017, Paiano & Laqioia,. 2016; | Oo¢ tecdzC

Printro anal izt mai det al i aetcti aal idtaatteel odri sdpionr
ct deseori rezultatel e acest testeutmareal mainwubor i a
factori de influefd , printre car e, pe pri mul | oc ,Hdl s e
e st i ma th fddite mara & factorului unitar de conve(sarian, 2014b, pp. 890).

Pentru a reduce impactul negat i'Hluluirealde ac e
bi omatsitl i zabi |l £ ne aee gasblésit dasificarea tiparilor de potddl de
bi omast dat Biomass Emeegp Bueopet(BEH)e ctt r e R g20X08H ma i
T-re@d11)L .cl asi ficar edef ocltisrcet tegcle plet d mir gd iHn d
(Stenbing, et al., 2010; Miguel Angel Gonzakalazar, 2016) Ast f el "~ n cercet
cinci tipuri de potefidluri:

- Poternildl teoretic;

- Poterildl tehnic;

- Potenidl economic;

- Poternitdlul sustenabil de implementare.

Pentru biomast agri col tpotehialdl tecsetictedte définit ca c o |

cantitateag | o Wleréziduuri,care poate foboHnut £t de | a o oc@lee,i ep rdet
de a fi wutilizaexclmz®oadpurn woergleptaecit od
de bfaozltosi tt pentru alimente 'Hi materii pri
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Poterwalul tehnical biomasei agricole pentru scopuri energetidesa definit ca partea
poteiHal ul ui teoretic disponi bHelkehngedatorataeficesh e r g
de conversie.

Poterialul economieste cota poté&dlului tehnic estimat la costuri considerate competitive.

Potenialul sustendil de implementare ar e " n | i teratura Ffld mOn
de piad , e st e Tlduliiteeonomio taeerpoate fi implementat pegia ~on tan u mi t
perioadt de ti mp™HiHIi Hi nstinmmi ittt ececoondic hriol us
economice, instifiito n al e, s o c i adaleulared acedteia, criterdle de sustdnabilitate
servesc ca un céndudltar us tcaabrie,i r'ena friencaolmandditr i |
apotefHal ul ui de bi omaomhcexitet elet dez vioe g iau rei lee

D a calcularegoterildlului teoretic estel e s t u | d e csailntpull La raetau ni cni
c e | {od tipuri depoterildiuriestef oar t e di ficil t.,”  Acest mielicrm
interconexiunea’Hi s u pea facpoular &hmici cu cei economidicu i de sustenabilitate, de
constro©ngerile specifice pentru Hin tHitr ndaei
calitate de fertilizaiH a i solul ui, ¢ adiminunagHai terbiziumnn sofultii &urajeni n e
pentru animale et¢Marian, 2014a; Landis, et al., 2018; Vasilescu, nr. 1/2017)

Din punct de Vidadreutwi, éddbh d u cesdeissid (Wight, et al.,

2012) reziduurile agricole contribuie la reciclarea nuttedarHi  f i x ar ea psasiHer i e

procesele microbierieli a c meventebrat®lt. Pe de altt parte, asp
potentdlului reziduurilor agricoles e 1 nt er cal eazt -eaonvoinaibcitl i 'tm
p o s i "Bbr tthnologice, restri¢d i |l ogi sticendli de ordin conc

Lu©nd " n considerare constr ©ngerantdrief t enhr

aceast t deterenmatpoteiidlal sustenabil de implementare (pdtatul disponibil pe
piad )folosind ndldnea de factor unitacomplex de disponibilitate tehnice c o n o mi c t
reziduurilor pentru energie. Suplimentarfost folosit coeficientul pierderilor inevitabile de la

recol tare, transptbnret avrael oHii sstpoeccairfei,c ec apreen torb
144 Influen'a variabil el or de vidiebrichatefoi car e as ur

Procesul de densificare a biobrichetelor este un mecanism complex dependent de

regimuriletehnologice de brichetare. Printre parametrii variabili care infdlenz £ ¢ e | ma
procesul de densificldreédee HcbLtcrae ediawe rfldistautn
apli cadntu,t udonde umi ditate al i#imeosmoaile garticulelora i n

materiei prime .
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Presarea biobrichetelor poate fi realiza
met oda cont i nu@ariany2018upp.uidd34n@n c e we roéoda de presare
sunt cunoscute patru tipuri d eKayb Primdder triei tcigure t e :
de biobrichete se produc pKay-prmet onkd odliar e otr

Procesul de densificare a biocombustibililooatfstudiat de mai midautori, rezultatele

reflect©nd parametrii tehnologici pentru an

Okot , Bi | s bdiniMNewxastle Hmiver§ltpManea Britanig2018) " n r ez ul t
studiuluiefectebr par ametri | or dHd dopercahred ed DU p rdee cpe
creHterea presiuni. Hi a tenipreutadluuii i de eum
mbri mii particul el olpardculelod arezisiclme a a&rHit @e ki dee
|l a compresiune. Ei au arttat ct presiunea ¢

scktzutt CHi nNu este adecvatt pen‘Huaramepi utiizd c e 1
“n procesul de abrmadh antaaree .d eP r2edsauudvrit aici (Hhiefect e mj|
asupr a "Horbocpeteioradalizate cuuncdhn ut s ¢ £ z u K10%)esau yarticulei t a
cu dimensiuni de 2,36 mm.

Cercettrile realizate “~n Jogyade Utvidymmee s A
Hi col egi i referitoare | a durabilitatea Hi
laextratHa ul ei ul (2002)ae map d iHMautt uclt dceo nu mi auiatula t e
un efect semni fiiatHivH&tsdlpirlaihtediue ladi | i Hide c on

brichete din reziduuride laextibta ul ei ul ui de mbs!l i nevtaure b ui
conldut de umiditate mai mare de-83w%mu a f ost posi bil t prolduce
stabil e. Cn schi mb, presiunea a avVhutuluiden e f
umiditate redus. Cele mai bune rezultate 8 s emnal at |l a presiunea
rezideld h©Om da5aseste regimuri densitatea part.,
Aceastt densi t atelrEbRIUs penta bOricHete venitdl2g. e r i n

Cn cerrceeatltirzialtee udugl acbtitlr,e STounngu,| | r otpracesHli M
de brichetare a pHidi(2tls;2019 ag ro©Op,r eswt H,i drapil
lian'HIl or , l a umiditatea absoa%.ut Paiaelbei odtals £ 0 s
mtunHt or cu <ci ocane 'Hi cernere prin site cu

(Tumuluru, et al., 2011gutorimentHoneazt c¢ct o densi ficare per
ob'He la umiditatea care il a @ dteliere a suprafelor de contactlintre componentd at or i t
for'elor van der Waals ar e apar  ’'iHdeaensifitaredA@oriicao madair tcttatl a
densificarediomasei din reziduuri de poruncou mi d i t a (28I 38wvpop poatetfifolosi

pr e’ n coraterieiipnimecau  mi ¢ Hor dp@at wima dil 6L
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Densi fi cCibrdeporurhittcuaobeut ul de u milGmMo) saconduss c £
laobHner ea brichetelor mai dense THiutul deaumidiateu r a k
ridicat (maimarede 1) . Acest |l ucru a fo@l5Hixpde caktt d
(2006)pr i n f afHtnwlIt udkt rdan cat de umi dit dtcerertedz Wl
extrudare datoritkt evaporbtridi apei | a ctte mp
umiditatea influeifela z £ di fer it procesul de densiaf i ca
ponderea acesteia poateeftbrtconodevidatatedoa

Mani (2004)a s p e c iimhenswailé macnhici ale particulelor pot produce brichete cu
densitate ma i mar e, dar s e mio midka materialalar. n
Aproxi mativiaaedé @Bt iepx@tuxdlegit2DlI0)de Neeluséenatu
p r o pikeibiecorbustibililor densificdd 'Hi a coemegiefondHel i dal et emper
coritdutul de umiditate.

Din cele expuse anteriorned t £, ~ n nperfecCidmeapratesului delensificare
a biobrichetelorestep o s i bi | £ p r starea rdateriei grije (enaiditateudimensiunea
part i cuedrelgd rmu r'iil epredimedsientperatutaParamet(ii enumetetrebuie
st asi giir ef zweordabi |l e pentru ca | isarft cli eslt Le
i ntegrarea particulelor Hi orientarea acest
0,9 g/cniiarrezistel®d me c a n i dnhiteles9B95% (Mariari, 2016) pp. 14445).Cn  ac e | &
timp, este necesardenidm nat ct, conf orm dat e latorle ogtima | i
ale regimurilor enumeratefaspintcamé esé ndai on
speciilor de materi e primkt folositt l a p
argumentatt ®tudiaen adiil @i low e n"Bbiobrehetelor produsa r e

din reziduuri agricole.

1.5. Metode de ° Phibruen tatfibiolrithietéldr produse din reziduuri agricole

Pr obl ema™™T mb ihiokotmbustibililor solizi densificds-a af | at pern
atefiHa cer cet Lderrdd tolrr. iprehscereanasfie pridne shugrodusului finit,
“n special, a biocowmbusti diHnGU db'emaslpd 2&&ardi B Qdgeant
dat el e exi stdeinter ssee prradioeendtd ed aldii plua i de bio
anumite zone€ | i mat eri ce Hi-ed@®n a@izolod(dMaarréeass g ¢ iGg Gl
Pavlenco, A; Goaio baerfH, a ivintt @2t leb)p@del e cu cee
de utilizare s e g ttmatmmeatul termodinamic b u r i “n regim hidrot

apt c a-tratamentulgu aburi satikhpret r at ament ul c UH aliurti orsa
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usc.dobkt "n aceastt lucrare noi am demonstr e
per s pe c tizarg la pradecereatbiocbmbustibililor densiftdan reziduuri agricole.
Procesul d e tuosrceafrieear eb i coomassteti ‘cnd nmithal ir 2
temperatur t r eil3a0°d" vabsefilokigenutui.cu dteze rdad mici dgd °C/min,
timpde 10i 30 min,l a presi une atf Wos¢$Pari e€&n mibir m@a 2k 1Br)

de torefiere, apa din biomast Hi vol atil el
paridl. Drept consein'Hd s caMeutoih de herdHmcwtlwll odkd liiagnic
rtmon i ntacte. "Hheeo amaeic emu litg ncianrab ocnonca he mi C ¢
posedt™Huoantceporit de car bon, l ucrmi cardecei

put er e icrafl ®maidareCTiimuluru, etal., 2011)

Cn timpul torefierii-3pi @émdsa masmdsesa, dén
din conidutul energetic se pierde Mar i an, G; Gud’  ma, A; Pavl e
Despre efectul ‘B biomagei proverits dip readuuc agridoleé folosite la
producerea biocombustibililor solizi densifietssa u e x piHs cldir c at t tHde i [

problema t i ¢ a DeaxemaltiMei. et al.(2016)studiind torefierea reziduurilor de porumb au

stabilit &t adef emiltpe npitr de "Hp ovrawrmba t ger edzei nttoc
di v €lcempozidi chimiceHi structurii celul.are ale ele
Rudolfssonet al (2017) " n rezul t at ul studieri.i efect

torefiere 'Hi de Hpralseld finfaau ec carsaulpuea icead ¢iat ctd 'Hda |
lemn la temperaturi ridicate (@815 °C) Hi t i mi6-1 2s cnhiznu) au ar tt at
" mb u'iretat tc "®produstlui finit este influeit de umiditatea materiei prime, dimensiunile
particul el or Hidedeprleuwsngieme aP rcoadnuasliud | ufii n-725 a
kg/n?, durabilitate (rezisttel me c ani 816) &é& WedeatHicdr ne de po©

Cercettril e ailbtaenlizateprin analizgocaractersteilor fizo-mecanice
Hi d e c o hidbde parametrii tbrefierc Mar i an, G; Gud  ma, A,; P
2017b)au scos H mtitewifeeen ul torefi efditi ~se crmamnilf
provenitedinreziduwui de | a cultivarea spicoasel or, me
"n bazt uscatt de |l a 17,584 Mbjbrargg ep @i vika d2
Ast f el bi omasa din reziduur i | pelékbecs pamctdristicl e [

conforme cerifelor ENPIlus
Este neceHamegte & merzrul t atel e prezentat

de peléeH THi estmi cdkesgrudbadbei | i t at ea acella’disnt ec a
densriifii ckn f orlmkc rdie dar e€ hppd et e f i confirmat
cel or constate am “naintat i oot eamderisticieadep r e

34



biobrichetelor produse din reziduuri agricole prin folosirea Opkyade torefiere a materiei prime

sau a produsului finit.

1.6. ConcluziiHi @Hiir edce aprofundare a cerce

1.Analizadin acestcapitolevidéha z £ al i ni erea Republicii
europene referitoare la producerea biocombustibillos ol i z i Hi calitate
motiveazt amplificarea <cercettrilor cu proi

producerea biocombustibililor solizi conformi cégtor SM EN I1ISO 17225: 2017 " n s pec
biobrichetelorcarelamomen au cea mai mar e 1(Radepco,R2@l8ay e ~ n
2.Sa r emar c a t'Hautoti, paredel cu pnezé¢area avantajelor incontestabde

folosirii biomasei exicalki Ha tcaimde @iguaccddieatmui o b
socioeconomic, dezvoltarea ag(Pavliengd, 2018¢g)i i dur e
3. Au fost WcprHincinpaelviiidemar amet r i car e

categoriaa | 'Ht t cerut e de cHdmal en oE MRIl es THpribcpalim af o
factori de influefd a "ld bidbiichetelor c u refl ect ar e aposipileidaci p
" mb u'Ht & £ dibioli¢chetdlok produse din reziduuri agricole anttime (Pavilenco, A,

Marian, G; Gorobe™, V;; Gud©ma, A; Nazar, B,
4 . Cn rezultatul a n aHri ez e ai bowerthostddilor solizi d e
densificAHprin procedee termochimiceas ~ nai nt at piopsothezla t dili £@r ¢

c a l'iHbiobtichetelor produsdin reziduuriagricolp r i n t or ef i erea bi omas

sau a produsului fint Pavl enco, A; Marian, G; Gorobe™,
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2. METODI CA GENERALRCETARE, BATERIALE, METODE DE
PREPARARENI DE ANALI ZI

2.1. Proiectarea experimentelor

Metodologia de investigdils e bazeazt pe un studiu orga

Bi ocombustibil.i SoMHAgraie dedStatl i n aMo L doWai vOr pat
au fost efectuate "n Centrul de Biomast pen

Cn baza analizei detaliate a datelor di
datelor existente a fost formtuldpotead e | ucr u r ef er i thhiar enmiiuan Lit

c a [lHbiocbmbustibililor solizi densificad

Cn rezultatul c eeriioateprriin oerx pdeer ilkdemuideidt onr |
afost confirmatipotea” n a L'Hit aa U afbamgtatee recomandbri prac
biocombustibili solizi.

Cn primeseetwpapizintt Hf ialkoreazet tHtdd no a
comparatiHei @xsisteate ~ n THboombustibililor dansificddu r mnr
formkt de brichete. Cn baza datelor din |ite
propriiafost or mul at scopuhaekingcatterzia ,de ul fecorsuw 'Hi o

Scopul formulateste mb uin £ € A Uibiacloimbtust i bi Il il or soli z
agricoe" n acord cu politicile de dezvBdalizaeae ¢
scopului propugp o r ndeHtippteza déucru c fcalitatea biobrichetelor, produse din materie

primbt i ndiigentdimr orveezni duur i aHg rki cporlien, dpiofaetr:
tehnologice,” ®pecial prin torefiera materiei prime" nai nt e de procesare
regimurilor tehnol ogice de deMvasriifainccar®; aGu
Pavlenco, A; Gorobe™, V, 2017b)

Cn baza analizei dat el-amrdavedilti telk ait potae

calitatea bi obr i CHited ed @riele PNPlas paee pfdcedeé terimachhmnhide £
este un subiectHmpendoweziaraer gxmerttatpas cl ar
Pentru confirmarea i potuagamrit o’amreil ret aotbd eau
- ldentificarea stadiuluiat u a | al =~ @peducerd Hiocombustibililor solizi de
cai t at e c o n'Bla standardeox intgrimale;
- Aprofundar ea Hi a mfadtorilér i ce ainfleedel a = 1 n ocaaH ti e
biocombustibililor solizidensificeld " n f ormk de brichete Hi a c
-Dob©ndi r e a u i#eriktd oalorificareapotéilia | ul ui de bia mas

Mol dova ° nimgactul petaeet poate avedolosirrcaanumi t or t i puwr i
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calitate de mat e biocembystibililondendifigdaguprao d (iiipwdusubui

finit, precumiasupra mediuluHi dezvol t tri i sustenabil e a a
-Promovar ea Hi aplicarea wunor deci zi i 0

biocombustibililor solizi densificéd, of er i r e a dipentrutnegicansumatorilor Hi

de biocombustibili solizi densifitd d e'ellae g°en 'Hi de a fol osi co

biocombustibilii solizi.
Pentru realizarea <cer cettter itlioprureixl pee rdiemebn

provenittitridiagriezdldatucu o anumitt probabil |

materi e primkt | a plrao dsuecleercetaa rbe ao bbriiocnnaesteeil,o rc.:
de obiect de cercetayje au f os't l uat e ~ n c ceratsra deespeaialitate d a
real i Aate HHncGAricomittateal ., 2008; Gud’ ™ ma,

Del eu, V, 2015; Mar i an, G; Munt, e &rD,1 4A;; HiOble
1 sBJHddEMSCdRI ,0 20®&Bt)e din cercettrile propr

biocombustibili solizi Gud” ma, A; Marian, G; Pavlenco, A
V; Gud  ma, A; Pavlenco, .A, 2014a; Marian, e

Bi omasa selectatt a fost transportattét ~n
UASM unde afostcondtionat £t | a plramepr ¢ gr & malb,bidrneasac e r

mbriih grosol dthnutat f'onstusncetnt ori e timp de 5 2
urmbritt temperatura H nbivormazsuldl aef s to mamdst
trei ori pe zi.
Cn etapsa aordgaumai zat | BAabobraaoveuindeudecer
1.0instaldHe pentru densificarea singul art a
2.0instaldldpent ru tratarea termochimict "n vid
3.Aparaturt st andar d iHpteln derumidtate eaputerii walonfiaer e a
corHnut ul ui de Tldneecaniddiiconindtului de blementetchimice (C, H, S, N,.Cl)

Instaldile 1, 2 auf o st conceput e, el aborate THi pr
confetcHonat e ~ n a tl catedreeddMentenaske cea nma Giani | or  &i i n
din cadrul UASM.

Tot “n aca afsast edlaphhocat eetmerntioido!l ogcap©l
anal i zei l iteraturii de special it art ede scet wetc

celor mai relevante surse bibliografice hr £+ 'Hi  ¢Hd ma | & .n t Gafosigamiactai n u
un algoritm de realizare a experimentelor pentru cercetarea specificulditbaténu | u i de
pentru energie f[H oavgerniicol edithi apcentvriw Lst udi

obiectelor de cercetare.
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Cn et ap, printaun studie $tagisticexperimentalsas t abi | it speci fi

calitativ al potefHa | ul u i de bi omast pr otaklede tfiutiddgenhnr e :
calitate de materie primk | a producerea bi
normelorinterndHonal e ENPl us, "~ n special

Cercettrile au fost 'Hif dpctotialefolesindprinciml declee r ¢ e
simplu la compusCondildnarea biomasei-a r eal i z a't direct “"n c¢c©
pentru bi omasa arMdevieol £En Huscletaordiea vdii n

biocombustibili solizi UASM (fig. 2.1).

Fi g2k Secemipnl t €Honndkir i i bi oma'sreiudaatattcer i"an Lst

2.2. Metodica analizei literaturii de specialitate.Pr ocedur i de ctLtut

La nivel de metodol ogi e, met adctea | Hiz ap rdecce
“"n vederea delimittrii de concdptaé¢ i rzaedediann d
"Hndelcre@i magi ne ¢ ©t maidinziuadead cuprvireda sri ggaulriaidte a
biobrichetelor pentru ufil z £ r i n € inn délitesRepiublici Meldova

Cn vederea atingeri. scopul ui propus de
revizuire prezente “n |iteratura de speci e
regener @it piov bi omast agricol t; efectul
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folosite "n mediul rural; pl &riefai'litbiamidhetelbr ¢ o n

produse din reziduu g r i ¢ o | e ;" gpacifide ale hiocombubtiiiok solizi densificdH ~ n
formk de brichete Hi st alia ildaekuithlBecdmbustibil. or |
Cn scopul i ncluderii Hmaxiumplrobapodsi bialk ed

fost dezvoltate studi,b,sapect e THi p r’ld pestot yaraursudseudiutuiebibliografic.

l denti ficarea bazei de date r el-&nazattfadosindp e n

ur mkt oar el eWeb afSe@encdeectd at eneni ul der ulteateuldd e c

EndNote (cuvinte cheie/ numéld/paginjf.or / denumir e
CercettriHet au”" foanuli n2013 Hi'Hakul efedea

pentru scopur.i energetice 'Hi | ea pdruonbutuispentrie a

producerea biocombustibililor densifieh. La aceastt temb au fost

duplicateleToat e sursele au fost incluse “n chest
l ucrtri au f osdeteexrammi maa tdea cpte netlreu saunt potr i
Lucrtrile care nu au f ost r’ #Bdate antenot aa fog exoluse u

|l a aceastt etapt. Aucuprivirépoteddlil reriduurionde potumb. e |

Cn acelaHi mod au fost analizate Hi datel e
Lucrtrile care nu au fost rnmehldatamatsgaup e nt
fostexclusdaa c e as t Repaadurappr of undbtri i dHercenbri hot
dedatess c omp | et aansanbln diannl 200 © G+t 8, afoslrévituit N n u mke r
total de129studii, care au stala fundamentarestudiuluip r e coni zat . Cne amicretats
doar cele maiimportanterefeith pentru care se dt o anali zt

aspecte relevate de cttre autor.i

23. Met odica cercettri il psatr@melpir fitHy fizicoe t & | i t
mecanice ale biocombustibililorob tu™Hdin reziduuri agricole

2.3.1. Selectarea materialelor,dant i onar ea Oi prepararea ¢

Cercettrile au fost reali zate “n Labor
Uni vétisiAtglr are de Stat din Mo liloranservidifette tiporia | i t
der ezi duur i agricole | emnoase 'Hi erbacee. S
considerare posibilitatea folosirii acestor
cu caracteristici confme cerifielor internddnale ENPlugSt, 2017)

Conditdnareaprobelor pentru cercetareas ef ect uat "~ n Laboratort
UASM. EHanRaupreezah @l € o & f o r reletstandaedulld M ENE8RR017.
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Reziduurile | emnoase au fost <colectate
speci i de pomi fructi f er i :pierm@& nectaringp e un | dHu t
tti eeldeviwi de soiuri de mast Hi tehnice.

Chigura22sepr ezi ntt probel e reziduuimigo maold ep rao \bemn
decondHonar e “nilaabdématforgura 2.3 se pikezinttk [

Fi ga2Rr odboede bi omast studiate

Cn cal it anitede doaverbi@scconvenio mir i me adiememn i ok
cu raportul dintremasa rezi duurilor culturilor respec
Factorulunitarde conversie a fost stabipte nt r u umi di tatea reziduur
fost realizate pentru culturile luate “~n st
Ocni'dl s. Birladeni (dir. Pavliuc Tatiane)i al t e gospodbLri i
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Fi g% aPr obel edupet Hdicomwaai =t

Selectareapomiloritid " n -atefdécat sat pr i (Bt 20871S.,RG@7)e Ha
Pentru aceasta au fost numefdia’Hpomii de speciags pect i vi de ’pdeToatlen h
numerele au fel$se Hnsconi tadpeebideéel e au fos
prin metoda sferturil or p©ntelecBDinrcele patm sfdrturieac a r
fost aks unul, care a servit pentru selectarea copacilddlua n st udi u.

Copacii selectdu fost marcdd cu v op s e a 'Ha stabilipreasatreziduurfior e c
rezultatt “"n urma tiLtieri-d ogt akei I"intgrp ¢Htrteu cHb
ajutorul tockttorul ui de talaH mobi l Mo fele n a
ACEN 50 kg nr. 7069, clasa de exactitatea 10 g.

Cnainte de Hf ml dsisrte,verdlfdamcatt cu proba
proceduridesr i se " n Sistemul de Management al LB

Recolta a fo®t plematrtu dopmpeeain @ emgproonarderioe.a S
Factorulunitar de conversi@a fost calculat prin raportarea masei reziduurilor cu umiditate de la
recoltae lamasaroadeiddnut £ "n ti mpul recoltditrii "ekau pe
fost repetate pentru 5 pomi, pentru care a f

Indicatorii calitativi necesari pentru cuantificargaotenidlului energetic au fost

determindpent ru toate specii lFeedar & isamapdetdiuldtd
ori. Probele au fost prelevatti r ect "~ n ¢ ©Omp, i medieat deéumplazti
cul turil e deralhadeetHit Liime ea de "~ ngrijire per

41



la vi'eddev i e . EHa-aui paredleesr a$ " n ele stdndardutli SN EN C
18135:2017. Probele prelevate au f optordamhal
aceeaHi zi, “n Laboratorul de biocombusti bi

CoriiHutul de umiditatea a reziduurilor agricolasleterminat conform standardului SM
ENISO181343: 2017 prin metoda mmeiredgliabinl etauwace
Memmert UNB | a t etpnpdestdmima de 105N2

Au fost preparate c¢cOte <cinci probe din
ceririele standardului SM EN 14780:20Hr obel e sel ecittdatmearaa ff bbise
SM100, pr odus tRedlieered dimensianioFbomas@ hr eal i zat "elde i n

forfecarecutrecereal t epr oar i tt cu di mensiunil e o#@dhi ur
rotorului 1500mirt) a s i eglucerdl e b iac altitmensi uni | or Hi, pract
Masa probel or a f obatafeihealitieerAS§121204CI2 Hoate celelalte u t
experimente ulterioaresu r eal i zat cu moniiori zarea cont
Densificarea biomaseisrea | i zat prin metoda prestrii I

din dotarea Laboratorului de biocombustibili solizi a UASM prin presare s
proiectatt Hi fabricatt de ctt ile madi ningriaoat &
materialelor (fig2.4).

Fi g2d al rfikitlael af ol osi te | a densi fde aderas ilafi)iode
presa Brikles; b) presa pentru dei

Densi fi carar esil n gaoadilindruimetadiccu diametruILan mmHi
| ungi mMigaativedMa NQ mt. Suprafsdl i nt eri oart a cilindru
rectificare inter iRaa®0,3maGiilgiurdornudl reusgtelement naft te
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termic cu posibilitate de a monitoriza r e
cilindrul ui poate fi "nchist sau deschist
bl ocheazt ieHirea materiabukbuisederesichi dat f
brichetei Pistonul are diametrupmy; mmHi este activat cu ajut
posibilitate damonitorizarea forei de presare.

Cnainte de fiecare fol ¥sier degirleisedazel c'H

analizeazt vizual

Materi al ul pentru probel e de foloasindememdnt a
sferturiior ' n conformitate cu ABIi ocNhombBt1LBHVBD: XG
e Oant i odinwil osf@tumsa” f tcut poO©nt c©nd “n ul ti mi
pentru realizarea , pactrctprbbel eDdersiefmpd¢ a

constituit aproximativ 200 g.
2.3.2. Determinarea valorii calorifice

Val oarea calormiiffick ) ( petpe ree dHndcdéel ot krmidruu IL
prin arderea citimplleetmasd uwWreeicHimbipstevbz lut énd
Val oarea <calorifickt a probelor a fost det €
18125:2017Ini'H a | a fost mbsuratt valoarea calorif
de ctl durt totalt eliberatt “~n t (Marany2016ap. der
56). Val oarea calaorfiofsitc tmissuupreartitoapdentru prob
cal ori metr iiclbA(ligRGET MS

Deoar ece, “n bomba cal or-unma@umrconstant, valoanemb u
calorifich sdepermoamt €£u urmkbtoarea formult

Npp — 1 1 (2.2)

"n q@eagsete valoarea calorifictkt supuelruiioaarntalliaz
dikisal t ul t e mp e Q3 Tk U qonstanta’bombe galoremietrica-tnasa probei, g;
Qveste ctl dura de | a ar d-éldrenarddrii(50 Wdpiic Lil ndcuar nad
|l a arderea hPrtiei (1462,86 J/g

Constanta bombei calorimetricelf r epr ezi nt'Hl e maa lcdbpiac & t
alcttuiesc bomba calorimetrict Hi a fost de

din acid benzoic certificat cu masa de cca 0,5g.
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Fi g5AMAnalviadaorii calorifice superiodfi@Acu [

Se presupune ct produsele combusti ei co
azot ; di oxid de carhban; (dinoxicchideéd bgwl fc;u aml
car bon 'Hé reaclteoindb ombei ) Hi cenuHt solidt.
considerate la temperatura de ref#in car e se fi xeazt ~ n TBltaizrap u

val oar eai rcfad roira dri tc.t

Val oarea calpoafecti idéeeer mamatt pentru
constVaanltotar ea cal ori fict ersfter ivoaarotarlea \vadls
specifice de combustie parsttribid ulniit @aiHde dea
volum constant astfel ™Hntet deoabmbapéai eeztur

("otstare ipotetict |l a 0,1 MPa). Celelalte
S u p e r, tbatedarteimperatura de refédn

Pentru caracterizarea Hi comerciali zar ec
utilizareav al or i i calorifice infAdceaatée Val paesi
val oarea calomstfartt Hia, vohugermeor al , refl ec

degaj at Hredlerde ardere.d i
Din acest motiv noi am determinat valoaa | or i fi ct i nferioart
constante “n conformitate acSWMENISO 80h2&5:20d7L r i | e
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Val oarea calorictkt inferioart | a presi unece

calorifickt superioart, sctzOn®Hnaithkduldma bde c\
c ©t 'Hi pentru apacdmbumsttitbiplrulnuia r'Hdie iHetehideb | D€
hi drogen prezent "~ n combustibilul. Cu alte
vapori de apt.

Pentru a calcula val oaraca ncsdalamrtitf iacedta iomfe
necesar st Hemudcwhoasecthiadaomgen, "Blazdt ~'HWi moxdi
val oarea <calorifictkt inferioart. Hi drogenul
ponder e .Aaistmilcutcr u poaHdechi culf mpriezedith f @
standardul ui SM EN 1 SO 18125:2017. Ast f el
folosind pentru probele uscate réda

Ni n Npp ¢plgd ( mwdx/  x. (2.2)

"n gareste valoarea calorifickt inferioart

uscate, J/gh  r Tval oarea cal or i f iconttantsdigipp ©r T madicipéld | a

masict a hhndbaag,€mndulb gipdrticipdHa masi ct @ bxizde muy
%;0 0 -participdHa masi ct nabazd&t wiseciat L

Pentru probele cu un comut de umiditatec e r M{ He exempl u umi di

recepld, Mar) , val oarea calorifickt dueeldgrr esi une con
Ny v Ni 0p mmp- ¢tt ©. (2.3)
DinecuaHi | e 2. 2 THi 2.3 rezultt ct pentru d
necesar st Sdetuldebndasgencomzot , oxi gen Hi u
metodele respective, cu exddpcorHn ut ul ui de oxigen, care SeE
standarduBM ENISO 169932017c u ur mittiear ea r el a
0 0 pmmm U O 00 00 0 Y 0 0 0 O (2.9)

"n o6@&reeprezinHh masttcei pacar PP ©Il uparticipdid b a z
masi ct a hodr ogpearticipgdHia masi ct a azot wl™Mi- "~ n
participdHa ma s iulcit nab amt fouls c apaticipala mawmicddi @t ba z t
umi,8fde oarece probele “"nainte de anali zd chi
conrHnut ul ui de umiaot-gpdrteipdslea me @iittnfuet auzl tu)i de

bazt uscatt, %.
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2.3.3. Determinarea cofinutului de umiditate

ConiHutul de umiditate a fost determinatn b azt uscat tprinkidgoda n b

cOnt Lririi conform seri ei-3: #80&7casetpeesudua elihieea S M

umi tHiit tdi n material ul supus "~ ncercktridi
CorHnut ul de wumi da tfad et "malbawltatu sfcaltdsi nd
Y  ——p b (2.5)

undemr e pr enasaprdbdd e b i ommasstta r ggmot masah i e 1 pgobed &#1i b i 0o ma
esti mausdaré chupett uvt p@mihsjigmana Ltval oar e

Corildutul de umidi at e ~ n @feszdetermimaiecd rféld:

0 —p hP (2.6)

Masa probelopentru care-a determinat cdiutul de umiditate-8 st a b i'ld det 1

precizia cOntitririi Hi de dimensiunile part

Fi g2t a Se veeinn t i mpul™Hdetuer chenumi di taebhéed pri |
anal i 2202 MAMRADVAG Hi uschdiodie mmeet uva UN

Probele au fost #HecgeemamteMewmaede PNBDu ¢
de control 'H men’Here stabilt. a temperaturi i limitele (105\2)°C 'Hi de viecmteicul ar e
vitezadela3 p@ila5 volumede lcru ale etuvel peort. Vitezmaaeruluia f ost r élgdeat L
granuldld probelor astfel n st@udeplasezeparticulelede homast. .
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Pentru deterpr nar enet ochtdiatnlal i ti ckt au fo
fiecare | ot. P titto |a enbaea Skl 100 {fig. 2F7HI mitrruencau t ® i tphr i
dimensiunile ochiurilor de 1 mm. Pe parcurs a fost evitat contactul cu atmosfera pentru a exclud
orifHekcede pi eHdhemwbhe. a umi di t t
-

Distributia cumulativa a blomasel in vrac

d,, = 50% <40 pm

10 50 100 SO0
Dim particul —_— x [pm]
)]
Fi g7 aAspecte | a "Hbrreo cae shuil o neeslendl ) luaa emaeareaa YN
b) organul de Il ucru; <c¢) Usei en obdipoancaesrel & ekurm

Fiolele cu capac mfodroesdltebiplengau uf aststprrae
|l a temper &C'Hir dbhg ultot5 NRkOnt c©nd el e au avut a

Dupt aceasunmasapge logae nepartizat uniform péundul fiolei prelucrate
termicHi-ausitrodus n et uva termoreglabilt, " nciktlzitt
°C, ~ aufastamefiutetimpdecelpiHn o or t. Ti mpul doedildnatp un

de coriidutul probabil de umidi at e K i d e nDautputr ae ppuri ozdaurseual utii.m
fiolele sauacopetc u capacul aflat altturi "~ n etuvdi (
etuvei))sau scos din etuvtit Hi rtcite, prleveapow
exsicator pOGnt lLa temperatura camerei

Dupt atingerea temperaatfuositi cm@ndtitarinytirke uf mié
cu conidutul din interior (deoarece particulele de biocombustibil sunt foarte higroscopice
cOnt lsareaiza@©t mai rapi d posi BadintrodusDiump tn @c®n’t e
K au fost mefidutecelpdHn 6 0 min | a teXWpedaphraade E&0S5
se cOnttresc. SEHer ppert fHr@a dm shaionib petasaa t s @t c
constanttBldadintdief edroaurk cOnt Lr i ri d eCartitateat r o

de umiditate din pradde studiate sa determinatu formula:

a7



0 p TI,TT 2.7)
" n puasteemasa fiolei goale cu capacigi masa fi ol e asupapéact @
pOnt | a misnasrae f i®;l ei cu capac Hi cu probt s
Precizia n c e r ealstabilit prio detesninaredateriistandardHii nat er val ul.ui
2.3.4. Determinareaco® nut ul ui de cenudt

CorHnut ul de cenuHt a&atf confeldr stendakelalui SMEN b a
18122:2017pr i n cal cinarea | entt a pUAC bpelH 65/13la n ¢
temperatura de 5%C timp de cel pid 6 ore.

Probele pentru care-as determinat cdhn ut u | de cenuHtonfoamu f
standardul ui SM EN 14780: 2017 Hi au avut d
1 mm. Di mensi unea maxi miaasty@eat drin canmerea biomasairprmir ¢ u |
sitt calibratt cu ecranul ochiurilor de 1 n

Cn preal dbei,| ,f odroesdzteet @entru ~ nceWMEBMM,i , ¢
latemperaturade (5586, “"n mufa LAC. Dupt uscare ~n mu
Hi recite pe o pladi)t eni mgor egloa b iadicator, tanslengu i ah e
fost expuse poS©nt | a rktcirea complett.

Creuzetele tci te p©nt | a temperatura mediul ui
apoi “innterloedusce probelemaspuapr o €Epmanit et dee p

probeipr oba armaneisttieckt e ne Hi se cOnt Lr eHt e.
Cnctl zi reaear eealuivedt s n regi m s p e ctempédratuiai a
de ( 2 3M@tikp @JF0 mincu viteza de+5°C/min, mefiHner ea | a aceast t
de6Omin(pentrtt nl £t urarea tuturor el ementelor vol a
acuptorulup ©nt | a temper’@tuirmp dee ( GUikRREFPQ/MIGHI c L

meniHereatemperatur la acest nival pe parcursul de cellpu20 min

Ceontinuar e, probele extrase din etuvdi s
CorHnut ul daecalcalat oudokmrula: s
0 — P NE—- (2.8)

" n puasteemasa creuzetuluigol,ggi masa creuzetul ui pl us; mas

mimasa creuzet ul ugWiumiditatea prolzeisanalizgté.n u Hi i

Condildnarea probelor-a r eal i zat pr i riHtues c’amr eat unaas eti
Mer mmet p®Bmuutiuéd denumi ditat e "Bestamdardulni Skl &M f o
ISO 181341:2017.
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235, Analiza chimict a probelor

Analiza chi mifolsta elfieemasaeit an Laborator
UASM la analizorulelemental \rio MACRO cube CHN&CI. Dete¢cHa 'Hi anal-aza
efectuat cu ajutorul wunui detector de condu
Prelucarea rezultatelor-aoperac u Sof t war dul aplicat EAS <car

“nregistr ar ea ’Hinecgsaropenrtrscaracerldzarea elénenteioachimice analizate.
O parte din pr o Bdedeprdadusul Bnitauumef ocsetl e nccaerrec at
de biocombustibil:] din Institutul de Bi omas

analizorul elemental LEC® 2 8 “n timpul dfig.@28)i ul ui meu dir

A.“ ,

?.f

2
o

Fi g2& aAspecte |l a realizarea anali zeliemdntma
Vari o MACRO Cube CHNS&CI (LBCS) 'Hi l a anal
Centddli wimast pt. Energie din Port

Au f ost prepprabe dOneficéema@ie specie de
cerinell e standardului SM EN 14780H261Fa PmPoabal
produst de firma Retsch, SM100.

49



23.6.Det er mi n aWwpadicuklernsi t t

Densitatea particulelor a fosttde r mi nat £t prin metoda ster
standardul SM EN ISO 18847:201¢n acest scop au fost mbsur :

pentru 5 brichete selectate “"n conformitate

Diametrula f os't mtsuHanhi " nl &arebpesteec 'Hi “n
conformitate cu schema prezentatt “n fig.
trei mbsur bLri

]
%

Figura29.Sdhhema mbsur Lr i

' di ametrul ui Hii nl ungi
conformitate cu SM EN 1SO
18847:2017
- {
Densitatea particuleldor a fost deter mina
00 —, (2.9
" n DHeste densitatea particbber ~ f; md ma sna p r ovbievolumulrbriclyeei
“n3cm
Vol umul pentru brichet elgea ucratdigtemsohat cucetd: c u
@ 22 2.10) (
“n Ypastee ol umul brilgnhledregi, méam mendi e a b Ddnic he't
val oarea medie a HaskR mbsurbtri pentru di ame
ML sur tarui lIread i zat cu un Hubler digital C
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24. Met odi ca det Elluimi enekgetic al rezidoutil@ agricole pretabile
pentru scopuri energetice

Atunci c¢cO©nd Malbli meuader getiea al r ékd dluau rdic
aspecte de importdd ma j or L :

1. Disponibilitateaesurselor pentru pi “~ n “Hstonolente tehniceeco n o mi ¢ e
de sustenabilitate;

2. Existeldd unor date veridice pentru arspecii t e
de reziduur. pasibile de a fi folosite "~ n <c
Acest | ucr u e sferen ladreziduurde aricoped@aickce wigponibilitatea
este adesea depéhhdfeaad ttordie tfeohamritcei mudonomi c |
Anume din acest moaiivpsi sitacelaatsep arc ddare &, s

aHa @meiHenat "~ n p. 1.4. 3.

Cn literaturantdec lsrpesdwtld t maie mul te abo
poteiHa | ul ui de biomast pentru scopuri energe
disponibilitatea datelor exise nt e , originea ‘Hi caractabori st |
agricole a regiunilor estimate etc.e | e ma i retespoOndi t edluveenargete d e
al biomasei agr i c didneledspgoniliih Gadzmape20at7alt ePa
2016 ; Scheftelowitz & Thran, 2016; aZope&i
caracteristicile terenurilofMeyer, et al., 2014C n  a odii stabilirsatpotéilului energetic de
bi omast se bazeazt pe (Reterimaier,2010)gf al psot eEpel
c e r c gKetzer, etnali 2017; PortugBereiragtal., 2015) Cn st udi ul nostru
c u ant iepatedidlurilor enargetice a reziduurilor agricole.

Poterialul energeticteoretic a fost estimat ca contriida a n u aal rézidubiriiou t £

produsede pe un hectadintro si sguskit-o(dnomitt specie de

parcursulunuiarlPent ru bi omasa agricol t, aceast-a ar
singurt surst ar fi folositkt pentru entelgie
poteiHa |l ul teoretic de biomast reprezi'Hodt i ad
reziduurile agricddt e 'Hi se determinkt cu rel
042  YJd g5 O0p —— O 5 ONy 4 b (2.12)

“n 0d4Re g epr gatanidaltul teor et i c S suprafdd gentrd ocaver i
este estimigpoterildlul energetic ateziduuriloragricole ~ mpp.damasa produd e i de b

la recoltare de pen hectar, kg/h&Krezrecdd f @acCct o1 u | unitar de conver
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la recoltare;M i1 corfldutul de umiditate al biomasei la recoltare, Bbj, 5 5 valoarea
calori firekt ai bi e niwmlale unditate egal ocu 10%

Cn formul-a el oal tuvvakoar ea Clautulde umiditatet i
egal cu 10%. Aceastt umiditate a fost al eas
- coriidutul mediu de umiditatea materiei primerecomandat pentru densificarea

biobrichetelor este egal cu 10%;
- coriidutul optim de umiditate a produsului finit (biobrichetelor) este egal cu 10%;
-bi omasa | emnoast din reziduuri ar’ldotuli co

de umiditate egal cu 10%.

Poterialul sustenabil de implementaeefost calculat u©nd "~ n consi der ¢
factorii tehnici, e’croncoam fcar rdit atéRorsigalsenaiancadm:
et al., 2015; Beretta, et al., 2013; Marian, 2014b, p@®@BI ol osi nd u'lmbLt oar ec

0YO p, 042 Qg OJ2p 0 W 0Fd¢ (2.12)

“n 0 &0e g epr ez ilu dustepabit de implementare (pdtahul de piaHJQg ©
factorul de disponibilitatéeehnicce c on o mi ¢ £ a r scapurdenengeticel referirepae n t
culturars peclpeii @b ef i ci entul pierderilor inevitabi
Pentru a putea utiliza rélde 2.11'Hi 12 2 fost determinaexperimentglfactorul unitar
de conversie pentru t oat € natitatqdefaciol upitardlecorvérsiema
sa convenit o mkrime adi mensionalt deter min:
la recoltare la masa roadei'bBbnut £ "~ n t i mpul recol tbtrii de
Experieriele aufose f ect uat e prin repetarea fiecktrai
determinat abater ea st d&acralundardélconversietadoststabilitu |

pentru umiditatea reziduurilor la recoltare.

2.5. Concluzii la capitolul 2

1. Studiul bibliografic sa realizatprin utilizarea analizei descriptive cu delimitarea

conceptelor existentencluderea maximului posibil de inforikhe pr obabi | £ de

dezvoltarea studiil or, ’ldpegoparcusdl studiuliHiibliografio.c e d
2. l denti ficarea bazei de dat e raerdakzatant

folosi nd ur dedate:Webeof ScienceDireeec u meni ul derul at

sofftwareului EndNote (cuvinte cheie/nien aut or / denu mi r '@/pagioix st/ nr
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3.Cercet btril e -aabgzat peistnod potifactler esal i zat e “~n L

Bi ocombusti bil: SoHi zAgdanecddr 8t atyndver Mol
aufostefecttae “"n Centrul de Biomast pentru Energ
4. Speciile de culturi agricole au fost selectate ©nd " n consi der ar e

acestora “n calitate de matEHainet ipaapetethtelinas p r
“n conf or nikldsandardultisM EN 18135:2017
5. Testarea biomasair é&dal iaz ptr oruisre | met d d e

UASM, acreditat de cttre CNA1rMQOI3DIA 03208 t i
mod. 26.06.2017)
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3. SPECIFICUL CANTITATI V. Q1 CALI TATENH ALUPOI DE BI OM
PROVENIT I DIN REZIDUURI AGRIC OLE, PRIN PRISMA FOL OSIRII PENTRU
PRODUCEREA BIOBRICHE TELOR ENPLUS

31. Scopul ™Hi ordinea de realizare

Cercettrile dimepmtcesdtopr apiliHd mirl ianee aa spiHogsuirb
bi obrichetel or produse din materie primt i

valorificare superioart a biomasei disponib

Prinscopul cercettrilor propuse se (Hormbr e
potenHa | ul ui energetic de biomast existent " n
bi ocombusti bildi solizHi 1T e ©os mba dEHrtayicok.h a b &
Cn acestaucdntxett os serie de obiective Hi ani

Astudierea origini.i Hi specificul ui pri
agricol pretabile de a fi f ol osi t e ustidililorc al i

densificaHu caracteristici conforme normelor ENPIus;

Adeterminarea principalelor caracteri st.i
de vitddevie folosite la producerea biocombustibililor densifigta

A concretizareaaportuluid nt r e masa r ezi dHiewir ideorb aHdt ne
erbacee, arebdevie;col e Hi a vi

A determinarea pot&alului energetic al principalelor reziduuri agricole pretabile de a fi
folosite “"n calitate de nibillloesoliziedengficdadmtL | a pr

Aaprofundar®@bhorcunBoHtgmsi bilitatea #Hsi g
bi obrichet el didnaré amaterigipdmed e condi

Ael aborarea recomandt™iatd or “n baza rezul

Cn calitate diel obj ecn adkkisemasea iktgrodyv e i tsi
agricole lemnoaserbaceeHi @WdevieeBpeci il e de cul turi agric
considerargerspectaf ol osi ri i acestora “~n caldbricketeler de
cu caracteristici conforme ceféhor internddnale ENPlus3 f ol os i nd din léecaturma n d
de specialitag( Gud ™ ma, 2018; HtbtHescu & Cer emtmei ,
2013)Hi a cer cet tealizate ourpartiwipaees autoru(wiGGued ~ ma , 2017 a;
Marian, G; Pavlenco, A;, 2017b; Marian, et al., 2013a)

Cn calitatebdemidewitendasik provenitelel a t £Li erea de
formarea 9 soiuri de pomi fructiferiH RO soiuri de viddevie. Reziduurile lemnoase au fost
colectate dupt lucrtitrile de ttiere “"n uscat

vi'Hi , cipesitiihectar HnPg eHis ipcriun iHi n ek t‘anrtsrined e

54



categorieBi omasa pr oveni tHdewkjde aseneceead G wsit d¢® | eict
dupt "Hiplee ad eAu nfgorsitj il rueaiduerile provengetde ld 10woiuri dévi -d e
vie de mast Hi zece soiuri tehnice.
Cn callei babemast erbacee au servit reziduu
“n for mk cd e dted lHppoirnuimbHip e nt r wilpibi,orinzeldi Hpde flodreaif o r |
soarelui. Biomasa erbacee a fost colectatt
Toatt biomasa l|luaHtitt diseogtdi UnacPmpt minb

Hi transportlatde “~mi oLcacbnobruasttoirbui | i sol i®ide und
progamul de cercetarer obel e de bi ofdast, sdwph a mbsunt m
prezentate “n figura 2.1.

Esimaremac ant i t ati vt Hi -aalietbdi zaite duralgactmuhnd ® €

prezenta3l. “"n figura

)

Determinarea
LGSy lA
sustenabil de
implementare

f dzBellzdtarea
tipurilor de RA

Determinarea Determinarea

LR GSYOALlt dzfg Factorului unitar Fi gBlZIr a Al gor i t mul e

teoretic d k | de conversie ; cant | t at | vV e 'HI Cc a |
pentr da cdaerteersmi ant
potHanl ul energetic

efermp N
i,

eca
or I
caract

Determinarea
a dzLINI TS

., nyaNYRNy i
roadei globale

Cn aceastt [Hboer oarevad uhokodbazatt pe o0

tici

parcurg®©nd urmbtori.i paHi
ASlectarea tipurilor Tdeubi ¢ masdte pod rotnraws
prezentat® 138itabel el e
A Determinarea factorului unitar de convenseatrut pur i | e de bi omast
A Determinareaprincipalele caracteristici necesare pentru aprecierea fadtéui
energetic al bi omasei luate “"n studiu.
AStabilirea, “n confor mielaotre “crus ednanttetl aet e
Hi gHedug!l obal e | a “"ntrepriimidree’Htl ie sigtru atod
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Dezvoltare a Republicii MoldovaCalculele au fost efectuate pentru media indicatorilor
deter mi natt pentgpacificiRegaunii daDezvoltaroNds ec ut i v i

A Determinaregoterildluluit e or et i ¢ d enibibperdrmnscephri edergstipeo
pentru umiditatea bi omas ei feogsalintarisdaaesitfehnite A
(put er ea c al eardetdrminatiot pemtréi cutul deumiditatesegal cu 10%).

A S-adeterminat potékia | u | sustenabi l de 1 mpl ement
criteriilor tehnicd e medi u, economic Hi de sustenabili
Aceasta ~ nseamnt abditate au sarvit @rum filtru pentrd polidiela ®dredicn
economic Hi de i mplementare care, “n final,
sustenabidlbtulauipodenbi omast existent ~rm@Hredgi L

PoteiHal ul teoretic energeti® deebdtbriteais Lcf upl

s-a determinat cu rela (2.5).

MasaprodutHei de bazt a fost consideratt ca 1
analizei datelor statistiqggentru anii 20152017(AS, 2017)Au f ost |l uate “~n cz¢
agricole HHr gosptoidtriil e

32. Originea Hirissge piafilied wlr surse de biicoimast
Republica Moldova

3.2.1. Consideraii fizico-geografice din Republica Moldovdin punct de vedere al

asiguraw i C U ma fpentruipredugenea bokrichetelor

Republica Moldova este ®ir £ "~ n ¢ ur scu potenddagricol bdgt, earee
contribuie cu peste 16% la PIB. Orientareadeo | t L r i i agricul t u,rtati S
mai insistent i mpune abordtri complexe a fo
“n special celeH pgoveonl ee Ateastet albbothkebri
concreteexisteet n di ferite regiuni Haliiima taebroircdet r'Hi

tehnicece ¢ 0 n o nie ezabilitdte pentru regiunitespective
Republica MoldovauprindekiseRegiuni de dezvoltare, constituite conform Legii nr-438
XVI din 28.12.2006 privind dezvoltar eaiHt e&qgi
teritoriale funEHonal e ce reprezintt Hiamgementare d politigildea n i
dezvol t armreu rewlfitdmwEstretiv teritorie™ nu au personal it
Regiunile de dezvoltare sunt grufphgeuzna
Municipiul Chill n HTransnistriaFiecare regiune are specifimit u de dezvol, t ar

lucru influerdt,” n s plecondiell | e c | iaspectul éehniceoeial. Hi
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La r©ndul stu specificul dezvol tkridi ag.

rezul tat dihl, abesmashctavetar putea fi f ol
producerediocombustibililor densificdd, i ncl usi v Hi a brichetel
Din punct de vedere social Hi digii fumé&aoria g e n

de materie primkb pentru produsenéa  btoepmb
suprafél t er enur il or care depbtHesc 10 hectare,
colectarea centralizatt a reziduurilor agr:i
pri mt. Bi omasa provenitt dolameste dfitilele aafiletidéd attitp u
sub aspectul calitativ Hi, de regult, se fo
adict c©O©Ond amest ecedgree gtriepuu rdiel ourr nober ikti, 0o nnaasrt

cerirelorENPls , "~ n “s1p ecieal giginegnaieneiegiitimeecdn ut u | de c
corHnut ul de s(udufd,” ntal,0or2 OHi7 aggzoGud. ma, 2011; N
Cum sa mefiHo n a t “n capi t ducarela biccombustibililor gokzineste u

necesar ca materia pri mtel séalciotraetsipwendd araen,
determi nt at Ofdl poodubuiuitfimat. e a ¢ ©t  'Hi pr e

La mod general, pentru producerea biobrichetelor, practic, pobSifeltoate tipurile de

bi omast | ignocelulozict. De asemenea, s e
caracteristici e n enmmegceatniiccee,. cCni ma cceel abFHi  ftiizmy
tipuril e de ma thderea modgeloricurchracterssticigseontdteGa ™ ma, 2 (

Marian, 2014a; Marian, et al., 2013c; Muntean, et al., 2@ih) acest motiy pentru asigurarea
c a ' bioekombustibililor solizi densificédlc o r e s p u n z elormarmative ENPlussen
recurge la diferite procedee tehnologice suplimentare cum sunt: amestecarea diferitor tipuri de
bi omastir,atparreea materi ei prime prin diferite
funcld de propmee tie materiei prime se alege utilajul tehnologic, se stabilesc regimurile
tehnol ogice de procesare a produsul ui finit
Cn baza celor constatate esteelividamlitta
potentdlului de mat er i ee xp it mdmdle dé dezvoltare a Republicii Moldowi
perspectivele folosiridi acelsasuprBinsacomant
dezvol tkErii duc€abibaeat ian aaprncpalibfatolraretsrae la haza

e s t i mi Hului enprgetic @l liomasei provenite din reziduuri agricole
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3.2.2. Cominutul de umiditateal reziduurilor agricolei influenW& asupra valorii

potenialului energetic

PoteriHa | u | teoretic de e nagricgle, depindp foarte muit idd L
cominutul de umiditatepr ezent " n rezi duur i “Hual de unlideatetaa r e
recoltare al reziduurilor agricole depinde
agr i c ol terea v&8anircortdutdlui de umiditate al biomasei la recoltare este un element

i mportant 'Hi pentru efectuarea calculelor t
producttorilor d e "H deoarecemddiusutl de bumiditée influerelsaizfLi c
cheltuielile necesare peldtare materigi@imes por t ar e a,

O altt 'Heade moftHtn ud e | u i de umiditate al ma t
tehnol ogi c ,procesnl desderesificara & patticuletora r e | a, influ@ielad a b <
direct durabilitatea mec ani,liarlindifedt cheltdefilslegata t e ¢
decondHonar ea materi ei pr.i nea “ancaeiansttea dsee dneanis

coritdutul de umiditatedin produsul finit este unul din factorii importéftare influerel a z £
val oarea cal orrandameniuHiea o iho d icth®t e & @ termocentafelorp a t
capacitatea de m@mbiscombastibdiloMariant 2016,mpe. pE3Y t ar e

Cn cazul brichetelor se considert 129t i m
Densificareamab umt parti cul el or aHé Ikac eHideph He &zt el
mult de 16 %{Marian, 2016, p.133) Acest | ucr u s e "Huklipted ncate dg r i
umi ditate a bionHsee pneenst t goremtee adir ri |
negativ procesul de aglomerg#ou & Brusewitz, 2002Est e necesar st se
faptul ct, ™Hin kiaemés aimi mait tmi ct de 6%, agl
brichetare este ~ng@Maiam206,4p.133au chi ar | mposi

AvOnd "n vedere cele eHpuud uanteamreirgret i ca
efectueze pentru biomasa cu umiditateaddde
dintre conHn ut ul de umiditate a@aebhi omasenik Ip@nt e ac
difereid t rebui e consi dé@éadtull uli a estealgielti ceal pate
determinaredactorului unitar deconversigpr e c um  Hi |l a calcul area ¢
condildnareabimasei "~ nainte de densificare.

Cn Tideres alegerii ciutului de umiditate de 10% la estimarea pd#ului energetic
al biomasei disponibile pentru producerea biocombustibililor solizi derisificas e ma i ad
fapt ul ct nor me b emnididR pradssula finit Ia te@pei Iciatr e nu t
deptHeasct ITH YHipeln2% up epretlreu bri chete de cl a
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A2, adict aproximativ egal t cu ‘tdelai energeticsal d e |
bi omasei folositt “"n calitate de materHe pr

Cn tabelul 3.1 sunt pritaleideumititate pemtra cele maa t e
reprezentative rezidiuri agricole arboricole posibiledeaff ol osi te "~ n cal it e

producerea biocombustibililor densifieh

Taba&lulGbnut ul de umiditate pentru pri recidgpal

a fi folt@madiet le” mMmad alrii e primk | a pHodu

Dsivuiiacibosin: | ip ) Continutul de umiditate,% 22 33
bhiomasi 3. 8 ol

< @ = &

1 2 3 4 5 | Media =

Meri 2559125271 2143|2540 | 2946 | 2543 2.84 2.49
Peri 40.60 | 40.39 | 4249 | 3551 | 43.45 | 40.49 3.07 2.69
Gutui 25371 26,63 | 26.00 | 22.80 | 29.18 [ 26.00 2.30 2,02
Visini 25232575 2149 2629 [ 2869 | 2549 | 260 | 228
Ciresi Taieri 553012783 [27.61 | 2442 | 30.80 | 27.61 | 2.26 1.98
Caisi 2428124331 2631|2431 | 2231 | 24.31 1.41 1,24
Piersici si nectarine 243712745 | 2641 | 2484 | 23,98 | 2541 1.47 1.29
Pruni 34.09 | 3559 | 3448 | 3248 | 37.56 | 34.84 1.89 1.65

Cn urma prelucrt3lisie pateleombdienvaabel cle.
recoltare @ r e zreziduurtle provenite de la e r i (40, 49N2, 69%), lar ma
pruni (34 P2ANT us xWl.el al t e "Hniuppwrli ddee ubnriiodnat
semni ficativ. AW@u dkunmiditatederecetaredemnde de maikattori,
cum ar fi perioada de efectuare aofidial or dea t'Hii elrcequlv@©tes tunde a
gradul de degradar e et Hutulusde unpditatetiageziduprile ageicole L

arboricole nu este semnificati vti. Acest | uc
n m e€ahstituie cca 10% din valoarea medie. De iHamn a t ct cel ma i
"ncredere este pentru reziduurile de peri (

Cn baza celor contpenauf @t ® s$ ¢ e@ouaitlearsodale u ma
studatelapr oducerea biobrichetelor este nelB%sar
|l ucru care este posibil de realizat prin | &t
Anume din acest motiv, mid pr oductt or i £ xeaduuble aghcole arborecdlee |
pentru uscare naturalt “"n cOmp pe perioadeses

mi c’ Hor area chel tui el il or ldodae amateiea gripe r t depo
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De regul t, " n prooemas8kiyus s Bl &l totéhumidité@eap a &
de ~THei,badict Hea Car@osé,ccmpil ar'BCn mace s
mod,r ezi duurile uscate “n cO©mp, | & osumiditatéidet u |
echilbruapr opi att de cea necesart pentru densi f
caracteristici calitative ale produsului fitNlarian, 2016, pp. 463).

@ procesul st@uMareiran, d@; c&udemaoiA; Pavl
a procesul GHr ed edipaeidrupnttbtdiu i mi xturt de rezi
constat d@fabricéH pPpéhe |l emn uscat “n mod \aloarei f i
cal ori fictkt super i gaapeléifabrgaH td i cmumalt Oe, edadkavpJr/u leygt a
" n Cltanifidiale au marcat valoarec al or i fi ct egalt cu 18, 49

Cn tabel ul 3.2 se pr e Ziuuluitde umiditadl l& te@ltae,| e

adi ct c Caajdnsla maturitate, pentru reziduurile agricole erbacee.

Tabea&RulGbnnut ul dlea uilépatéenp mtuaci pal el e errdaicckle

58| 3.

_ Tip Corldutul de umiditate,% @ E N

Denumire culturt 9 © 0 5 E % -
1 2 3 4 5 |Media|<? g

GrOu de tf 5. 154 19,4 16,4 225 14,7| 17,68| 3,24 2,84

de pri mg
Orz de 't
de pri miy

Oviz Paie |21,2 16,6 24,4 182 17 | 19,48 3,29 2,88
Tulpini 43,9 31,1 41,6 30,7 41,7| 37,8 | 6,37 5,58
Ci oc|44,8 388 518 532 41 | 4592|640 5,61

Paie 23,7 33,8 254 18,7 20,1| 24,34| 593 520

Porumb boabe

TUPING 1441 408 37,7 634 39,2| 4504 10,53 9,23

Floarea-soarelui -
Hi f

Anal i zt@nde dda n tabel ul 3.2 se observti ct
Ci 0 c idé gorumb (45,9%) ‘Hi “n tul pi ni-soareluH#5,04%),deczaaume d
aceste reziduuri consumt ‘ddpasea loragiin usoayd tatd i € e
punct de vedere ecood ¢ necesitt cpheenlttruui ed s c amaei dneacrCt
erbacee Hi arboricole.

Paiele, din contra, au o umiditate mai r
la locul de producere a biocombibgtlor, deoarece umiditatea lor la recoltare este aproximativ
egalt cu ce necdgqavarrt ame ntGr; u Gurdo ares a rAe Pavl
Cn acel aHi ti mp pai el €, /Hif isicritdutohldehumidiatée destul de | |
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repede, valoarea acesteia fiind cdd nat t

de

umi di t at ea

Hi

t emp

toate aceste, din punct de vedere alidatului de umiditate paiele sunt economic argumentate de a fi

folositde” matefrieapei mt

Tabe3d3uGotHnut ul

de

| a

p r o dikinclusiv atbsichdielolo ¢ o n

utHied iatl atr e zlida evie & ¢ ¢ |

S mi.re Tip ' Continutul de um(iicll:l;:e‘in{ :;'obele de biomasa . i
cultura biomasa | 1 B ] 3 T4 s IMe in
) Soiuri de masa
Moldova 33,02 3840 [37.40 |36.50 | 3620 |3630 [2.03 |1.78
Cardinal 39.40 |37.30 [35.20 |38.40 |36.20 |3730 |1.68 |147
= Bigiide 3530 | 38,02 |39,04 |37.90 |32.59 |3657 |2.62 |2.30
Hamburg
Muscat 3840 (3231 |36.07 |3330 |37.81 |3558 |270 |236
timpuriu
Victoria Taieri |36.40 |37.10 |40.30 |39.80 | 38,07 | 3833 |1.68 |148
S 3681 |3873 |38.54 (3921 |36.14 |3789 |133 |17
moldovenesc
Arcadia 3846 | 39,81 |38.87 [37.39 |36.17 |3814 |1.40 |[1.23
Lora 37,12 |37.82 [39.62 |3580 |3599 |3727 |1.55 |1.36
Prezentabil 35,75 |32,70 [40,32 |38,70 |38.49 [3719 |3.,00 |263
Tudor 36,80 |34.98 |40.08 |38.60 |32.50 |3659 |298 |261
Soiuri de tehnice
Cabernet 3551 3642 |3435 [3351 |3442 3484 |113 [099 |
Sauvignon 34.80 |3520 [37.43 |33.75 |33.21 |3488 |1.63 |143
Merlot 33,78 3579 | 38,65 |3298 |33.83 |3501 |228 |2.00
Pinot noir 3344 3621 [3243 |3432 3284 |3385 |1.50 |1.31
Isabella 40,09 |32.85 |34.56 |3433 3543 |3545 |275 |2.41
Traminer 3245 |3554 [3245 |37.54 | 3450 |34,50 |2.16 |1.90
Aligote 37,77 |36.43 |31.47 | 3565 |3332 |3493 |252 |221
Chardonnay 35.44 ‘38.43 3143 | 35,09 | 32.67 |34,61 |2.71 2.38
Reatsiteli 3588 32,75 [3834 |37.54 | 3199 |3530 |2.83 |248
Eavignon 32,76 |3187 [38.08 |36,54 |3531 |3491 |259 (227
mﬂ 35,76 |3532 |40.32 [3530 3134 |3561 |3.19 |[279
Anal i z diHreziduurdorgroke ni t e de | a ttierea de

,ng

devie (tab. 3.3) @ r £ t aidutud de unciditate a reziduurilor provenite din soiuri tehnice este ceva
S 0 i ‘idutul mesliu dk eimiditatesatrezidudikort péméel de la ¢ o n

ma i

mi ¢

ca

| a
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soiurile de viddevi e tehnice constituie 34,9N2,02%
37,1241, 82

Cel mai mare coiut de umiditate lavbddev i e d ea semanaldt la Soiurile Victoria,
Arcadi a, Chi Hmi Hul Diferérdlo aé s ® ¢ @ t HutulddE antiditaten & lo
maxi m Hi minim constituie 2,76% iar abatere
medi e constituie, respectiv 2,1% Hil, 84%.

Cel mai mare cdiut de umiditate al reziduurilor de la"#ide-vie soiuri tehnice &
semnal at l a soiurile Muscat Dfererdnalbsoll ztatb
conrHnut ul de umiditate maxi m Hi minim este m
abaterea standaddr @i penteuouvabblbbadea mediee cc

Cn c al cllului énergetictaleraziduurilor de la“ede-vie noi vom folosi valorile

medii ale corHnut ul ui de umi ditate deoarece domen
diferen®d absol utt dintre valorile | imitt pentr.
Cn acest studiu umiditatea reziduurilor
la maturitate. Cotin u t u | de umiditate al r e z iddevierau | e
fost estimatt “n timpul ttierilor de "~ ngri|j
urmedezapt £t sau de umezealt de | a pl oi

3.2.3. Rezultatesinteticeprivindva | o ar e a gia | cooimijiboiasétprovenite

din reziduuri agricole

CunoaHterea valorii calorifidaeziHirepgraiz.i
in"H afind'Hi ¢ e a ma ientru estimanea patéalulti enprgetic al biomasei disponibile
pentru folosire ~ n c ateieda Botoebustibililondertsiédd i & c p a 5 |
informaH e "mpreunt cu cea refBratbaoomasai oreg
fundament al car e caracteri zeazt'iHe koteriHlae tee r 'k
probl emel edeazv arletdarue Hiur abi | L.

Val oarea calorifict estHa il reanetntdd pan cdn
biomasaHv ar i azt fhwel tde” mrfignmea Hin tbipwrhaddbcasna s
707 80% substaiil volatile(Marian, 2016, p. 69)Pentru compaih e , “n cktr'ddene ¢
materiivolatile este de aproximativ 30¢Alakangas, 2016, p. 59)

Cnafara de or i g,iconerridiiementelq cimhi cbei odneapsienid e

de alHactori, care trebuie [l ~ n ¢ dacsantificareagotéhal ul ui ener get
-procesul de creHtere, inclusiv capaciitat
din sol Hi din aer;
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- capacitatesp e ci i | or de plante st BsahspbDr e
selectivi specificj

-locdHa HiHidcen die cr eHt er e;

-vOrsta plantelor;

- ngr Lt 'KHmMi peleutlizatej d e

-ti mpul de recoltare, modul de transport

-prezeitdl mat eri alelor strtine (praf, murdtr

CompoziHa el ementart pentru biomast este pr

¢ H N 0 A A M
Se My | M

7]
S

Masa organicii convenjionali
Masa organic
Masa combustibila
Combustibil anhidru
Proba uscati la aer, proba de analiza
Proba migiald

Figura3.2. CompoZiHa chi mi ct a pC€, bld,| oN ela@nteddchimi®ea s L :
respecticarbon  hi dr ogen, a ziosulforganic;iSiggain fAdicobgudl de; S
c e n MHumiditatea; M-umi di t at ea hiiugni @s ¢ @ap i€t deM”™ m
Din figura al tt ur adtekte maemiaptHsneurtvul cdl ea rc ecntu
umiditatec u atn®ei ensatree masa combustibilt, deci 'Hi
unei anufini tdee chainotmairsidutuld ®e sipni @i tate prezentt
umiditatean eces aru pPpesf Lt Hurarea nor mal £t larsavobic e s u
“n »..2.3.Cn cele ce ufHmadaadl e wem wabdefdnas@e lea
oinfuerd semni fi cati vt asupra vp@ddusuldifinitt cal ori fi c

CenuHa,Bdd "sna,eseesnt e un rezidiu anorganic r

fost "ndeptrtate “n rezultatul arderi.i cor
neinfl amabil e. Ce nu Ha caliiHut makei depotasmp aalsid, ifosfar,| i
magnezi u Ki alte mineral &Coaracepafdi fiti mp)

component bpaanbeganeatnumeroase probl eme de
procestrii biomasei

Estecunscut ct, “n biomasa | emnoast miner e
l emnoast Hi cca. 3stoard) i(Atakangass 2016;c\Massite\e et wall, @010; (
Torrent, et al., 2016 ConHutul ridicatdec e n,w iz ul t at £ de | sae ad altearee
prezereii mp ubbrimitner al eA¢ @ma s b ¥H pexsetzeedne atiapt u ' ct
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cortexulup " n  t i mpu,esdree tstuefrliat £ d eareaefifnal multipdet mo ¢
i mpulH.i t€&nr ®cuwlafdlHie x t er i 0 a rahsoambaerasolitmaerali lcarei
secofiHn " n at mosfer t.

Cu alte cuvinteconrmtv©Onul ~mui 1d®ehe dden'ldtioea sla0

biomasei lemnoase, cdéhn ut u | teoretic de cenuHL ar tre
cerirell e ENPl us, <c¢cl asel e A2 Thie clBsa Al patfi ciuiHimar o mb
din biomast I emnoast fLrt coajt.

Cel e esti mat e anterionst s1e cChbmdiaede tcolettame, c a

transportare, depozitaoemiHsurdienmaif i mare pal
exemplificdH anteri or “~ n acestesstueb caarpg utnoeln.t abtitn daec
chimice abiomaseicudia | i rea puterii calorifice pentr.L
agricol e. Ma i mult ca at Ot , o parte din re
mult normele stabilite Hi, ~ n ateefeldsiria@stad e s
“n calitate de materi e pr i mt Hindusipablichetear. e a

@ baza celor constatatea realizat un studiu asupracompbize i  'Hi v al or i i

categoriled e bi omas p.322adii att eptpumitdreu bti menast HL an
dinreziduurier bac e e, peziduwriarboricolbHi d ipmr o vreziduuri devi“tHide-wie.
Datele oBidute sunt prezentatei nt et i 84.”  n t abel ul

Analiza rezultatelor privindcéhinut ul de cenu'HLerbacee ne z,icd u @
la acest indicatoc e | e mai nerecomandate pentru produc
de floareasoareluicll 1, 8 % ur mate de paiele de gr ©w cu
de cenuHL. Celelaad tengerziduumivelbriclte pen:
referitoare la brichete

Dupt val oardeezidouuile ervacedoar cohja de semieide floarea soarelui
Hi cioctl tsiei “dnescpedreunsbh abi mite de nor mel e E
permteoBHner ea wunor biobrichete cu vasSMidkgPa c a
menH o n g tl u © £ IHWub ae substdbl n o c i v @zo)( rscudn ftip de ireziduuri nu
corespundeeririelor EN plus.

Ast f el S e poanmaet ecroinac | purzdimoezidyurcagnceleerbacee nu
poete fi folositt la producerea biobrichetelor de calitatel p e rcu iodecatoki conformi ceriiglor
normelor ENPlusCn ac e lestéthece a i mpt c onst at Blaefloarda scarelaj a

corespunde ceriglor ENPlusd u p Bpararoetriicu excefid corildutului de sulf (0,07%).
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prod

TabeadWhAhaliza «aliaomicfhilcadl pddrii mogizd@ecroelteaib el e pentr u
. p, net, TUmiditatea
Denumire cultura Tip AV er,a p, met, 4 =104 Ad, M N ¢ H N S o
biomasa TeC. Lyroc.
in Jig in % (W.d)
Reziduuri agricole erbacee
1 2 3 ] 5 7 8 9 10 1112113 14
Griude toamni side |, . 1838220 | 17117.18 | 1516117 570 |17.68|10.00| 4560 | 5.80 | 0.48] 0.08| 4234
Primavara
Orzdetoamniside |, . 1849238 | 17247.07 | 15278.06| 240 |2434|1000| 47.10]5.70|0.46]| 0.09| 4425
Primavara
Oviz Paie 18106.12 | 1683910 | 1491089 270 [19.48]|1000]| 4610580 0.47]0.08] 44.85
Tulpini 1793751 | 1673656 | 14818.61| 460 [37.80]1000| 4750]550]0.62]0.09] 41.69
Porumb boabe Ciocalai 1912287 | 1781052 | 15785.17] 182 [4592]|1000] 4586 [6.01]0.46]0.03] 45.82
Boabe 1964396 | 1839903 | 1631483 1.40 10.00] 4860 [ 570 050] 0.06] 43,74
Tulpinisi | 15009 18 | 15783.57 | 1396001 1180 |45.04|1000] 4250 | 5.10] 1.11] 0,11 39.38
, |frurnze
Floarea-soarelui =
Coajade | 5545445 | 1878270 | 16660.13| 2.60 10.00] 5140 | 5.70 | 0.48| 0.07] 39,75
SeriIrte
Reziduuri agricole arboricole
Meri 2028518 [18979.09 [16836.88 [1.03 25.43 [10.00 [46,54 [5.98 [0.28 [0.03 [46.14
Peri 2073937 [19561.84 [17361.35 [1.67 40.49 [10.00 [45.41 [537 [0.28 [0.03 [47.24
Gutui 2011395 |1878294 |16660.35 [1.74 25.00 [10.00 [46.40 |6.10 [0.25 [0.02 [45.49
Visini Taieri 2066479 1934908 [17169.88 [1.03 2549 [10.00 [47.73 [6.03 [0.28 |0.04 [44.89
Ciresi 2205128 [20812.00 [18486.50 [1.62 27.61 [10.00 [44.90 [5.66 (032 [0.03 |47.47
Caisi 2078950 [19474.16 [17282.45 [0.88 2431 [10.00 [45,70 [6.02 [0.29 [0.03 [47.08
Piersici si nectarine 2135952 [20024 44 [17777.69 [1.38 2542 (1000 [4431 |6.11 [0.28 [0.03 [47.89
Pruni 2139759 |20069.08 [17817.87 [0.76 34.84 10,00 [4521 [6.08 [030 |0.03 |47.62
Media 20925147 196316 174241 1,26 2857 10,00 4578 592 029 0,03 4673




Continuare
1 | 2 3 | 4 5 7 8 | o | 10 Y11 J12 ] 13 14
Reziduuri agricole de vita-de-vie
Vii soiuri de masa:
Moldova 2068778 |19387.,00 (1720400 |2.50 36,30 |10,00 146,42 |5,96 |0.34 |0.03 |44.75
Cardinal 20323.,50 |19050,08 |[16900,77 |2.35 37.30 |10,00 146,42 |[5,83 |0.44 |0.03 |44.,93
Muscat de Hamburg 2019750 |18892.45 |16758,90 |2.45 36,57 |10,00 146,42 |5,98 |0.35 |0.03 |44.77
Muscat timpuriu 2029922 |119023.84 |16877,16 |2.55 35,58 ]10,00 146,42 |5.,84 |0.37 |]0.03 |44.79
Victoria Tiieri 20328,52 |19025,58 |16878,72 |2.45 38,33 |10,00 |46,42 |5,97 |0.38 |0.,03 |44.75
Chigmis moldovenesc 2018741 1889528 (1676145 |2.75 37.89 |10,00 146,42 |5,92 |0.34 |0,03 |44.54
Areadia 2019207 |18897.83 |16763,75 |2.75 38,14 |10,00 46,42 |5,93 |0.39 |0.03 |44.48
Lora 2032309 1905202 |16902,52 |2.65 37.27 |10,00 146,42 |5,82 |0.38 |0.03 |44.70
Prezentabil 20222.51 18932,33 |[16794,80 |2.54 37.19 110,00 146,42 |[5,91 |0.37 |0.03 |44.73
Tudor 20218,52 |18926.,26 |16789,33 |2.58 36,59 |10,00 (46,42 |5,92 |0.35 |0,03 |44.70
Media 20298,01 19008,27 16863,14 2,56 37,12 10,00 46,42 5,91 0,37 0,03 44,71
Vii soiuri tehnice :

Cabernet 19743,52 1845530 |1636547 |2.17 34,84 110,00 |46,58 |5,90 |0.83 |0.05 |44.47
Sauvignon 1964468 |18377,59 |16295,53 |2.14 34,88 |10,00 |46,61 (5,80 |0.81 |0,04 |44.60
Merlot 19540,80 |18268.51 |16197.36 |3.04 35,01 |10,00 (47,15 |5,83 |0.86 |0,02 |43,10
Pinot noir 19600,72 1833241 |16254. 87 |2.74 33.85 |10,00 147,14 |5,81 |0.81 |0.,02 |43.48
Isabella 19375,41 1808447 |[16031,72 [2.91 35,45 110,00 (45,11 |5,91 [0.84 |0,02 |45.21
Traminer Taieri 19657,72 |18380,18 |16297.86 |2.47 34,50 ]10,00 146,42 |5,85 |0.83 |0.05 |44.38
Aligote 19557,60 |18301.14 |16226,72 |2,47 34,93 110,00 146,35 |5.75 |0.78 |0.04 |44.61
Chardonnay 19724,83 1844728 |[16358.,25 |2.47 34,61 |10,00 46,41 |[5,85 |0.77 ]0.04 |44.46
Reatsiteli 19704, 78 1842933 |16342.10 |2.47 35,30 |10,00 146,39 |5,84 |0.81 |0.,05 |44.44
Sauvignon blane 19533.51 18260,20 |[16189.88 |2.47 34,91 |]10,00 146,42 |5,83 |0.81 |0.05 |44.42
Muscat Ortronel 1966542 |18394,18 |1631047 |2.47 35.61 |10,00 |46,38 (5,82 |0.80 |0,04 |44.49
Media 19613,.54 1833914 16260,93 2.53 34,90 10,00 46,45 5,84 0,81 0,04 44,33
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Cuantificarea rezi duur iodteprobela egxaminateotesound r b C
cerirnell or E NP l'HndicatariusfjudidH €ete mai ridicate valorcalorificesau ~ nr e g i
l a rezi duu kgleF 22,050MI/KGG BnetmeroH 1.8,49 M4J/kg), urmate de reziduurile de
pruni (qgra.= 21,40 MJ/Kg,Opnetm=10= 17,82 MJ/kg). Cele mai joase valori calorifice au fost
semnalate la reziduurile d@tui (Qgr.¢.= 20,11 MJ/KQ, flnetm=10 = 16, 66 MJ/ kg)
(Qugr.a.= 20,28 MJ/KQ, flnetm=10= 16,83 MJ/kQ).

AvOnd “"n vedere c¢ct probele de biAmaté =
rezultatuloperddi | or de ‘Jlrmgrifjriurce id epamicare difert
de t,interealulede variHe a v al or i i calorifice nu'Best e

dintre limitele valorii calorifice superioag@entru reziduurile arboricole studiatengituie 9,6%
absolut, iar avalorii calorifice inferioare 11%. Diferéid pr ocent ual £t mai m
valorilor calorifice inlechobmret sa "Hwupded ot
cenuHt Hi de hidrogen este diferit).

Este importan st accentutm ct datele prezent a

ncredere aHmetzel da'Het de ®bpuhcreziduuril ot

sintetic valorile parametrilor estiffigpentru reziduurile agricolarboricolecui ndi car ea c ¢

detolerald st abil it “"n baza intervalului de "~ nci

luend “"n consider ar3b pdidteenl eafdirmat &t ead vual
reziduurilor awborideol a muw dAcdseHudrepoatasfiletgatr £ |
prin cofldutul apr oxi mati v egal de <celul ozt, hemic

(Marian, 2016, pp. 230).

Tabadbull nterval el evdkbeornteedBhet peEntdeut

reziduurilor agr
qv, er.d Ad
Denumire reziduuri | M4 1f Valori limita | coi® 1i Valori limita
nominala nominala
in MJ/kg in %
Reziduuri agricole arboricole
Meri 20,29 0.05 20,2910,053 1.03 0.26 1.0320,26
Peri 20,74 0,08 20,74£0.076 1.67 0,35 1.67+0.35
Gutui 20.11 0,07 20,110,074 1,74 0,02 1,74+0,02
Visini 20,66 0.05 20,66+0,047 1.03 0,22 1.03x0.22
Ciresi 22.05 0,03 22.05+0,025 1,62 0,31 1.62+0.31
Caisi 20,79 0.05 20,78+0.054 0,88 0,12 0.88+0.12
Piersici si nectarine 21.36 0,02 21,35+0,021 1.38 0.26 1.38+0,26
Pruni 21.40 0.05 21.39+0.045 0,76 0,58 0,76+0.58

Bi omasa provenitt de"Hdede coresgunde jpddlirceridelot u f e

ENPIlus (vezi tab. 3.4). De exemplu, valorile medii ale indicatorilor biomasei prodemiéd d e



vie soiurile dedmast ENFPIl easpumad c®©ardi nur met o«
media a 10 soiuri de de-vie analizate: ghetm=10= 16,86 MJ/kg; Ad =2,56%; C =46,42% , H =
5,91%, N =0,37%, S = 0,03%; O = 44,71%. Indicatoedmcalitativi, pentru soiurile tehnice de
vi'Hdevie, sunt plHn mai'H sntakrzcuOn d ur megndne1e=rl,26eMI/kgaAdo r i
=2,53%; C =46,45% , H = 5,841%, N = 0,81%, S = 0,04%; O = 44,33%.

Din rezultatele prezentate se popteventivconcld e ¢t materi a pri mt
bi obrichetelor alctbttHn t409% i mi camest exrua vk rdiet
devies oi ur i de mast Hi restul din soiuri t ehr
clasa B (ENPIlus).

3.2.4.Factorulunitarde conversie pentru prindi pal el
producerea biobrichetelor

Studiil e poternHad tuil mir ielneer geti c al rezidut
integral aspectele legate de acuikelatelor referitoaretaH f act or i i c ddiue de
rezonabilde piad , adi'dal plotemstenabil dems unuhginlfaetonie n t a
principali care influefelazt "~ ncrederea dat el oHlul energetic & nt e

biomasei, este &orul unitar de conversi&(;). Acest parametru se det

masa reziduur i'Heoir dHi bnaazsta ap rcoudlutcur i | or resp
Cn cazul detdlelui emergetictedretic a rezideurilor agricole, factorul unitar
deconversie se pare ct ar trebui st ai bt v

(Marian, 2014b,p.82) ucru care nu se confirmk de ctLttr
De exempluKim, S.HDale, BE., anal i M@lgldbal @lcetar®nlui produs din
reziduuri provenite de la cultivarea porumbu(kim & Dale, 2004, p. 361) n cal cwl el «

folositKre,.=1,0,( | O tcdzOdzH & ) 5B j H d dzfpbi iddicat yalo2dKR,8 1,0.p .
Tot aceastt valoare(gdziimsé& maep @izttt i HiPi@dkd )c
InterndHo nal £ de (Eiseatrag,i2@GOHI(I1JEAR] skz- O, uteit]l iadeaz 20"
Krez=15,apr oxi mat i v &eg.eEq ddifolositlcatcalarea potifului energetic
al reziduurilor de p o r2009bp. Ik batr Heseruc eHiL t C e
(Hiloidhari & Baruah, 2011; Hiloidhari, etal.,,20ld)onsi der £t c t ’idae bhbabe o n t
de porumb revin 2tone de reziduuti (it pi ni  Hi coceni ).

A'Ha camarstt at ma i " fBai;mdmni faxciasttitv ed i’ fnea
referitoare la valorile coeficientului unitar de conversie pentru reziduurile de porumbldstia
similart 'Hi | "ldde eepidug e4uleate deala afteacalturi agricole. De exemplu,

pentru gr ©u, orsgk dHint oetzvaldoédeean maxi mt
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reziduuri/produtHe de bazt est e dsearetic de.ccal,4 @&i, loosorgde | a
cca. 5 ori(Marian, 2014b, p. 82)

Exi st ¥Hiafcdtr Mfaact orul wunitar de conversie
roadei . De exempl u, Gé¢nther Fischer, Eva H
[IASA (Interndidnal Institute for Applied Sistems Analysis) a folosit la estimarea plaiefui de
bi omast pentru materie pri mt | (Bischer e a.p200,pe a
13)oreldHe | i ni ar t i tearderegiduuriprodesie tantciut ai var ea
produHa de baztit. Astfel pent Kyg.=t@iarpdntrucabdamente o a
9é 15tha-Kez= 2 Hi 0,75 pentru ranldamanteteacae
pentru factorul wunitar de conver si e Kesopmahsa z e ¢
A. & Koppejan,Jf ondate pe mbsurttori dat ©n Koopmana ni i
& Koppejan, 1998)

Cn c e r mastret referitoare la estimarea pétta | ul u i de bi omast
energetice al unor culturi agricole, am explicat exi#elfereriei mari dintre valorile factorului
unitar de conversie Hi prin fa@itfuilck tpentnr ur
potenitdl a fost stabilit factorul unitar de conversie (teoretic, tehnic, economic, de implementare
sau de implementare sustenabil). Cn ac@d aHi
de bazt | a a erceoditdauer iHiorc,e anHii Isee ccloinntarteetriizce
crescute cul turHi ke r-‘adeeennatéctaeul ubitar de aconverdie, nu se
prezintkt argumente pr i VidutedDe meiid o rdq practicdigsesa r
cercet tri referitoare |l a stabilirea factoru
condi'lde Republicii Moldova.

Toate cele descesc onf i r mk necesitatea ’lddt&biirc maii i
preciseav al or il or randamentul ui uni c de conver ¢
folosite “"n calitate de materie prHmkt | a pr

Cn acest studiu am determinat f la agticole u |
rezultate de la culturile pretabile pentru producerea biocombustibililor defidifica n f or m
brichete. A fost fol o4ttt metodol ogia preze

O prezentare generalt a f act oreuih gulturiles ni t

agricole este realizatt " n tabelele 3.6 'Hi

69



TabeadbulStabilirea factorul ui "Henidtearb adzet cpoemvterrus iceulrteuzriid ue
Rezultate pentru biomasa dupa recoltare | kg - £
) : Tipuri de ) E E
Denumire cultura . . | Indicator . £ £
biomasa 1 2 3 4 5 Media |o IT g g
o2 o
m, kg 3700 3860 3600 3800 4200 383200 | 22830 | 200.11
Griu de toamnai si de Paje  |Mrer. kg 2042 3000 3120 3200 3300 311240 | 14543 | 12747
primavari ) — 0.80 0,78 0.87 0.84 0.79 0,82 0,04 004 | 0,86 | 0,78
M.... Yo 15.40 19.40 16,40 | 22.50 14.70 17.68 3.24 2.84
My bi. 3000 3200 3400 2900 3450 3190,00 | 24083 | 211.09
Orz de toamna si de Paie m,.,.,. 2300 2170 2480 2340 2660 2390.00 187 08 | 163,98
primavari | L — 0.77 0.68 0,73 0.81 0.77 0.75 0.05 0.04 0,79 | 0,71
M. % 2370 | 3380 | 2540 18,70 | 20.10 24 34 5.93 5.20
My b 1900 2220 2100 2000 1900 202400 | 13740 12044
Oviz Paje e 1420 1480 1480 1400 1290 1414.00 77.97 | 68.35
K., e 0,75 0.67 0.70 0,70 0,68 0.70 0,03 0.03 0,73 | 0,67
M,... Yo 21.20 16,60 | 2440 18,20 17.00 19,48 3.29 2.88
My b 3700 3400 3100 2900 3450 3310,00 | 313.05 | 274.39
PR . 3980 3620 3520 3520 3720 3672,00 | 191.10| 167,51
FPorumb boabe Tulpind I e 108 | 106 | 114 | 121 | 108 1,11 006 | 005 | 116 | 1,06
M,... Yo 4390 | 31,10 | 4160 | 3070 | 41.70 37.80 6.37 3.58
My b 3700 3400 3100 2900 3450 3310,00 | 313.05| 274.39
i . (Mg, 790 710 700 615 810 725.00 78,10 | 6846
Porumb boahe Coceni |- ™— 021 | 021 | 023 | 021 | 023 0.22 001 | 001 | 0,23 | 0,21
M. % 2480 | 2880 | 3180 | 4320 | 41.00 3392 7.91 6.93
My b 1980 1980 1875 2010 1900 1949.00 538,14 | 5096
Floarea-soarelui Tulpini si LA 2450 2390 2510 2540 2300 2438.00 9628 84_3_9
frunze |K ., ... 1,24 1.21 1.34 1,26 1.21 1,25 0,05 0.05 1,30 | 1,20
oY — 44.10 | 4080 | 37.70 | 63.40 | 3920 45.04 10,53 9.23




Factorul unitar de conversie pentru culeiril er bacee studiate var
specie la alta. Cel mai mare factor unitar de conveisidevedit a fi pentru tulpinile de porumb
(Kezree= 1, 11 N0, 05), ur mastec=de0, BaRIiNDOI, € 40 ez pra® e |
0, 75400 ,Hi C eKleslec=d @ , 7WIND ,(03) . Cel mai mic fac
ciocktl btiiKedg=p0yr2mio,01) Hi t ul jsdamlii K@ recHi f

0,25N0,05). Cn acel aHi admwer sviad o(airretae rfvaalt w
una Hi aceeaHi specie de culturt erabnaiocnare v e
difererid se urmbreHte | a reziduurile de tul-pini
soarelui(0,Bbsol ut ), iar H-asasemammnamact| di ieoebl Lii
Acest l ucru poate fi explHicade prraxni dsupuercii fd
produce cu tehnict specializatit, "~ n ter meni

Analiza datelor ofiHute pentru culturilegricolear b or i ¢ ol e faddarul unitar ar
de conversie pentru aceste culturi este sen
“nscrie “ n |-pemriutreeidugrile deggutiGen +0 ,| dg€ntdu,reZibuurile de
devi e soiuri de mast.

LacalcululpoteiHa |l ul ui energetic teoretic maxim
studiu noi vom folosi valorile medii ale f a
33. Originea, cadHaltalt e@r iHhcippdleeal or ti puri ¢

pentru scopuri energetice “n Regiunea de

Regiunea de Dezvoltare Noidn c | ud e  muhhlil aaiopne:uBricenB Edirig
Dondu¢ n i Dr ohp Rlorétt, Gldddni, ©crid, HRaG i | S © n g Suprafédl, S
acest el zone reprezinthi teopradxi naa tReyPQidd@ndo cd iir
Regi unea pltagrectimatice favordbile pentru dezvoltarea iaglturii, motiv pentru
care, din totalul suprai@®, 70% sunt terenuri agricole.

Principalele produse agricolle Regiunii de Nords u n t cereal el e, C L
pomicolee.Conf orm datel or statistice pentr wfosgnul
cultivate 190199 h de cul turi cerealiere 'Hi
Hi 17 1 6 #frubtifere.l ant a

Cn regiune pHadomirattpopala consHetaiét
amprente aspopuddleascguehergi e t er’iAestedsiguratca ar

energie termict -ter mMotCledhtr@ént redleclte ot er |

cel el al Hufuhcbloalkiatz Lt . AHcee aas tcko nsdiutsu al a aclg e a
consumator.i.i casHqaiucicoHistceit pobdtacger rHii a
mijloace de “ncktl zire. Principalele surse

| i psea gazul, erau | emnel e 'Hi ctrbunel e.



Tabea&lFlulStabilirea factorului Henidteabade @en
arboricol e

» Z Rezultate pentiu hiomasa dupa recoltare _4 r
; ; E Indicator (tn kg) o I ; ;
2= | = 1 2 3 4 5 | Media B &
= | =
myp; kg 94 77 o0 100 84 80,00 | 882 | 7,79
Meri m,., kg 26,3 22 28 23 22 2456 ) 237 | 2.07
| 028 o020 031 025] 026 028 | 002 ] 0,02 [030]0.26
(M. % |3510]3540]3240]3850| 3470 3522 2.18 | 1,01
My b 48 62 40 54 72 55,20 | 12 38| 10,85
Peri m,.. 126 ] 121 8.1 101 | 123 ] 11.04 ] 1.92 | 1,68
| CO— 026 1020 ) 020 | 019 | 017 | 020 | 003 | 0,03 O_EE‘plD.l?
| Mo, % | 43.70] 33.80| 3540] 32.70 | 30.10] 3514 ) 5.16 | 4,52
My bi 52 61 74 52 48 STA0 1 1043] 914
Gutui | Myez 7.2 7.2 7.8 7.2 102 ] 7,02 130 [ 1,14
| 0141 012 | 011 ] 0,14 | 021 014 | 004 | 0,04 [0.18]0.10
| Mg, % | 31.20] 26.60| 24.40] 31.20| 47.00| 32.08 | 885 | 7.76
My b 48 40 20 62 64 52,80 | 1006 | 8,82
Visini | Myez 7.2 6.3 7.1 12 01 834 | 220 ) 2.01
’ Koer rec 015 016 | 014 | 019 | 0.14 | 016 | 0.02 | 0,02 [0.18]0.14
(M. %0 | 4300]46.10) 41.60] 56.70 | 41.70| 46.00 | 626 | 5.49
m, - 52 | 40 | 48 | &2 70 | 54401178 ]10.33
Ciresi 1 121 8 128 ] 168 | 148 | 1290 ) 330 | 2,80
: K . o 023 o020 027 ] 027 021 ] 024 ] 003 ] 0.03[027]0.21
T |M..% |4480]3880]5180]5320[41.00] 45.02] 6.40 | 5,61
= gy 70 | so | 92 | 84 | 70 | 7020 044 [ 827
Caisi M, 182 ] 187 | 202 | 30,7 [ 163 ) 20,82 | 5.70 | 4,99
; | Korer rec 026 | 023 | 022 ] 037 ] 023 ] 026 ] 006 | 0.05[031]021
M. % | 44101 4080) 37.70] 63.40| 3020 45.04 | 1053 | 9,23
My bi 52 54 32 48 52 | 49,60 ) 1152 (10,10
Piersici s1 My, 132 ] 122 a2 155 12 12421 227 11,99
nectarine (Korer rec 0251019 ) 020 ] 032 023 ] 026 | 005 [ 0,04 0_3G|D.22
M. % | 4250]3190(4800] 5401 | 38.60)] 43.00 ] 350 | 745
My b 28 44 32 41 52 4540 | 1004 | 5,80
Pruni My, 132 ] 122 8.8 8.4 167 ] 1186 ) 342 [ 2,99
| 023|028 | 028|020 032] 0,26 | 005 | 0,04 [030]022
(M. % |3400]42.50]|4220]3140|40.10| 40,02 ] 6.96 | 6,10
My b 34 42 30 41 30 3540 ] 581 | 510
Vii sofuri m,,. 132 ] 147 13 16 137 ] 1402 ] 1.24 | 1,00
de mas3 | C— 030 1 035 ) 043 ] 032 046 | 040 | 004 | 0,04 0_4—-1|EI.3|5
| Mo, % | 43.20] 30.00 | 42.26] 43.50| 50.70| 43.73 | 4.29 | 3,76
My bi 28 31 24 30 21 26,80 | 421 | 3,69
Vil sofuri | Myez 11,7 a1 1] oz 04 008 | 203 [ 1,78
tehnice | 042|020 025031 045 0,34 | 000 | 0,08 [042]0.26
M. % | 57.60]40.40] 36.10] 20.50 | 55.70] 42.06 | 15.25]13.37
Legendt: Cni 3t. &b ealue | feo s3t. 6f ol osiiitlei abramtetr ear eSltea ng
intervalulde” ncr e dogimaspa nnu agdroduch ei de bazt dempemasm heawta:
a reziduurilor colectate de pen hectar, kg/haKrezreci factorul unitar de conversie pentrumiditate
reziduur il or M, @p procenjol oakei razidaurilor la recoltareKezrecmax.i Valoarea

maxi mk a factorulpanruumndt aatder eandekisfc# valoarehu p L
mi nimk a factorulpantuumndt aatderewsndeausi bor dupt
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Cnep©nd cu anul 2011, “n regiune’™Hal ’‘prec &
de baloturi de paje de exempl u, r 'el, T eSlterntet'ietnii i ( G/heic’Hh
(Al ex Lt pdR teln@BdtaniML r t nd eriut eni ), LIHHDIPNnduHeni

Practica folosiridi bi omasei file Mdldovei, main c L |
eficiente sunt termocentralele pe brichete. Acest luenopailsionatapariHa unui  Hli r
publicecareal nc sputse “~ nctilicheteasct cu biobr

Cn anul 2012 au fost date “n exploatare
CuhneHti, Funduri Vechii, 4 Ratzramnmgea, iUgtliia)e,ul
din Baraboi, g i mn &bkdin Bludarch). SoroCab 8 bu azgngdr ni
lorjni"del , Ni orcani , \8soda)rRerHclaOnfiodzamger i i (Al un
Duruitoar ea Nout Sap@hadinttHeuBER,Md18h £ i | eni ,

Comodi t atnéa u'Hii | @ fzibaii e e ner grezaliat h Edfeaunw e d
numbtr foarte mare de cazangeri i, pen haibry i2c0h
cca 40 de institi | publice au trecut |l a "emcdadauglef rc:
i mp uaretde cuinél individuale dotate cu cazane specipdeb i ocombust i bi | i

beneficiari care folosesc brichetele “"n sob

Cn 3dinbuaaau amaimuwkpr oducktt or i de brichete,
materiepr i mk bi omasa algrowmast, Abeat WHap mpaa Ldf
n aceastt regiune, totuHie ciamt Hit 'H telehigo & 0 @
economi ce Hi soci al e.

La moment = diteraturade specialitatdipsesc datepent r u r egi ubmea r

sistematizaté i bi ne eafergar lampoteiHat u | de biomast agric
fi folositk “n scopuri energetice. Datel e
( Gud’ ™ ma, 2011; HEbtHescu & Cerempei, sauGd 2;
refert |Ia un raion | uat ('Gudp amat,e 2 0dle7 ag x e mp |

Pentru 0 est i maHdlelui energeiicdal eziduudor ggocoble pentru
producerea biocombustibililor solizi densifieaunt necesare date despre roada medie pe ultimii
ani a culturilor respective. Aceste date au

Cn baza dat elagr adrdibsulzapiohilt3.2-p determinat potéhlul
energetic sustenabil de implementare al principalelor reziduuri agricole specifice Regiunii de
Dezvoltare Nord Ini'ldl s-a determinat potéH a | u | teoretic de biom
metodd ogi a descri st ~ n p’ldlaZostdeternanat potdalul buatenabil a ¢ e
de i mpl e me n t’idlul de pidittiCoefitientpiot den di sponi bi Il i tate
au fost stabiH "n conformitate (cMardamnel e20dddz e npt

2017aRezultateleoiHinut e sunt prezentate "n tabel ul 3
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TabeaBeli ncipal i

i ndi clda opri meierdlielden cudtprodagri cdlne calld tattreord er

primkt | abifabricCchRhedci@abomea de Drtzvemrgiam cemier WHir £ g(eBdiNpSd, d £2r0i 1i 7 )
2015 2016 2017 Media pe 3 ani
& = 2 = = = = E - =] = w2 =
Denumire cultura f = ,_E '?:x é = < E ?:c ::_ f S _E '—'El é = = _E '?:[ :;
S 22| = = |EE| =7 = |Ez| =7 = ER -

z |==]| £ z |==| £ z |=-| £ Z ==| £
Fructe samantoase 15654 74,3| 1169244 14031| 792| 1120832| 15508| 126,8| 1 984 016 15064 93,43 1 424 697
meri] 15603] 74.5| 1168197 13940] 79.5| 1118272 15449 127.2] 1982 622 14997 03,73] 1423 030
...peri s0] 185 027 83 26 2 160 48] 194 937 60| 21.30 1341
... gutui 0 0 120 8 50 400 11| 415 457 6] 30.50 326
Fructe simburoase ™ 2710 43,6 119 517 2 665 46 124 546 3 003 54,6 165 267 2793 48,07 130 443
... visini 133] 11,5 1530 127 13.6 1725 130 7,5 980 130| 10.87 1412
...ciresi 475] 36,6 17 369 466 222 10 391 612] 414 25 477 518 33.40 17 746
...caisi 151] 61,6 9 303 221| 57.7 13 244 311| 31.8 10 009 228| s0.37 10 852
__piersici si nectarine gg| 487 4 285 78| 519 4047 91| 463 4216 86| 48.97 4183
...pruni] 1 863 46 87 030 1773| 529 95 1390 1859 664 124 585 1832] 55.10 102 251
Vii 240 31,5 7562 300 19,1 5726 267 23,6 6 304 269| 24,73 6531
...soiuri de mas3 126] 49,6 6252 120 30,9 3001 83] 35,1 2916 113] 38.53 4 386
...soiuri tehnice] 114] 11,5 1310 171 10,1 1735 184| 184 3 388 156] 13.33 2 144
Grau - total de toamna | 15, 60| 20 8| 3118 551| 123901 36,3| 4119 447| 07577 304| 3841 701| 105443 3517| 3 693 263

si de primavara
inclusiv: de toamna| 104 267] 298| 3 106 607| 113 426] 36.3] 4105319 96698 395 3811287 104 797 35.20| 3 674 404
Orz-toral detoamna sil 10050\ 256|  482433| 19124| 341| 652734| 21052| 36,7 770424 19695| 3213 635107
de primavara

inclusiv de toamma] 12 842] 26,2 336394] 13284 346 450584 0951 373 370 732 12 026| 32.70] 388 903
Ovaz 130| 13,6 1759 218| 23,2 5021 331| 23,9 7760 226| 20,23 4847
Porumb boabe 55901 20,3| 1108 742| 353566| 36,7| 1937139 66 993| 43,6| 2879326 58 850| 33,53 1975 069
Floarea-soarelui 103 822 15.5] 1602 797| 119596| 18.6| 2209936 125056 21,7| 2709378 116 158| 18,60| 2174 037

) - N -
suprafatd este datd pentru plantatiile pe rod



Tabea&bBulPbdaénl energeti c al RreagziudewmNolldrardempiuddli & a
N s Moo, - g o | M. Ap, net ['"F':";"'; ':E] PTRys 100 (in TH/am) PSTyy10es (in TJ/am)
E (in ha) kglj::a} Tez.Tec. ; ; e | Mper (in %5) 4 M=10% . ] . .
e e = max e FIEX T
Fructe simantoase ™ 15064 |9343 600,99 526,79 432,72 374,97
..meri |14997 |[9373 [o28+002 |030 [026 |0.80 |0.10 |2543 [1858 [1684 |600.57 520.49 432.41 37475
..peri |60 2130 |02+003 [023 [0.17 |080 |o.10 |4049 1956 |1736 |o.3s 0.26 0.26 0,19
..gutui |s 4575 |0.14+004 |0.18 [0.10 |0.80 |0.10 [2500 [18.784 [1666 |0.07 0.04 0.05 0,03
Fructe simburoase ™ 2 793 4807 5552 40,77 39,98 2935
... wisini [130 1987 |o.16x002 [o18 [o14 [os0 |o.10 |2549 1935 [17.17  Jo.s7 0.52 0.49 0,38
...ciresi |518 3340 |024+003 |027 |021 |os0 oo |2761 |2081 |1849 712 5.53 5.12 399
...caisi |228 5037 |0.2620.05 [0.31 021 080 |o.10 |24.31 |19.47 1728 527 3.57 3.80 2,57
...piersici si nectarine |86 4897 [0.26+0,04 |030 |022 ]0.80 |o.10 |2542 |2002 [17.78 |1.90 1.39 1.37 1.00
..pruni |1 832 5510 |o.26+004 |030 |022 |oso |o.10 |3484 |2007 |1782 [4056 29 74 2920 21.42
Vi 269 2473 3,42 2,59 0,92 0,70
...soiuri de masa 113 3853 |0.5+006 |044 (036 |030 |o.10 |37.12 |19.01 16.86 |2.35 1.93 0.64 0.52
...soturi tehnice 156 1333 0344008 |042 |026 |030 Jo.10 |3490 [1834 16,31 1.07 0,66 0,29 0,18
g‘: o de toamna si de primavard-\, 55 143 3517 |0,822004|0,86 |0,78 |0.25 o210 1768 |1722 |i1516 |4463.58 4048,37 1004,31  |910,88
f;‘:;;fe toamna si de primavard = |4 c95 13273 |o,7520,04|0,79 |o,71 025 |o.20 |2434 1725 |1528 |65433 588,07 147,22 132,31
Ovaz 226 2023 |6,7+6,03 |o,73 |67 0,25 |o10 |19,48 16,84 |1491 |4.50 4,13 1,01 0,93
[ Porumb boabe 58850 |3353 2915,02 2663,38 1639,70  |1498,15
_mlpini [58850 [3353 [1.11#005 |116 [106 [075 |o25 [3780 |1678 1485 |2455.81 224410 1381.39 1262.31
_cocalai [58850 3353 |o22+001 |023 (o021 [075 |o.25 |4592 |1781 |1579  [459.21 41928 258,31 23584
Floarea-soarelui - total 116158 |1860 |1,25+005(1,30 |[1,20 |1,00 |0,30 |4504 |1578 |i13,96 2547,05 2351,12 1782,93 | 164578
Total 11244,42 10219,21 | 35048,79 | 459308
Legendt: Cn tabelele 3.8 Gi ®Si9supsatda fertirs tare Estesiraspoténialul energetict abrezidwulbregrisole; myyii f | ¢ a
ma s a aarpwdudi te i de bazt;K®ecipfeacutnorhuectuanri t ar de conver si egqipiecoeficient dispanibiltater a

tehnicee ¢ 0 n 0 mpi. € doeficiekt pierderigpne:-v @al 0oar e a
RTRwm=10% 1 poterialul teoretic de reziduuri perit M=10%; PSlu=10% - poterialul sustenabil de implementareriau M=10%.

calorifilcda pmé ®iru @ rrt obas zbta oundacsaeti th a 2Vk= 10 e

r

\

es
dt



Rezultateleoiin u t e

actiHviatgk i col e r ez
pentru energie de
de | a cultivarea

(2663,381 2915, 92

potentdlul teoretic de reziduuob'ldut de la cultivarea Wi-de-vie (2,591 3 , 4 2
cultivareaidy®R/an.l ui

Din potenldlul teoretic doar o parte poate fi

bi ocombustibili

|l or .

remar ct

ul tt

| a

(0]

(4,13

semnificativ cota de reziduuri capet fi implementae” n

piad Hi de "eledetmedu. cer i n
Evident ct
menidnaH

pretabilt de a fi

util i zat t "HDa tapelul3d@se paate a

u r mt poterildlul mediusustenabil de energie ‘thu t

ct
cantiiHalt etglooeal i

“'n

Acesteil,i

anumHt e Hc oadi

di n

Regi unea

mictotnroimi cu n tHi c a

peHrHal wl uciazsbs tpeontaebni | ,

de

1 dn. 2l tnai thdre ppté@taoretic se OliHel 2 4 4
gr ©ul ui - 4468,58tTd/an)rummat del porumbr i r
T J /-soarglui (BB51,14 1291305 €eTd/an). Este foarte mic
TJ/ an)

implementat pentru producerea

erfd

anterioraqt ©¢e vat miamleile raacrelsit zua rae ac Ctti pHi

reziduuri

mu |

Dezvoltare Nord constituid820,93TJ/ an ce constituie cca
poteiHa | ul ui sustenabi l d e idiol gdoretim denenergieea sufemit
ur mkt oar el rezidnuola deffloac@&oareluj s-au deplasat de pe locul trei pe printdli
constitui3g5®r éni chedi ul e de por uhbul 2zwo pondarea s
de 2,55% mediu, iar reziduurile de paie au trecut de pe primul loc pe aktoeilE9,86%.
Reziduurilede viddev i e Hi cele de ovitz au ponder
de 0,04%. Astfel aceste reziduuri pentru Regiudedezvoltee Nor d nu prezi nt
surst de energie.
Taba&8Lol |l emaarli ti puril or "Hhd udi csmadte ndawp H
PSIm=10%
Denumire culf maxim minim mediu
TJ/an % TJ/an % TJ/an %
Floarea-soarelui - total 1782,93 35,31 |1645,78 35,83 |1714,36 35,57
Porumb boabe- total 1639,7 | 32,48 |1498,15/ 32,62 |1568,93 32,55
Grou de ‘toamnt- 100431 1989910882 19,83| 957,59 | 19,86
Fruct e baséetotd®n 432,715 8,57 | 374,972 8,16 | 403,84 | 8,37
Orz de toamnt -kial|l147,224 2,92 |132,315 2,88 | 139,77 | 2,90
Fructe s-<tohur o 39976| 0,79 | 29,353| 0,64 | 34,66 | 0,72
Ovtiz 1,014 | 0,02 | 0,92 | 0,02 | 0,97 | 0,02
Vii - total 0,924 | 0,02 | 0,699 | 0,02 | 0,81 | 0,02
Total 5048,79| 100,00| 4593,08| 100,00/ 4820,93) 100,00




Deoarece biomasa ar bocelceod Hi pvoasleaodrti acparloox
economice este rezonabil de a f i -osusmantgeu rtto a
Ast f el c o taaotepllubucsestenahilalé implementare a reziduurilor agricole pretabile
pentruenergié n Re gi une Ec oRepubldii Maldowh eliddNcaracteristici conform
prezenttr33 din figura

Se remar ct c tHldu sastehabiltda impldmenpace &l eeaiduurilor agricole
pot fi folosite direct la producerea biobrichetelorENus doar rezi duuril e
o parte modestt (cca 5%) oarluirCeldaltedreziduurni dotdi d e
folosite laproducere&bi obr i chet el or de <calitate mai i n

bi omasfAAskemno

2= i T e
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! R S g e
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) ot -
o -
. 2 [
— St
o -t -
o
-
L
ot
2
N
EBi omast | emn

EBi omast pai e
Bi omast por ul
mBi omast fl oal

Fi gBX aReparti zareaHarokentsasteaapblede i m

agricole “"n Regiunea Economict de Dezvoa

Datele oBHnut e cofldlcearbe preali zate “n cad
Bi ocombustibildi Solizi, UASM ( Gu &'t ma,iAsti2l0 d7ea
“n raionul "BafFosastemapbdbt ede i mpl e mpeRégamee ,
de Dezvoltare Nord, s e -sqatelaisia pezldcul doerezidulilaude i |
por umb. Cn acel aHi ti-mpl rardoaarcbestrbor e

Regiunea de Dezvoltare Nord%.

3.4. Concluzii la capitolul 3

1. A fost identificatt originea 'Hi spec

folosiridi acesteia “n scopuri energetice;
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2. A fost determinat colutul de umiditate la recoltare pentru reziduurile agricole
provenite de I® speciidear bor i col e, 5 speci iddavei ee r(blalc ecee
Hi 10 tehnice);

3.5a arttat ct din punct de vedere teEHNIc

devi e trebuie uscate "~ n mod nandpartatadirectlanocud dmp ,
procesare. Cea mai mar e umi di(tdabt,e9 2e%)t eHip r enz
frunzeledefloares o ar el ui (45, 04%), deci anume acest
pentru condignarea lor prinus a r e , adict din punct de veder
mare pentru uscare dec©t c €Hawdehcaletak,201&)y i duur

4. Studiul analizei chimice, acddan ut ul ui d e aa&onificeHbrezituurilon v ;

agricole a remarcah cal dtatetdpomatefoboprit
ENPIus doar reziduurile agricole arboricol€ele mai ridicate valori calorificeau ~ nr egi s
rezi duur iqlye=28,e85 Md/kgrgetktic= 18,49 MJ/kg), urmate de reziduurile de pruni
(Qugr.a.= 21,40 MJ/Kkg@p,net.m=10= 17,82 MJ/kg). Cele mai joase valori calorifice au fost semnalate
la reziduurile de gutui (gr.¢.= 20,11 MJ/KQ, flnetm=10= 16, 66 MJ/ky  Hi Il a cved=e de
20,28 MJ/Kg, glnetm=10= 16,83 MJ/kg)Pavlenco, 2018¢)

5, Bi omasa provenitt dedHddvee coreppgnda pasdl cerriblor t u f
ENPIus (vezitab. 3.4). De exemplu, valoriledn ale indicatorilor biomasei provenite din soiurile
de masH de vie ceéeltespEMNPI asr imarcO©Ond ur mkto
media a 10 soiuri de Hde-vie analizate: ghetm=10= 16,86 MJ/Kkg; Ad =2,56%; C =46,42% , H =
5,91%, N=0,37%, S = 0,03%; O = 44,71%. Indicatorii calitativi medii, pentru soiurile tzlei
vie soiuri tehnice, suntpdn  maiH snakt z®nd ur Mmhketn0ea 16,26 MJ/kgy Adl o r
=2,53%; C =46,45% , H = 5,841%, N = 0,81%, S = 0,04%; O = 44(B28denco , et al., 2018d;
Pavlenco, 2018¢l)

6.Sa determinat factorul unitar de conve
I ndi gent-acohstatdti tataecesSt i1 ndi cat or viadeireaidudrilaf o a
alta Hi cunoaHt erea acest ofeax oma ns ecrkv ia tf eorheois
respective “n calitate de mRavlenco, etalp20li8apt | a

7.sademonstrat c L Hldlui sustenabit de implementavet akraziduurilor
agricole pot fi folosite direct la producerea biobrichetelor ENPlus doar reziduurile arboricole (cca.
9%) Hi o parte modestt (cca -émlui Galelltererduurid u u
pot fi folosite laproduceredb i obr i chet el or de calitate mai

de biomast | emnoast.
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4. CMBUNI'HREA CAL | HIBIOBRICHETELOR CN ACORD CUILEOLI T
DE DEZVOLTARE A SURSELE REGENERABILE DE ENERGIE

41. Scopul THi ordinea Hoe realizare &

Exi sttt madior mdprivireladensi fi carea bi omasei

Toate aceste abordtri se refert [I'Ht emeptCondta
anumi t'"He f'Wtdapl falosit pentru ralizar ea densi ficbkrii. [
tipurilor de brichete provine de | a firma

pentru producerea tipului de brichete respectiv. Astfel sunt cunoscute brichete Nestro,
Nielsen, PinlKk a 'y 'Hi(MaRad,R2016, pp. 13839). Fiecaremet o dite ndsd f i car e
anumite performaelale produsului fintCn acel a’Hi ti mp, i n doildérear e n
performarielor solicitatee st e | i mi t Edctori, chre aurfostigrufidu e c Lt r e r
clase: factorii dependétie calitatea materiei prime; factori dependdle condildnarea materiei
primeHi f actor i procesulfvaziipld2 densi ficare pr
Ceretbrile realizate 'Hi descrise " n capit
indigene, la producerea biobrichetelor cu caracteristici conformétderikENPlugpot fi folosite
“n  mo d dodrireziéuarite arboricolél i 0 par t aerezadlun sracee.cietalte
reziduuri pot fiutilizate” n cal ompbeaedeec’  n di Warpste oa npersetl
supli ment@acaedee ithelpnol ogiblaes crheamatriei préak. e* mb u n
Cn g e camcteadticile brichaelor sef or mea&z tpar cur s ul “nto
producere (fig.4.1Fi ecar e etapt din flux are specific
pericol realtldet ahnoltogircapeCh aadde laa’lgispédifici mp ,
fiecktrei etape din fl ux, apesetzorntvka rmaa n tnmeulttree

stktri concrete specifice cu considerarea as

Fi galrRal uxul dee e rboidaubcrei chet el or din re
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Subiectul cu privire | a biomasa posibilt

abordat “n p. 1.4. 3. Hi 3. 2. Rezul t atae lpe i an
obHnut &t din reziduuriocar bdrait®olseuppputiomr &s iac
conform normel or ENPI us. Cns t, afbaricoleconstituiet e a
doar 9% din totalul de reziduuri agricole pretabieept r u scopur i energet

cer cet ar éftar dgp orsbi ublietat catadteristicilor biobrichetelor produse din celelalte
tipuri de reziduuri agricole.

Scopul studiului din acest capitole st e st udittlreera ’pobal it b ot
bi obrichetel or produse dicumceririsdestandandelor interiigle i ¢ o |

Astfel primul obiectivd i n acest capitol se refert | a
primk i ndi ge nnt Rle psupbolniiabadginzaréadconstdildi amestecurilor
elaboraté n baza i ndi cat or icoradaicu exaeiletsamrdardelor etdiapene ¢ o
referitoare la calitatea biocombustibililor solgensificaH

Al doilea obiectivs e r eperéedidiharda sehnolgiilor de condildnare a materiei prime
folosite la fabricarea biocombustibililor solizi praptimizarea variabilelor de prodite “~ n et
decondHonar e a materi ei prime Hi de densi fica

Al treilea obiectivvi zeazt aspecHecéee dltpeodubuimbfinitnplirt &

folosirea diferitor procedee tehnologice accesibile din punct de vedere telgnicomic.

4.2. Rezultate privind optimizarea constitu'léi materiei indigenefolosite laproducerea
biobrichetelor cu parametri calitativi conformi exigerielor standardelor UE referitoare la
calitatea biocombustibililor solizi

4.2.1. Producerea biocombustibililor solizi cu caracteristici ENPlishbanst de f o

eficientt a reziduurilor agricole indigene

Cerinell e mer e u "B rdees cc@nldiet aftaera sboiloiczoimbiunsptu nb i
asi gur a'ileradusela finit.t Standardizaaep r o p’br @ocdmbustibililor solizi, a
met odel or de prelevare a pfeabdlndre riantrithdnd teexst

|l a promovareeaa ntiii Udtairlgitz aa b i o c o atobrisheteldr.i | i | o
Nivelurile cerute de <calitat e, refariteagel l&@ me r
biocombustibilii soliziSM EN ISO 17225. ¥ : 2016, pot fi atinse

respecteea cerifell or si stemul ui ‘tHe man Fige apwuizionam tarec a |
estespecific pentru biocombustibilgolizi.
Calitatea biocombustibililor solizi poate fi influéalt t d éHfaatori fcare sunt

determinBH de mat erit@ahpol mgi & utilizate. Petlt r u
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acestuia st fi @®enomeloratertibhatnta Isep rEeNRleuwrs ,n car e
de consumatorii de biocombustibili solizi.

Studiul din acest capitol are scopul de aofe r ecomanddbLr i cCaear et
i mpl ement Lri.i S i st e fibiohrichetetbrecu easactayistici &NMPéUs @in C &
cercetarea delaoi atmat ar ipgioppi iemé Hi a ames

folosirea anumitoprocedee tehnologice pe parcursul'tdun de aprovizionare cu combustibili

solizi “n formb de brichete.

PropHli etbnui amestec de materie primk pe
fi numer otate dupt cum ur meazt:

ayshi bt efdegapbupractl durii de |l a arder ¢

inferioare la recejg de cel piid 15,5MJ/kg;

byst fie accesibilden punenadede verdedec ¢ redr

c)st formeze |l egtturi i @aseéemgmolaélitpaticudcoreds p o t
cel pul 0,9 g/lcni Hi o durabilitate mecanict stui i ci
produsului finit pe parcursul fluxului de aprovizionare;

d)st rezult e, celmult3hr mma pamtidthasigeri o ar der e Cc 0|

fiabilitate a caznelor conforme cei@or tehnice;

e) st nu afecteze mediul Hi sustenabilit
Aceste aspecte trebuie analizate separat
fi folosithtemiealiri antel de pmoducerea biobri

4.2.2. Perspectivele folosirii reziduuriloerbaceda producere biobrichetelor cu

caracteristici calitative ENPIlus

Poteridlul reziduurilor de floaregoareluiHi d e ept®aelunamar e “~n mi xt
de biomast agricolt praetaahkitlalt p ewntarcwe aesrnter di
Regiunea de Dezvoltare Noed Republicii Moldovapotentdlul sustenabil de implementare a
reziduurilor defloareas o ar el ui desemifel) coaphi tuie 1714N609
porumbeste dd568\71TJ/anp | a s-@madc. procentual £t "~ n mixtul
din Regiunea de Dezvoltare Nonespectivpep r i mpelal dédea locAc e as t’ld essei t u
analogc t pentru toat  HRebpHelsicauga MAOIObgyv &Gud”™ ma ¢

Cul tivarea ~ niaflorii-suareer ealt WGt edsEmeniahiasielargydet b
utilizareaa acestuprodts, “n spedioarl bao gsagtmed mud wlreoiv.e ni t
seminel r £ ma s e "Huleplbi,cecoiinat bogat de proteine 'Hi

ca adaos “'n hrana ani mal el or . CenuHa rezul
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retma ca reziduuri prezintt un val Hdmes ccragr &
40 % de K(Marian, 2014b, pp. 10405)

Cn scopuri energeticel He faamessesar eb il
ptl ICmi it.a b e puk zrézolthtklesaralizei probelor de floars@arelui prelevate din
Regiunea de Nord a Repulbrliicchat eMod dfoavbar.i €Seet «
soarelui sunt semnificativ mai calitative ca cele predde reziduuri integrate (tulpini, frunze,
ptl tEst &) n e c e s ar cindiparametrbal biolrichateélor dmootad¢ floareasoarelui
se “nscriu “n norvmadloe r ENPpleirs 16 H2MI/lgit ey " nscr
cerinkéle normelor ENPIus clasAl Q 15,5 MJ/kg; conrHn ut u | A=e2,96% (nlasd).
conidutul de umiditate M =10 (clasa Algpntdutul de azot N = 0,45% (clags?), densitatea
particulelor DE = 1,09/cn? (clasaAl) . Bi obri chet el-smarddi nuncorespuad L
cerinrell or E NP | ‘tdstul desulf 5 0,070 tnormele ENPIlus admit pentru clas@l&H i
A2 corldutul de sulf St 0,4, pentru clasB 0,4< S ¢ 0,5).

Cn concluzie se poate afirmasoak eberdhr i a
corespund cerielor normelor ENPIlus.

Caracteristicile brichetelor din reziduuri integrate floareasoarelui (tulpini, frunze,
ptl Lrii) nu cor espun’dor ENPlusiMacii nmun tp aretaldett@tu
cenuHL r e z ueh biabichetkler dinh mezidauri thtegrate de floasearelui este foarte
mare (A =10,4%)i ar val oarea cal'bHei éste (a8l BdMd@r & L |

ce atestt calitlathetef oarte joast a acestor
Cum sa stabilit anterio , por umbul este a ddlenergeticl t u
sustenabil "n Regiunea de Dezvoltare Nord
pentru producerea biocombustibililor solizi densiida pot f i f ol osi t de, t ul
Ht MHil & trt boabe (cioctltii) Hi "~ nstHi boabe
nu sunt bune pentru alimentarea omul ui Hi a
i ntegr al “n virtutea@zobpetafecul air tceélhrdl dgdg
desfacerea Htiuletelui de boabe, poate fi f
Analizac a | i t reziduuxildr degooruin (vezi tab. 4.2) amarcatuncéhn ut s ct z
cenutioabe (h 4 NO% Hi8) ci(bg2Vd IHise mni fi cati v mai m
reziduurile integrate, colectate ) medrat ©On

corHnut de cenwWliWegRMocantaj ul mai mategrated e ¢

poate fi expl i Hat cdati @ti chr ian acemp®Zi compone
fapt ul ct |l a recoltdraceshevatpbttundndicfaen
formk de praf, particule mbrunte din sol et
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Tabledh.dhnal i za rezi eswwrriellaari dHa fal doarodba i chet el

Parametri RI (mlp_ril_ﬂ.” (.‘oaj'ai de Brichete RI Brichete lcnn ja
frunze, palarii) seminte de seminte
Continutul de umiditate,%o
...la recoltarel45=10
.. la densificare]10=2 10=2 10 10
Continutul de cenug«:’:“}, %% 11.8+0.2 2.60.2 10,4+0,18 2.96+0,2
Valorea calorifica, MJ/kg
Qv or ] 16.90+0,11 20,02+0,07 16,88 20,06
Qp, net, 4| 15.78 18,78 15,71 18,74
Qp, net, M=1015] 13.96 16,66 13,98 16,62
Analiza chimica, wt,%
CJ42.50 51,40 42,80 51,5
HJ5.,10 5,70 5,40 5.8
NJ1.11 0.48 0,98 0.45
S]0.11 0.07 0,09 0,07
0]39.38 39,75 40,63 39,22
Densitatea papriulelor, g.--'«:m‘s 0.87 1.07
Dupt densificare reziduurilor de porumb

nu supofritctkkrmodiimporieand e mat e€roimp ap rada ma mareP e
val oar e -aptasavbrichetele dinboabe de poruf@net, m=10%= 16,3MJI/kQ), fapt pentru
care boabele de porumb se folosesc destul de frecvent la produceosakhisibililorlichizi, ~ n
speci al al me t d Malr u lawi, ’I&i; eMtuanrt eelawl, u iA; Gud”’

87). Pe |l ocul doi ca Valraarheet ®dleo rpirfoideatmees ed i
calar i f jn& =100 1578MI/kgHi pe ul ti mul |1 oc brichetele
c al o gpinef Mb1841482MJ/kgy, car e este mai mictkt ca val o

normele ENPIus.
Urmbrind datele adimonalbiedalctd . ®Ri s eb paokda

at ©t separat <cat THi integri, pot fi produse
Brichetele din reziduuri integrate nu corespund ¢erinor ENPI u s, "nst maj
calitai v se aflt apHoapendemebkbe ENPpubsa lucru
pot fi folosite ca componente “n diferite

constate est éHmreeaezes act sde rssichaeddndirareziolaun intagrata | e

este joas), (DuBBugtame dt produsului finit

problemecéHn de transportare, depozitare 'Hi ut i
Ca direCle de cercetare pentru viitor se poate sugera ideeaamatize mai profunde

cu privire la eficiefdl tehnicee conomi ct a f ol osi ri.i bri chet
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porumb “n amestec cu boabe “"n calitate de
rozttoarel or, d e 0 ar e ciehetateesant fdvarte comdde dindpunct de o |

vedere al W®Wonservabilitt

TabellAhali za r epzoirdibhuwbr a | bir obei chetel aururpr o

Parametri RI ““lfj‘i“i‘- Ciocalai Boabe Brichete B.l.id}e_t? Brichete
frunze, panuse) RI ciocalai boabe
Continutul de umiditate,%
la recoltare]38+6 45,946
... la densificare]10+2 102 10=2 10 10
Continutul de cenugr‘la}, % 4.61=0.11 1.82+0.1 |1.4=0.18 [4.71£0.07 [1.96+0.17 |1,47£0.15
'Valorea calorifica, MJ/kg
Qv, or, af 17.9420.11 19.12+0,05119.64+0.1 [17.54+0.12 18.94=0.0919.63%0.1
qp_w,d|16.?4 17.81 184 16.34 17.78 18.37
Qp. net, M=10%| 1 4.82 15.78 16.3 13.66 15.76 16,29
Analiza chimica, wt,%
CJ47.50 45.86 48.6 47.50 45.7 48.6
H]5.50 6.01 5.7 5.52 5.30 5.8
NJ0.62 0.46 0.5 0.61 0.40 0.5
S]0.09 0.03 0.06 0.08 0.03 0.05
OJ41.69 45.82 43.74 41.68 46.59 43,58
Densitatea papriulelor, g;’cm3 0.88 1.12 1.08
Analiza biobrichetair produse din rezidu r i provenite din spico

de oviz) arattcatvalkeasteumtalobauski et aproape
recomandatt de normele ENPlus (15,5 MJ/ kg) .
cuovaloarecaloi f i ¢t qp, e f=e0k=115RBMIkkgHi uUuUHnwebnde cenuHL

Fi g42 aBrichete fabricate ¢
17 din boabe de porumb;i2din coceni de porumb:-8lin

= reziduuriin egrate (tul pini, fr

Brichetele dinapaical de itgnidlt@ecelenproduda dingaie de
orz, ~ndh whmeprconent aj mul t mai mare de cen
2 ori l i mi t a normeleiEMRIlus.admi st de

Brichetele din paie de oavr@nums umed Etlled cpeaol
energetic al acestui tip de reziduuri (0, 9
producerea biobrichet el oaRepubliciMeldpvaunea de De

La est i ma rhefaosirp ansnitorirdzidutrilaproducereabiocombustibililor

solizi o importatd f oart e m&metwuéwi nedecarenuHide mlenu
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magneziu, cabatari Ht etter al pmantee

¢ 'HMeminetralegrelaiH i HoamtaminaiH

potasi u,

I n plus

TabeBulAnali za paBHedaubi bbridketel or pr«

Piciitrl Paie griu de Pate aii: | Pate oviia Brichete.pnie Brichete Brichete'puie
foamna de gran paie de orz de oviaz
Continutul de umiditate,% .| _ 253 24345 1743 |
Ia recoltare i e B
... la densificare]10=2 102 1022 10=2 10=2 10=2
Continutul de cenusa®, % 5,7+0,18 242009 (270,17 |5.49=0,18 2.47=0.1 2.81=0,09
Valorea calorifica, MJ/kg
Oy, g af18.420.11 18.4040,07 [18.11+0.12 18,350, 1 18.15+0.11 |18.1840.07
Q. nec, ] 17.1 7.23 16.84 17.09 7.25 16,74
O, et M-10%]15.2 15.28 14.91 15.2 15.28 14.82
Analiza chimica, wt,%
Cs.6 47.1 46.1 45.7 46.1 145.8
H|s s 5.7 5.8 5.8 5.7 5.8
NJ0.48 0.46 0.47 042 043 0,41
S|0.08 0.09 0.08 0.05 0.05 0.05
O}42.34 44.25 44,85 42.54 45.25 45.13
Densitatea papriulelor, g"cm“ 0.92 0.94 0.94
I n acel aHi timp, cenu'Ha est @eparaursipa loaxets La
Hi ¢ o mibaecasnbustibililor Prezefdl ¢ e n u 'Hi i mi c’ Hor eant ewiad a
siliciul contribuiela accel erarea wuztbtri i'Htagparralterl ,or p adtea
“nrBliHt & procesul de arder e mrcihn mdddieo reortrd édeu re
prin formarezguriila baza cuptarelorde arderecoiHn ut ul de c¢cl or i a part

car e mp HomwpnubHi ¢ uc aaul z e aivetinteesé & piesedr netaliceodin aparatele

de ardergMarian, 2016, pp. 53, 76 Anume din aceste cauze normele ENPIus a stabilit limite

bricheteH i c at e gpemtru categorza BH i

a n u peatru ta¥egoria A1, 1,5%em t r u

Din figura 4. 3Hnsud udb sdeer vcke naukHtc adn n br i ch
din materia primbptAceashetanadee,faxamplpioacwmsprli rd
transportare, condio n ar e 'Hi dikréan inciuZiuni deasolenisip praH i al t & i m
carembt r ecsitdutu | de cenuHL.

Din figura 4.3 se poate ur mktr.i C'Hutulnde c i
cenuHL, nNu asigura prsadl Dieboaba delporomb pot fcfabecate | ¢
bi obrichete de c¢clasa A2, iar din cioctl+i d
soarelui pot fi produse biobrichete din categoria B ENPlus. Cel mai maild csomt dea c en
marcat la biobchetele produse din reziduuri de floasea ar el u i Hi din paie
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12

10
&
Z
) 8
N
©
>
«N 6
4
0 R i R . — . 1T . .
tFAS Fedladz t FAS RIGNUmb / A 2 ONf{Bdabe RIfl-soar. / 2 2N RS
porumb porumb fl.-soar.
uA, M.P. 57 2,4 2,7 4,61 1,82 1,4 11,8 2,6
mA Br 5,49 2,47 2,81 4,71 1,96 1,47 10,04 2,96

Fi g4 aGbnmut ul de cenuHL a materi ei pri me 'Hi
e r b aRtigeziduuriintegreforma din tul pini n Ttrazmwmie pdir umbol di
frunze 10in pctalzbodrelaf. | or i i

Normele ENPlusl i mi t eaz t , pentru toate trei cl i
mi n i anvalorii calorifice de cel pi 15,5 MJ/kg (43 kWh/kg). Acestor ceribl corespund

bi obrichetel e prodaasreeldiin, clo@mg e deke fgfipadrea

Foarte aproape de | imita minimkL i mpust
ENPl us se afl {pabieolrei ohet éHie ddki ngr e rezidawit f e
st se foloseasct | a formarea amestecurilor

caracteristici ENPIlus.

Ceririele cu privire lacoiinut ul de el e me nt adeeehit maiejeree ~ n
" n c olhqueaerigele din standardele precedente. Astfel, standardul SM EN ISO 17225
3:2017, “n raport c t8:2(12 parmit anrcatidut maSimide sif Nentiud4 9 1
clasel e Al Hi ™WA2dee g0a, la3r dunl Osyvtéaehhdf a Hi cel mu | |
pentru clas®. Celelalte ceritelcu privireacompoaia chi mi ct au r tmas n
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16,5
16
15,5
(@2}
4
>)
= 15
Q@ 145
S
o
14
13,5
13
12,5 R B R . - . 1 .
tIFAS PedNaz t I AS 2 NI / A2 ONfBNabe RIfl-soar. / 21 2N RS
porumb  porumb  porumb fl.-soar.
mQ, M.P. 152 15,28 14,91 14,82 15,78 16,3 13,96 16,66
EQ, Br 15,2 15,28 14,82 14,82 15,76 16,29 13,98 16,62

Figurad4.Val oarea cal ori fickt a ma direrezidwuri agrrole me
erbacee

Urmbrind dat é¢ @n st a't fitnald delcotidutul4le azgt" n c | as a
nNu se “nscrie ni claseiA2 norespung bridheteledindaobte tipurile det paieg,
din cioctlLi ‘HBiobrichetelé fabrichtelin peolreulmebl t e t i pur i

conrHnut ul de azot, se “"nscriu “n clasa ENPIuU
In funcld deconrHn ut ul de sul f, pot fi fabricate
doar din cioctl ti d e p duun, rob excefdecélor inedra de  t i

porumb Hi -sdar él oiar #Hé@ tc edeor f |do apoetadolosite dar e |
producerea biobrichetelor ENPlus B.

In bazarezultatelorob'ldute” n st udi ul dipoatecaeoest ugar afgra
agricole erbacee r é&Hparle dientmatiwenr iwalpori ot g @t @r
direct, adict ftrt adausuri de alt tip de |
doardinbebe Hi din ci octl tieasbaelupoatefuimbf.o |Gosaijtat dle

bi obrichetel or, "nst este necesakMututdesule “ nt
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o 1
o
o 0,9
w 0,8
&« 0.7
N 0,6
»> 0,5
>
o« 0.4
~0,3
0,2
o e B
tFAS PhidNaz tFAS 2RI / A 2 ON iBbabe RI fl.- /22N R¢
porumb  porumb  porumb soar. fl.-soar.
EN, M.P. 0,48 0,46 0,47 0,62 0,46 0,5 0,11 0,07
mN, Br 0,42 0,43 0,41 0,61 0,4 0,5 0,98 0,07
S MP. 0,08 0,09 0,08 0,09 0,03 0,06 0,11 0,07
mS, Br 0,05 0,05 0,05 0,08 0,03 0,05 0,09 0,07

Figurad5.Anal i za chi mi ct a ma use direziduurpagricoleerbatte b r

Cele mai indicae materiafkpent ru f ol osire “n calitate
adass ur i |l or de biomast sunt toate ti pluldestd de
de mare al acestui tip dezrduuri. Reziduurile integrate de porbrili  d e -sdarélw este lane

st se foloseasWHHi perctOtu callt e edenmattiema e. pr i mt

4.2.3. Perspectivele folosirir e zi duuri |l or arboricole &i a

la producerea biobrichetelor cu caracteristici calitative ENPlus

Studi ul a fost reali zat prin aprecierea
separat din fiecare tip dbrpbntrioamasseturi dihibiopasa n
lemnmast cu caracteristici cantitative 'Hi cal

Anal i z©nd wvdednerpeunccatl idemt i v rezi du@ird8bkee ag
remar,ch 'devaloareac al o,rtonté rezoddwrile agricolarboricolea s i gurae o
calorifick superioart cel ei stipuhbhoei finctnho
bi obrichetel d 1p/r, ®®urs eMId ikng)c i rmee’ii (17, 720 MJ .
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18,5

18

17,

&)1

1

~

gp.net.r., MJ/kg

16,

o1

1

»

Meri Peri

mQ, M.P. 16,837 17,361
mQ, Br 17,721 17,312

Al

Gutui +tAUAYAANBUX I AUX SNE& A ORruniU A

nectarine

16,66 17,17 18,487 17,283 17,778 17,818
17,578 17,098 17,997 17,038 17,066 17,702

Figura46.Val oar ea ac anlaa reirfiiec¢ £t pr i me 'Hi a briche
agricole arboricole
Cn rezul tatul arderii bi obr iahtrieoteedaomai f a
puUHNt cenuHt a rezultat Hii adbrni cnheertiel(e0 ,d9i%) .p
aceste biobricheltERHPlus.e " nscriu “n c¢clasa A

1,8
1,6

AN

Meri Peri
mA%A MP. 1,03 1,67
mA %A, Br 0,9 1,47

Figurad.7.ConHn u t u |

rey 1,4
Z

- 1,2
N
°
>

32 0,8

0,6

0,4

0,2

0

Gutui +AUAYAANBUXEF AUL SNE A OruniU A

nectarine
1,74 1,03 1,62 0,88 1,38 0,76
1,58 1,11 1,42 1,08 1,38 0,74

demaetpuHeI pri me Hi brichet

agricole arboricole
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Toate céelalte tipuri de brichete, cu excép celor din reziduuri de gutui, corespund
ceririelor pentru clasa A2 ENplus. Biobrichetele din reziduuri de gutugséenenecorespund
cerinklor ENPlus ca capitolulcBAnut de cenuHL, numai ct pent

DupdorHnut ul d e a a® brichétele pbause slin feZziduuril® arboricole
studiate corespund cetior pentru clasa A1 ENPIlus.

W

o 035

N

S 0,3 ]

W

w 025

W

0,2

e

> 0,15

>

No01

0,05
e = B B B B
Meri Peri Gutui +AUAYAANBUXFAUX SNAE A ORvuniU A
nectarine
mN,% N, M.P. 0,28 0,28 0,25 0,28 0,32 0,29 0,28 0,3
N,% N,Br = 0,25 0,26 0,25 0,27 0,3 0,3 0,28 0,3
mS,%S, MP. 0,03 0,03 0,02 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03
mS,%S,Br 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Figurad8. Anal i za chi mi ckt a mat e rniregiduuripgricolaboridole b r i

Ast fel, cuantificarea calitativt a rez

reziduurile agricole pot fi folosite la producerea biocombustibililor solizi dendifica n f or m

biobrichete cu caracteristici confoenteririelor normelor interrtdonal e ENPI us. (
ma i bune reziduur.i pentru producer eaAdesteobr i
tipuri de rezidiHadiulcemrdst maui eselmini potcani v
cu 374,75 TJ/an reziduuri de meri Hi cu 21,
Cn bazxzonsdladre rezultt ct reziduurile arb

pentru producerea biobri chppe dcteoar nidaei chadn ikt ape
utilizare ca component de bazt | a formarea :

42.4.Cmb u @ tr teta W biabrichetetor prinfolosirea materiei prime format din

amestecuri de reziduuri agricole

Cercettrizite sce rerffmaad | a esti marea unui
agricolearboricolecu adaosuride pacte gr ©u .
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Cumsa ar Hab.43paiclede @um@ancaur mbt ori i wypalrameeéer ¢

(Qp, net, M=10% = 15,2 MJ/kg) , adicdeapimapa minimt stabil
coffdutuld e cenuHt “n | i fidntuetl ed e5 , a7zZN0t, 1@ ,%4A8c% dHil ii
i ndicatori vorbesc despre posibilitatea f ol

amestecurilor pbaza biomaseilemnogse " nst este necesar ‘Brharis e

de pai e ~ n amemwhlemne dinpricinaprezeriel t a U n d gestd deormari a
potasiului (K=0,2-2,6w%) Hi s odi t0)6w) (Alakdregas2016,p.0rd) ar e cobo
fuzibilit apriearmacgeesreu Hinit eisi fi ckt formare zgur
arztteareduce schimbul de ctldurt.

Pentru stabilirea cotei maxime de paie posibile de a fi foltzsftemarea amestecurilor au
fost preparate 10 probe cuconstita pr ezentatt " n tabelul 4. 4.

TabelbulParidenet ®abi bht echet el orpadiien caunaegsetzeccdul
ar bor inckorl e

RE, | RL, | Op, net, M=10%, 0 0 0 0
W% | W9 MJ/kg A, % N,% S% | Cl,% | DE,g/lcm3
Probanr.1 O 100 17,721 0,9 0,25 0,03 002 |1, 12N
Probanr.2| 10 | 90 17,64 0,9 0,25 0,03 002 |1, 09N
Probanr.3 15 | 85 17,214 1,21 | 0,32 | 003 | 0,02 |1, 09N
Probanr. 4 20 | 80 16,84 1,48 0,32 0,03 002 |1, 07N
Probanr.5 25 | 75 16,54 1,72 0,32 0,04 002 |1, 03N
Probanr.6/ 30 | 70 16,52 1,84 0,34 0,04 002 |1, 03N
Probanr.7| 35 | 65 16,52 2,14 0,34 0,04 002 |1, 01N
Probanr.8 40 | 60 16,5 2,84 0,38 0,04 0,02 | 1, 0,01N
Probanr.9 45 | 55 16,5 3,42 0,42 0,04 0,02 [0, 96N
Prolbg 1 50 | 50 16,1 361 | 042 | 004 | 002 |0, 95K
ToHpar ametrii cali Rasievi nacrpuobal oi miteéel
ISO 172253:2016 pentru clasal®ENPIus. Probé e 8, la &@'Hoarametrii calitativis e  ~ n s cr
“n AR BNPlas.Probele5..8se " nsHr iparlaamet oi “Pnr ocblea sea 9B
se “nscriu ~ n "hparameteilcaditatid,dPexadld conHan utt aw | ui  de c«
Cn tamlzwludi ul ui efectuat se poate recoma

de <compone ndureziduurisarerisolegentru producerea materiei prime utilizate
|l a fabricarea biobrichetelor cu par alhet r i
biobricheteclasa AL ENPlusi p©nt | a AXBEWPlygsap@©e©nt | a 20% d
biobrichete clas&8 17 p © n 40% paie.
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4.3. Perfectdnarea tehnologiilor de producere a biocombustibililor solizi

4.3.1. Principiile tehnologiilor de densificare prin brichetare a biomasei

Exi sttt mai multe procese de densificar
brichetare), “"nst brichet ar e densificargpbel | oentaiszeai r
brichete asi goumaks eoi ddeen spi@natt el aa zbei c éH agKaliyanma i
& Morey,2009) O astf el de prelucrare densitatea
mbLrirea ci™Hns @mrwahliisluil tui , empartcideola teanspodaree depoztare |
'Hi ar der e. r@cesula@dedensificie a biorhasepeste ynul destul de complex dependent
de maimiH f actor.i printre care se regktsesc: ;
dimensiunilepart ul el or 'Hi u nbiMdiir ti athe a Gh i dGmmas ena , A;

Mai mulH cercet ttor.i au de mo cwntar fa tojilecde oraz,e z i
reziduurile de porumfMuazu & Stegeman, 2015)pai el e de gr ©u, orz 'H
fructiferi( Mar i an, G; Gud ma,potdideRavFienabe An 2PROI
peleHAceastt varietat e dedifebte decemifcare, luausegpticat prmr o p

corHnut diferit de |l ignint, h éHmiucte | nna io zrha rH
ami don ‘Hi proteine prezi ntitde avezieneHnp aacd e ieu nr
pronunate (Kaliyan & Morey, 2009; Gendek, et al., 2018)

Mecani smul de formare a |l egtturilor dint

subiectul mai multor stud{i Bajwa, et al., 2018; Muazu & Stegema@0;15) accentul fiind pus

pe stabilirea corel Ltridi d i ninter particokeldia nfi s antud r i
influenelazt procesul de formare a acestor | egtt

Sunt destul de bine cunoscut e aladendificatea | e |
biomasei prin peletizarée Ma n i , et al ., , 20 @é&iée ditire dariaimlele de2 0 1
producer e 'Hi mecani s mul de d#ms iafbiocalragd pm

specialith e . ,|Bpetetizaremaj or i t at e a pd epacrdpatttiocruilleo rc ©t

biomaseiat unc i “n cazullor cuediametrd fmat marij dum gunt dricletele

(Nguyen, etal.,,2015) aceste wmecomahéeébeit din punct de
(Muntean, et al., 2011; Stolarski, et al., 2013)

CnstHi mecani smul densificktrii este com
procesul de deinflsenl i d@as tuldade Hc asugeprecesului dei d
formareal egtt uri | or de adedxConé akhal Lt nae zd aamsei f(if
rearanjarea particulelor, glisarea Hi tdet i vu
particul e. Cn aceas’dideniaannid D a o' Cre s sudéfde sarmer  H

di mensiunile particul el or Hi de variabil el e
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l Particule de biomasa
l Rearanjare, glisare, stivuire-reducere

l Fragmentare lCompresare l Formare legaturi

I Deformatii l Deformatii l Dt sobike: Forte legéituri
elastice 2 intermoleculare mecanice

plastice

Figura4.9. Mecanismul dendifc £ r i i particulelor | a

Cn studiul reali zat d édl varidbilelorede pradiile asupra p r i
calHit tdensi f i c £dHrincipaliufactbriods influegtd/ i1 ad ddbeotomlbustibililor
densificaH 'Hi awcftargtat 8t ckti | e p disacestaral pein optienizaned r i

variabilelor materidi Gpd’ime, HA; cMdrirard,e G;a

Tot "n aw@esar btdtawdich ¢ ragraduiuitdédensificare fuiikde vadotread i e
presiunii care, | a r ©n dtdctorsptinire care ma imporddsyne n d e
caracteristicile fizice Hi mecani ce al e k

particulelor mategi prime.

Exi sttt cercetbtri C U "Bl matematiceecard amorelncalgabea | i r
d e ns i furcid derfartle caredeioneaz t ~ n c @menanisnuluide densificare u
Acest mecanism a f ost (Hane etall,2006Hi anwaft i tatatfhb
d e cnbitpengu cazul producerii péliér din reziduuri agricolel Mar i an, G; GL
Pavlenco, A, 2017apstfel, pentru determinarea fet de preare la densificarea biomasei pentru

condiH i constante a fost propust urmktoarea f

e % m 4.1). (

" n Pnaastepresiuneade preomprimarecareinclude plasticitatea modelulugr - raportul
Poisson(indiceleL d e n o t Hid tedsiumiler exterioard: = axe longitudinale a fibrelgriarR -
direcld deformdlor transversaleR = axe radiale a fibrelor, € - coeficientul de frecarec -
raportul de compresie, definit ca raportul dintre lungilmeaombustibilului densificat n  fitka t r i
(x) Hi di ametrul (2r)

Cu ajutorul modelului propus poate fi deteratint , aproxi mati v, p

procesului dalensificare” nst neaj unsul acestui mo d e | est
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tehnol ogi ci C U m s ucaracteristecifa glimensidnaler ate mpaterialdut, lugru
care, pentru cazul briekelorpoat e f i stabil it doar pe cal

ecualide regresie care ar includeai mulHactori de influefid .
4.3.2. Calitatea biobrichetelor funi@e de variabilele de densificare

Cumsa stabilit “n  p. 1rdstedirect iofladipittia tdeea pbai ro:
biomasei (origing umiditate, dimensiufe particuleloj 'Hi redjisurie densifid. r (presiune,
tempeAdestt ucru a fost artt at luckhreaGurd ~gartay d iA
Marian, G; Pavlenco, A;, 2017bjeferitor la influeridlvariabililor de produiHe a s u fir a
biocombustibililor densificdd Cn  r ez ul t at ul stHiadtieu | pr i maai pfad
" mb u'H t & £ dHboambudtildililor dendica'Hl printre cares e r e gdrfeCBrrarea
formbrii decogizt demidleddi une a particulelor ;de |
optimizarearegimurilor de densificateni ¢ ' Hor artia dcendxttrbact i ve di
diverse procedee termochimicéAcest lucry “n plisnd mélis dbiblEchetele
densificate din reziduuri solide.

St udi JilbiokrichételotfindHe de vari ab+Hal eleal demasi f inc

Cn pri ma fedsatpte s tl diame.n sdiiosntarliti uagrttpréieat i c u
reziduurilor agricoleu separarea particulelor prin diferite sktativarea acestuistuddie r i v £ d
fapt ul ct prtorcee saulb idoemansteriu,n peta zl t© nsgemnaicfeiecaa |
biobrichetelor, este destul de energointensiv, iar optimizarea dimensiunilor particulelor conduce
|l a scktderea consumului de energi e.

Cn et apexpesimedtslua f ost Sdnenpatduvariakile de densificasec
(temperatura matéd, umidiateabio masei " nainte de densi,foiat ar €
de presare la densificarparticulelor

Distribuld dimensiunilor particulelor-a studiat pentrp at r u t i pur i de b
arboricole; reziduuri de de-vie Hi pai €adat gr ®mtoat® probaleau fost aduse
| a aceeaHi °Gmipiitates¢d0&1 rPARt WBv @ ntaws avhadiLf B\
|l a moara cu ciocane SV 7 cu trecerea prin s

Rezultatele ofidutear at £ ct cea miapaticulelbrse dGié: pedtius t r
paiei prin cernere cu dimensiunile ecranului sitei egal cu 6 mm, iar pentru reziduurile arboricole

Hi c e [Hdavieidper ivih cernere cu site cu(figh4l@eiid.i un
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50

45
40
35
30
X
8 25
@]
@]
20
15
10
0 - _I [ | _ _I I I - - [ | I _ -
4 mm 6 mm 8 mm 4 mm 6 mm 8 mm 4 mm 6 mm 8 mm
Paie R arb. R v.-v.
m>8 0,023 0,182 0,204 0 0,476 0,455 0 0,17 0,562
m8-3,15 0,492 3,401 7,457 4,106 23,598 29,816 1,396 18,471 29,719
m3,15-28 0,023 0,091 0,189 0,065 0,123 0,048 0,03 0,04 0,047
m28-20 0,538 1,609 4,617 4,821 7,672 7,231 4,931 9,919 9,188
m20-14 26,568 29,164 43,082 20,496 22,54 20,378 26,743 29,32 24,34
m14-10 22,334 28,511 14,725 16,39 11,764 10,987 14,723 11,472 10,219
m10-0,5 27,62 21,133 16,706 24,39 15,882 15,363 23,564 15,874 14,247
m0,5-0,25 11,648 8,426 7,239 14,252 8,377 7,57 13,545 7,629 6,183
m0,25-0 10,755 7,484 5,782 15,496 9,577 8,141 15,099 7,104 5,504
Figura4.10. DistribiHa par ti cul el or dfancide odn@a sdr idgiipihe antlzii mma £ei Hi Rhieimezidusrii u n i

dem e de g i @aidwri &borecolehR v=v. 1 reziduuri de vilk-devie.



Paie mdaruntite cu site 4 mm Paie mdaruntite cu site 6 mm Paie mdaruntite cu site 8 mm
120,00 y =-0,5584%% + 9,28_?22x= -35,771x + 30,38 120,00 120,00 . .
100,00 RZ=0,9873 A 100,00 Y = -0,6646x% + 10,972¢1 - 37,29x + 31 808 =4 100,00 Y=-0.6378x +9,28296x -28,353“22,29;:_‘
80,00 i 80,00 R 00850 b 80,00 Ri=09753 &
60,00 s 60,00 L 60,00 s
40,00 e 40,00 "" 40,00 P
20,00 - Il | 2000 L | 20,00 - I
0,00 ek _be="k 0,00 &~_A__ =4 0,00 —dg—-BA =k
-20,00 % % [ B o] G ) -20,00 % & [ B o -20,00 % % [ T 5] [
) ,,,::’ A R L A e'::) . ] ,,’?6’ A L S~ e::) . 2 ,,’?f’ A L Q?f" .
3 c,' ‘b’ Q-' 'h’ (5’ ¢j" ﬂ:-; ; (:. ‘b’ {b' . - 3 ,I:-J , (3, ‘b’ 0, 'b-.’ 0’ ; ,,:-J
T N . ' b . o B N . ' b o BN . . . . o
P Y P S P S
R arb. médruntite cu site 4 mm R arb. médruntite cu site 6 mm R arb. méruntite cu site 8 mm
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& N ; v b T s o G N 1 b ) Qr L 0 N .
e LA A Y 0 L A Y -] . AT AT MY Q‘a 5]
R v.-v. mdruntite cu site 4 mm R v.-v. mdruntite cu site 6 mm R v.-v. mdruntite cu site 8 mm
120,00\ =L0,3931x +/7,2381x - 24,391x + 19,691 120,00 'y - 9,297 + 4,405x* - 4,8517x + 4,3803 - 120,00 y=-0,1029¢ +1,0374x" + 10,309¢ - 6,3021 |
133.33 R = 09926 - - 133.33 R%=09829 Y 133.33 R2=0,9748 -
s - - , ! s T
60,00 _,."'. 60,00 _m-- 60,00 ._,..-l"'
40,00 - 40,00 -1 40,00 -
20,00 -~ [| | 2000 PR | [| || 2000 - (
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Calitatea densi facégstimati opei cheéteelexrpes

polifactorial cu 4 factoride influél pr ezent at "~ n tabel ul 4. 5.
Tabelul45. Pl anul exper i médote el o
Variabileledensi fi cktrii
S “n coordonat "n coordonate ¢
S X1 X2 X3 X4 x1 X2 X3 x4 3
2l o | s | E| €| 9| 8| E| L8
= = a a = = a a
1 -1 1 0 0 175 16 6 175 0,9
2 -1 0 0 1 175 12 6 200 1,06
3 -1 0 0 -1 175 12 6 150 0,89
4 0 0 0 0 200 12 6 175 1,08
5 1 0 0 1 225 12 6 200 1,15
6 0 0 0 0 200 12 6 175 1,06
7 0 0 -1 1 200 12 4 200 1,09
8 0 1 1 0 200 16 8 175 1,04
9 -1 -1 0 0 175 8 6 175 1,01
10 0 -1 -1 0 200 8 4 175 1,01
11 0 1 -1 0 200 16 4 175 1,03
12 1 0 1 0 225 12 8 175 1,05
13 0 0 1 1 200 12 8 200 1,09
14 1 -1 0 0 225 8 6 175 1,07
15 0 0 -1 -1 200 12 4 150 1,06
16 0 -1 1 0 200 8 8 175 1,04
17 1 0 -1 0 225 12 4 175 1,09
18 0 -1 0 -1 200 8 6 150 1,04
19 0 0 0 0 200 12 6 175 1,02
20 0 -1 0 1 200 8 6 200 1,12
21 1 1 0 0 225 16 6 175 1,11
22 -1 0 -1 0 175 12 4 175 1,04
23 -1 0 1 0 175 12 8 175 1,01
24 1 0 0 -1 225 12 6 150 0,98
25 0 1 0 1 200 16 6 200 1,13
26 0 1 0 -1 200 16 6 150 0,98
27 0 0 1 -1 200 12 8 150 1,03
L e g e DHlekte densitatea particulelor, g/ i cor® nut ul de umiditate
de densificare, %; Ddi mensi unea ecranul ui ochiuril or sit
mE riumne, mm, Presiunea specifict MPa.

Dersificarea biobrichetelor-a realizat lainstalda de densi ficare si
figura 2.4, care permite monitorizarea temperaturiifighfri " n r egi m aut omat
cu ajutorul unui ma n o me t-a folost atGastecal @ih 70% eeriduurid e
agricole arboricole Hi HHAL% |l maimo.arBi cama sca ox

prin sit.cu dimensiunile ochiurilor de 6 mm.
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Acest lucru poate fi explicatprincoridii | e di ferite de for mare
datoritt volumului diferit de chbtelov pusshlidesse p u s
formeazt mai [IHe fietb €Hii,n t enr ntool nesceucl i anr, la prédiuni mae | e
joase for'elvan deiWaals mai piid pronungte.

AvOnd "n vedere ct densitatea p #uerfbitctu |deel

presiunea Hi de jtpempemdtbturiantceeresi fainatdriizia m

dependeiH, car e poate fi wvizualizattkt din figure
i+ 7 1A A e o § JoH 1O R
nQé’ ’ | 1,25
Ly ”
tosh 1.5
g-u - ,’—f".?? * 8'“
e

2R & 0%
0.4 ‘Z" us'
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Figura4.14. Supraféel| e d e aimflbes'®iu npr esi uniastHpr d'lgderes ia
particuleloboi obri chetelor din 70% reziduuri agr.i
di ferite niWHel Hii dalmensmiudiititor part

Anali z©nd graficel eafdirmaficdurpeend.rld4 caau
val or i maxi me ( 15%) “Hifke seface pria site cu dirnensiunea sceanuluil a
ochiurilor 8 mm,ofHn er e a Ulragarticuemmmsiintare de 1 g/cm3 (clasa A1 ENPIus)
poate fiimemtdriizragad tpemperaturii Hi a presiu
prezentatt “n figura 4.15. Ast f el r \valarilot t £
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maxi me ale presiuni.i Hi temper atamame tnrui erse
cheltuieli suplimentare.

Contours of Estimated Response Surface
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Figura4.15. Contuuri | e e st i ‘idparti¢ulielor biagbmncketeloridin 70% reziduuri
agricole arboricoleHde 30 &mp anreaat ddeeangsH Cf ui pcf Lat
bi omasadtnmktrpun n sita de 8 mm Hi umi di tatea

Cn cazWHrimbbammasei cu cernere prin sitt

contururilor suprafél | or de HWfarmp umse odnt att "n fig. 4.1

Contours of Estimated Response Surface
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Urmkrind diagrama din figura 4.16 se o0b
mtL riidint tccu ochiurie de 6 mm, iar umiditate este, aproximatlv,2 % pr esi un
temperatura densificktrii sunt migdretsuntmeduse.j o a s

Cn concluzie ,se baab 8dlta pobflramse regirhurile optime de
densi fi clhe edé nddrusict at ea particul’end olriofiotl @ lc
lglcm(cl asa A2 H BpoadfPeébidis )t Lt pcacbitcce valor
densificare aflate “n Ilimitele studiul ui no
care pot fi asigurate de cttre wutilajul dis

Cn cazul Dbr ebnhienarigdlasarl cEuN Pcleursi)n, adi c tlorcu
maimarede 1 g/clnest e necesar ca presa folositt st
Acest lucru ar permitde a variccu tdHteilalH par ametri " n | i mite de
D=3é 7mm;T=125¢é 225°C.

4.4. Cmb u riHrteta “Hbiadrichetelor din reziduuri agricole prin torefiere

441.Generipst optl &i planul studiilor

Cn studiul prezentaa dmitcatpidiol el et ahit 2
reziduuri afgrcebbe, erbaspeciaste adesea dif
val oare calorifickt r edus Hdyut ridicatede orgidtata Ateste e a
dezavantaje " mpiedict folosirea acest au ti
caracteristici conforme cefil| o r ENPI us. Pentru a deptHi

pregttire prealabilt a materi ei folpsirdapredrat rCini p
materiei prime prin torefiere.

Torefierea este un proceed pi rol i zt uHoar t, care con
bi omasei |l a temper at ur PC cu watézamai nvci de@ 6ECImint la ( 2
presiune at mossnf emeidcitu nionremratl.£t CL Il durt asigur
| e gt t umide blemolecaldloror gani ce al e hemicel ul ozei ‘'Hi
la dezvoltarea” n mat er i al el @ unori gatesefoarte uilnporzante @entru
bi ocombustibi I"Hii emerHd etrieadtd esai dd igdrafls petopn
al.,,2005) u 'Hur ar eta(Amak, etialn2008j Phanphanich & Mani, 2011)

Exi sttt mai mul te cercettbri r dMrisret al., @@06; e |
Phanphanich & Mani, 2011; Arias, et al., 2008ar referitor la reziduurile agote aceste sunt

foarte | imitate sau pocaur ttboautne ccakr a’cnt ev i rctown
materiales unt mai eterogene ca cele din | e, to
Exi sttt cercettri cu pr i \Hunoreeziduari sgetifieecidcalel t

De exempl u(Uemur, et u20X1)se descriu efectele torefierii asupra principalelor
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reziduuri agricole dirMalaiezig cercetttorii d(Bhang,Cet al.,e261&u c a
studiat cinetica devol ati zdtacen c e@tali ted rd@hendci m

etal.,,20l12pu studi at efectele torefierii asupra
AvOnd "n vedere beneficiile torefierid.

beneficii, la monent, nu sunt estimate pentru mai multe reziduuri agricole spedificei i noa

este evidentt actualitatea realizbtridi unui

Pri mel e sidstddieiii eféctelor tbiefrerd @supra unor reziduuri agricole au fost
demonsat e "n cer ¢ Maki ialne 1Go a Gturdé ma A; Pawl e\
car e, pe cale experimental t, asuprgaaitdladr cde t

ceea ce priveHte dehshtatbeaatpnperfecibctadste

costurilor pentru o unitate de prodibrs finit

Cn acelaHi timp, prezintt interes compor
maimaricum sunt brichetele, “"n cazul folosiridi
din reziduuri agricole torefiate. De asemernea e z i nt £ i n t "Butesds la tidnefiereal e c
“"nstHi a produsului finit.

Scopul acestui studiu este staleidi efectelor torefierii biomasei ‘tlute din reziduuri
agri col e THbsoeombustibilioasblizi debsificdd " n f or mk de br i ch

Aufoststudiatee f ect el e torefierii pai el or de gr
din reziduuri erba e e  Hi ar bor i c dilPepoidie améstetueilosuntpeezeptateo p o
“"n tabelul 4. 4.

Torefiereapr obel or de bi omarsthlaHa fdes tl adbfoe att wa't
figura4d.17Hi descri st de( ®MatrannoG; GudumaaraAaa P
2017b) instaldaHa est e f alumiudatckupge rbaza uscat cu v

decompresarea sphu | U i cu ajutorul unei pompe de Vvi
Temperaturp o at e f i rredglaa3®@ p Gnn il °0nac t+eBd5e0s e n LCi bi | it

Au fost folosite c©te cinci probe din f
centrul cuptorul ui pentru a eviHia ¢ opt & dHt ule
pereH i cuptorul ui . Temperatura a f o.Ptograanalme r o |

“"nctkl zireo cromtstt tdeai'nterbt | 2G0/rmei nl ednet H ac u evnipteer za
| a temperatuamuktdéi teteéetf ar@rogmatt de o
fost apoi c¢cO©Onttitritt 'Hi pregttitt pentru ana
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3 2 1
S—"—,
0
PV =] — 1
T3 ] = |
| o m— |
7 ' 6 4 5
Figura4.17. Instalald de laborator pentru realizare torefiérin  *u da et anbabi | £ &

2- carcasa cuptorului; 3 gura de evacuare a aerului cu vacuumetrti; guport termostat; 5 rafturi; 6
ipanou de comand &i de cipmotmpdl d@amd @ginmu ASi; | Gu d
Pavlenco, A; Gorobe™, V, 2017b)

Cn scopul mi ¢ Hor £ r i i Tl primikun expeamentdwedoi éagtqrie r i
de influend(tab. 4.6)au fost stabilite regimurile de torefiere. Experimentele au fost efectuate pe

probe din amestec formdti n 3 0w% pai e 'Hi 7T0wWwW% reziduuri
4.4.2. Variawa valorii calorifice a materiei prime’ n  feuwa regimurile torefierii

Cn acesta gitedeairmi sat temperatur a Hi t i my
calorifickt maxi mk aa'Htieorneaas ea c essttuodri at € g i nQuur
cercet tr i & efectaldr toeefieiii @suprae unei game mai mari de reziduuri agricole

Rezultateleotinut e sunt prezentate “"n tabelul 4. 6.

Tabelul46.P1 anul experi menkuel or

Coordonate codate Coordonate naturale

Op, net. M=10%

1 1 280 60 20,2
-1 -1 230 20 16,2
0 0 255 40 17,5
0 1 255 60 17,8
1 0 280 40 20,1
= 0 230 40 16,9
0 -1 255 20 16,8
1 = 280 20 18,8
-1 1 230 60 17,2

Cn figura 4. 1 8 rdBewsuptaféepl roerz ednet art tes pcuomst ,u r ai
efectele domi nat e . HnAuntad isze© nvde dree zcutl tvaatleedl &er eoab

mai mult de temperatura torefieri Practic, punct ul maXxi m
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cal or i

fi

mar c ©n d

ct i
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0 a
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a
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brichete cu caracteristici conforme normelor ENPIus.

pai el or,

4 %.

mtsurat t
as Qfpadec @i n |
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g
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Figura4d19. Val oar e arobelard & r b if 0 ma&aw%paa d ewdoHdZiOunirdagricole
arboricole funde de durata torefierii la teperatura de 20C
Cacel aHi timp, valoarea cal ori f.Regimurie bi
torefieri.i recomandat e ~ nsunp T=R58@ d dutata torefteni o | o

25 min.Ast f el |,

S €

poat e

afpirronvae nd i £b idd ma stao att cer

arboricole, asigurt o v aledanoreale ENBIlSOdoar humait s
pentru biobrichete (15,5 Mj/kgy ar 'Hi ‘{é6btMi/kg). pel e
Tabelul4.7. Date experimentale referitoare | a ¢
|l emnoase uscate n ¢cOmp n mo d( Muaartiuvarna, | Q;CN
A Pavl enco, A Go
Tip materie prima
Paie de grin Reziduuri lemnoase CN Reziduuri lemnoase CA
. s torefiat torefiat torefiat
Caracteristici ) .
calitative g.
g &l 5 ¥l L ¢l ¢ ¥ - ¥ ¢ ¢
3
g b4 Z g = b Z £ z v &
~ ~ ~ & ~ ~ ~ | E ~ ~ ~
Mp% 99 193 86 185 |12 (99 184 _ (74  |105 1102 (93 |73
NCVd, Jig 17584,41 |18086,62 |19413,16 122752,05 |19442,57 |19469,23 [19777,5] |21563,15 |18491,68 {19076,08 |19551,04 [21463,84
NCV,. . Jig 15893.81| 1619020} 17545401 20271,40|17289.56(17030,52|17922,58|19796,91 | 1637042 16831,07|17518.43|19728,72
NCVotom, J/g | 15452.45] 16047.36] 17241.35|20246,34 | 17267.82 | 17291.81| 17569.26] 19176.33| 16412.01| 16937.98 | 17365.44| 19086,96
Carbon, % 45,65 47,02 |s0,25 159,44 46,23 46.29 47.03 51,05 146,12 147.55 48,59 53,61
Hidrogen, % 668 (628  [S88 1190 1653 1629 (613 593 1620 1602  [5.15 423
Sulf, % 0,06 0,08 0,08 0,13 0,02 0,01 0,01 0,00 0,01 0,02 0,00 0,03
Azot, % 041 035 1037 10.59 028 1032 030 051 1062 1075 INA NA
Proprietitl Hidrofil Hidrofob Hidrofil Hidrofab | Hidrofil Hidrofob
higroscopice
Degradare . 4 2
; N 1
blologica Da Nu Da u Da Nu
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Cecettrile realizate pe biomasa din paie
‘Hi a s u p rldchimicema pionmsei torefiate. Astfeln pai el e de gr ©u t o
de 280°C,corHn ut u l de carbon a 45nr6ebgh sga¥att &oadi abrke
30,2Pnrelativ, coritdutul de hidrogen®8 mi ¢ Hor at de | a 6, 68% | a 1

din paie torefiate.® o b s er v alte racdtiHmertHitud rue de sul f THi d
bi omasa | éduiadstdecosnul f 'Ha mizo'Ha r @hii.n  &eomotnrs
corHnut ul de sul f Hi de azot cr eHt e nadagtitst
accelerare maiprontkdt £ | a t emper afCur i ma i mar i de 25¢

4.4.3. VariaWwa parametrilor biobridhetelor fabricate din reziduuri agricole torefiate

Studiul influeni#l i procesul ui de torefiere a ames:s
arboricole a demonstrat efecte importante care au condus la modificacpalelorparametri ai
bi omase@iduKiulaiprfinit " nTdoelmd!| d£&. & i fidbte gric i te &
analiza celor 11 probe de brichete fabricat
formate pe baza acestor reziduuri.

Deoarece vVvalrepareeza ncal crainftiidtat ea maxHEmE
obHhutt de | a arderea brichetel or 'Hi deoar e
ENPIl us vom analvaia acesui indigatot. pentran probele studigenform
daelor dinfigura4.20c o mp|l et at e cu cele din tabel diut 4. 4
de pai e mai mare de 35%, fitrt implicarea or
caracteristici ENPIlus. Cu toate acestea toate rezidustildiate pot fi folosite la producerea
brichetelor cu caracteristici conforme norn

AdaosulcolHnut ul ui de paie “"n amestec duce | &
Pai el e, duplho tvalktdaeeecalodri fict TBdwucBldrRe ma
torefiate, i1 ar reziduurile agricole torefia
torefiate. Adaosul de wihaaei gar Bmd 5 th e T lerumthth o n

Hi cea torefiatt, practi c, constantt egalt
“ncep©nidese vel Babavantajass.c est | ucru poate fi ur mer
creHtere a wateyiincmioreifti ®tean@dDBE)e nerHget i ct
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TabelBulParametrii calitadinmi maiebiebpricmetete

Cod gp, net, M=10%, J/Q A, % N, % S, % Cl, % DE, g/cm?
prob mpnt MPt Brt MPnt MPL Bt MtP” 'Vt'P Btr' Mf” MP t. Br. t. Mf” MPt Br.t. Brnt.  Brt.

PA-TO1 15274,78 19745,21 1974521 5,7 | 4,54 4,24 0,48 0,6 0,6 0,08 0,06 0,06 0,03 0,03 0,030, 77 NO0,75NO,
PA-TO2 17423,67 20559,64 20643,12 0,9 0,68 0,65 0,25 0,5 0,4 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 1, 12K0, 93N
PA-TO3 ' 17640,36 20478,19 20493,33 0,9 | 1,07 0,98 0,25 0,5 0,4 0,03 0,03 0,02 0,02 0,020,021, 09NO0, 9KNO
PA-TO4 17214,14 2043748 20532,32 1,21 1,26 1,18 0,32 0,5 0,4 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,021, 09N O, 9NO
PA-TO5 | 16841,58 20396,12 20454,73 1,48 | 1,45 1,37 0,32 0,5 0,4 0,03 0,04/ 0,03 0,02 0,02 0,021, 07NO0, 87K
PA-TO6 16243,78 20356,03 20399,89 1,72 1,62 1,55 0,32 0,5 0,5 0,04 0,04 0,03 0,02 002 0,02 1, 03K0, 85
PA-TO7 16014,11 20285,31 20332,21 2,84 | 1,84 1,73 0,34 0,5 0,5 0,04 0,04 0,03 0,02 0,02/ 0,021, 03NO0, 84K
PA-TO8 15523,87 20274,58 20432,52 3,14 2,03 1,91 0,34 0,5 0,5 0,04 0,04 0,03 0,02 0,02 0,021, 01 N0, 84N
PA-T09 | 15442,56 20233,86 20333,11 3,84 | 2,25 2,09 0,38 | 0,5 0,5 0,04 0,04 0,04 0,02 0,02 002 1, 01K0, 8NQ
PA-T10 15421,32 20193,21 20313,24 3,85 2,42 2,31 0,42 055 0,5 0,04 0,04 0,04 0,02 0,02 0,020, 96N 08 NO,

PA-T11 15314,54 20152,42 20302,12 3,85 | 2,61 2,54 0,42 0,5 0,5/ 0,04 0,05 0,04 0,02 0,02 0,020, 95N0, 79K

e}

Legeagpdetvioni val oarea cal ori fiect oinrsfi comiitrdigtr U | che paersu @Guw fnwnt blazde ucsemu &t , N n
Tcomd nut ul de azot Jcofwnn wtrwlc eche es udafGlEconinsh ptr wic e ch ¢ ec Ima s LT; demsitatea particalaelor; BP.nia s t ;
materie pri mt imeatteari ef ipati tmti MR rddfeit &t tp;r oBluseT din materie primk torefiat
Semnificd e c od -TPIi paietlQ0%;PAT021 reziduuri agricole arboricole (RAA)100%; PAT03- 10w% paie+90w% RAAPA-TO4 - 15w%

paie+85w% RAAPA-T05- 20w% paie+80w% RAAPA-T06- 25w% paie+75w% RAAPA-TO7- 30w% paie+70w% RAAPA-T0835w% paie+65w% RAAPA-
T0940wW% paie+60w% RAAPA-T10- 45w% paie+55w% RAAPA-T1150w% paie+50w% RAA



Factorul de <creHtere a val orentru compararear i f
caracteristicelor energetice ale biomasei toraft e 'Hi b iHo mae e d e tbeddiidmien t
adapt a(Ghgiamteu&pAntolini, 2015)

’0'06 Naiﬁki(”)pnrpﬁ@

i o p b e 43
Neg ﬁé()pnlpu'ﬁﬁﬁ ( )

“n Bare PHO0geste valoarea calorifickt inferioc
la presiuneconstantt pentru ulhi it @dthg-avae¢galrieacea

inferioart a materiei prime torefiate, deter

25000

20000 3 f
{
15000
10000 '
5000
0
PA PA PA PA PA PA PA PA PA PA PA

TO1 T02 TO3 TO4 TO5 TO6 TO7 TO08 TO09 T10 T11
aqp, net, M=10%, MJ/kg MP n 15274,817423,717640,417214,116841,616243,816014,115523,915442,615421,315314,5

= qgp, net, M=10%, MJ/kg MP t. 19745,220559,620478,220437,520396,1 20356 20285,320274,620233,920193,220152,4
wgp, net, M=10%, MJ/kg Br. t. 19745,220643,120493,320532,320454,720399,920332,220432,520333,120313,220302,1

=10%, MJ/kg

gp, net, m

Figurad.20. Val oar ea c al o prodise dinreziduurbagrcdertarefide®it el o
torefiae: PA-TO11 paie 100%; PAT021 reziduuri agricole arboricole (RAA)100%; PAT03- 10w%
paie+90w% RAA; PAT04- 15w% paie+85w% RAA; RAO5- 20w% paie+80w% RAA; PA06-
25w% paie+75w% RAA; PAO7- 30w% paie+70w% RAA; PA08 35w% paie+65w% RAA; PRO9
40wWw% paie+60w% RAA; PA10- 45w% paie+55w% RAA; PA11l 50w% paie+50w% RAA.

Rezul tatele e X pede meintt atl e adepiada dde gcertstifidc
amestecurilor mateocemnt pjrulmei dee npediirteéart e @el
cr epHanet lamep pabotic, 1,blnstamnme tcegas puosde an
Cu un procentaj de cel {i 35% de paie.

Cn ceea c&Hnprtiude dtee cemr ildireziduurilobagriwdlertoreiakee t e

acestea preeeidcdadt wl vcdhe imare pentru reziduur

paie Hi 5, 7% pentru rezi2duuAc ¢é a Hadschinba&ipdna r



torefiere. Astfg pentrua c e | e a 'Hi reziduuri agricole (paie
difererd s e afl £t ~ n B2AHBBRoeidr bricheteleefabpcate dini aveste rézjduuri

prezi ntHin uun dcedkionaimareedmaterigp r i mbtadienau f ost fab
respectiv M4 'H b,9%%. Acest lucru poate fi explicat priprezefild unor parti cul

brichete apktrcandi®nafea matericdmireebiull adedensi fi car ea

pricint topreputtear fel emente ale cenuHi i | a t
corHnut ul ridicat de materie organickt "~ n p
tratamente termic@Demirbas, 2004)lucru confirmatHi de c it t r'Butedeou | t at e
1,35
g y = 0,0002%- 0,0071X¥ + 0,0721%- 0,2688x + 1,4919
w 130 wu T nZdqyprt
A 1,32
@ 19 1,31
W o125 7
Z ’
L
<120
|_
<C
E 115
N
pzd
L 110
1,05
PA~ PA- PA PA PA PA PA- PA PA PA PA
ToO1 TO02 TO3 TO04 TO5 TO06 TO7 TO8 TO09 T10 T11
/I h'5 t wh . (
Figurad2l. Factorul de creHtere a valorii calc

agricole:PA-TO1i paie 100%; PAT02i reziduuri agricole arboricole (RA)i 100%; PAT03- 10w%
paie+90w% RAA; PAI04- 15w% paie+85w% RAA; RA05- 20w% paie+80w% RAA; PA06-
25w% paie+75w% RAA; PAQ7- 30w% paie+70w% RAA; PAO8 35w% paie+65w% RAA; PRO9
40w% paie+60w% RAA; RPA10- 45w% paie+55w% RAA; PA11 50w% paa+50w% RAA.

Anali z@mdutabn deezaéhatHt di@brichetabr fabricdte dire a |

amestecuri de paie Hi reziduuri agnutol edar
Hi procentajul masi c al tcompoamedted ®rs ea mewsg
cu atMWiutcwln de cenuHtL rezultat de | a arder €

merHont m cHddecotinttuonmét de cenuHb, doar formatdic het
10w% p ai e w¥HezidubrDagricole arboricole corespund clasé BNPIus. Brichetele
fabricate din amestecuri diwcpcoHneant aljeulc emad
cerinele pentru clase ENPlus. Amestecurile cu coiut de paie mai mare dew% nucorespund

cerinell or ENPI us Hi nu pot fi folosite coaa n
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caracteristiciconforme ceritelor ENPlus.Celelalte probe de brichete au marcat un'idah de
cenuHt mai%Hnarneaidemilc, 5d e 3rislasep ENP@s d f i i ncl

«N 6 i

i

I 2y U Ay dzi dz

| ﬂﬂﬂﬂﬂl

PA-TO1 PA-TO2 PA-TO3 PA-T04 PA-TO5 PA-T06 PA-TO7 PA-T08 PA-T09 PA-T10 PA-T11
A %MPnt. 57 0,9 0,9 1,21 1,48 172 284 3,14 384 385 3,85

EA %MPt 588 092 142 167 194 216 243 267 291 3,15 342
A %Br.t. 594 094 144 169 194 219 245 268 294 321 351

Figura4.22. CoiHnut ul de cenuHt a bi obri chtaréfoiratpe

torefiate
Analiza chimict a biobrichetel or cpr adust
probele corespund cetdor ENPlus ca concentthe de az ot , ddudé dofididul c |

de azot, brichetelecucthn ut de pai e p ©n LelolrclaseRSENPICsiarrcaes p u r
care cofid mai mult de 8% 'Hi ni'kd de 5pAcorespund ceriblor B ENPlus
CfunciddecorHnut ul de sulf 'Hi de cl| or ALENBlast e

Una din problemele care poate aptrea | a
torefiate estders’idstcdireprcacesudln de nal dé&it er |
ai brichetelor Hi anume densitatea particul

Normele EN a stabilit ct densitatea part

delg/cMHi pentru cl asepuddOAgcmhHi ABasi zPind 248t e¢
se Observit ct densitatea particulelor bric
foartelargiCe a mai nAd-asemndlat Ih lrichetate produse din 100"% paie. Astfel densitatea
pat i cul el or brichetel or produse din paieator
mi ¢ Hor at dAoiacri ceust2e MHedtemact sdde meint at ea part
at©t din paie tore¢diatece®tmddi doaspadensiet &

'Hi O0,%5Hg/ emte semnificativ mai joasa ca cea

110



Brichetele produse din 100% reziduuri ag
mult mai marecaceledmai e (respect i¥)v, 1Imalr2c Cid 0o, 9n8H cgH oc
particulelor brichetelor din mater i eagpcole mt
ne torefiate de 20,4% (fig. 4.23).

PA PA PA PA PA PA PA PA PA PA PA

TO1 TO2 TO3 TO4 TO5 TO6 TO7 TO8 @ TO9 Ti0 Ti1
mDE,g/cm3Brnt. 0,77 1,22 1,09 109 107 103 1,03 1,01 101 096 0,95

mDE,g/cm3Br.t. 0,75 093 0,9 09 087 08 084 084 08 0,8 | 0,79

Densitatea particuleor,g/cm3
c o o o L
N N o)) [e6] Ll N

o

Figura4.23. Densitatea particuler biobrichetelor fabricate din reziduuri agricole torefiate

Este semnificati v "hutde tpaeadarut, gproonmiylae e ¢ a Hi
mi ¢ Hor ar e pr o'dganidulala.De aseamenta este foangpior t an™Ho s L mm
ct doar brichetel e f ab r iiHatdepa@manmicaenld% tcorespund i

cerinelor ENPlus clasa BAstfel, la acest indicatorbrichetele fabricate din amestecuri de

reziduuri agr i c o breny corespundnczijelor ENRIua.tDeci sora zecesarel
anumite atHu n i care ar put ea nmis penapdfieasen regnaurica dee t r
densificare- pr esi unea speci fickt 'Hi temperatura di

perspet i vt ar f i THpaticuelertbrichetelar did rezidsuii agticole torefiate filiec
de dimensiunilgarticulelor

Cn baza celor constatatazmonach aoeefistadi
agricole arborielod edé ng rosbidet sét redweunmeriit fip aciat i v ¢
a biobrichetelor produse din aceste mater.
materi e pri mt dar ne tratatt ter ifHutclui deEf e
hemi ceHiulwelbkul ozt odatt cu cr eHt eiar eaaconseeiishp e r
corHnut ul de |l igndanhréetadt én pard.dum®d pPosedt
hemi celcallloaez a Hi
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Anali za c¢chi mi ct adirbrezioldun agrichiectdrefidter de agemevsh u S €
marcat efecte pozitive parvenite dupt toref

Efecte nedorite-au semnalat la analizacéhn ut ul ui d e dHeantiouldlor. Hi
Ac e Ht i i ndicator.i | ilanfiOv@oe @eatru cofHthaud sud | ddee cpeaniué
15w% - pentru densitatea particulelor.

Prin urmare torefiereamat er i e prime formate din am
agri col e p’buaitparametm talitatidi abkichetelor produse din aste materiale ~ n
speci al aceasta se rHaef ecrotgplogzh vl olayr eadanshl ¢
densi ficarea particulelor, pr oc erse pa asuteectn & c
pentru aprofundarea cercettrilor de wviitor.

4.5. Justificareatehnicoe conomi c t

4.5.1. Introducere

Necesitatea justifickridi rezonabil e 'Hi ‘
ori Hice plfar de dfoamdeamrie a un ei’ldsSandemplenrentared e r
a unei tehnologinoi.Cn capi t ol el e pr ec e dHlalterezidumi agricdlet a t
utilizabile pentru energi e Hi care sunt pr
produse din reziduurile agricole studiate. Pe baza studiului aealzpropus folosirea torefierii
ca o verigt suplimentarea " n procesul t ehn
conforme cerifelor ENPIlus sau apropiate de acestea.

Cn gener al bi obrichetel e f abpalamedriteeergeticin
ma i b u implemeritarea dcestighnologie s t €Ht in s d @Hsuplimentare tare pentru
folosirea torefi er’libpecifee( Gudn mei r 2864 8parti cul

Implementarea tehnologieirppopuse va fi justificattbt nt
"mbuHtetHialpndadusul ui finit Hi va aduce ven

Studiul sa realizat pentru conille Regiunii de Dezvoltare Nord a Republicii Moldgva
regiune care, cum-& B a t subcapitolul 3.3 are un poté€idl energetic sustenabil de
i mpl ement are egal c ot # f8ldsile Mie@ B Prdducarea, biolicheteloc a r
ENPIl us doar reziduurile arboricole (cca. 9
soarelui.Celelalte reziduuri pot fi folosite la producerea biobrichetelor cu caracteristici calitative
total sau pdakl conforme ceritelor ENPlusd o a r dact aceste vor fi
t ehnol ogi c éfe aanumitompacameirit calitativ, muar fi torefierea materiei prime

"nainte de densificare.
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Principalii indicatori utilizaHa calcularea eficiéideconomice sunt:

1. Investille suplimentare de capital necesare introducerii noii tehnologii;

2.Costulde proditie (costulcoprtaducernrii zHirii) ;

3. Perioadade returnare ainvedtli | or capi t al e supl "Hneanlt aarcee s

4. Productivitatea muncii.

AvOnd " n vedHenat € el &c ene veopsltde aldvalua posibilitateat. r |
producerii, dinp u nct d e v e de'Htehnieokconongce,canbachetelor de talitate

superioart din reziduuri agricole cu aplica

452.Anal i z ae ¢ @ m oapiodekului de producere a brichetelor din materie
primkt torefiatt

Prodwc'ld brichetelor din reziduuri agricole vom examimapentru condide unei
“"ntreprinderi mici di nundeseimplemehe a&lechdcheon io g3 RL [
Densificarea biomasei se r edldnaremimmtdnl | éd60pr e s
400 (fig. 4.24). Materia primk este Hredatelsaflanrte
caracteristici productivitate 3000 4 00 kg/ or t; di aneb mm;llungbneda c h
brichetel or Au@a néotor@ principah22 kw,ut er e t oR7akWL i n
coriutul de umiditatenat er i ei pri me 10 N2%; idi memngopni
i 7mm)Uscarea biomaseid se plani fi c’llea kbidmasese r e
reaizakh tocttor ula [EISlecagioARepublidaumlidova

42 4Pfr es Br d e H atlarde0f00o |l osi t t
o

producerea biobrichetel r
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ML r "l biomasese producé a t octt or ulCSPU T2A, Mercadu o,
Moldova(fig. 4.25)

Figurad25. Toc tder bl ofma dto | Tols iHtr elaa bmtormars ei I-nai n
cadru;2-mot or el ectric a r ot oma etlwrrb idoetadetticea3 Oi
rotorul ui C U =zcoarr ac atsdrpubcapacrabrotou ] u4 d e-fetedsireede e ; 6

alimentare cu agent termic;-7corpukcapac rotorului de tocare; 8gura de evacuare; 9clapete de

reglare; 10- conducta de transportare a materialului; 1 g heab u l de ali mentare
motorul electric al axului tamburelor de alimentarecumatesieu r st | TA Mecag
Caracteristicile tehnice: productivitatea5 0 0 k g/ h; nNumtrie e amer e

componefbtifacHo nal £ a ma fidé 38 arhmy puteriea inatel#i 87rkW; coxsumde
energif 100 kWt hHt or mbkrpoate fi folosit fLrit si
si t e ’idde dimensiunile particulelor solicitate.

Pentru torefierea biomaspio at e fme tfoodlao s intctk | z i ersie.iSchdmar e c
reactorul ui este PBremanhat iHud fratCHhal gdiinmae ngs. i 206n

mm,este nt rodust progresiv ~ n IbedransportorulcleEoidal cadee e
esteaHonat de | a un motor electric cu redduct o
de umiditatea biomaséi de peri oada torefierii. Cnctl zi

5°C/ min.| preéactge efectueaz&0 Pm®opte |paa rtceumpseurl a

" n HWue wuniditateaiiHal £ a bi omasei, care nu trebui
mernHoO n a t ct, de regul t, bi omasa estestnaul gupr
dezumidifickrii prin met odtiHubde umiditad de 10200r e c t
Acest l ucru micHoreazt semni f i c,aréspectiydlirata at a

ciclului torefierii.
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Biomaso M, < 0%

i

Premcalowe Zooa de ticee
Zota de torehere

Al' LA A A ALA R A AR AA D AL AL AADRA AR ALAADL
T R AT IV AT AT AV AVAR T ATAY A AT ATAVAL T VAT AYAVALATATAVIEATATATARAR LAY

1

Transponor elcoidal B i torefiats

Elecyomotor u
redactor

Figura4.26. Schema reactorului cu mecanism de transportare elicoidal

CbLl dura transmi st bi fienpansperetee pacworula( "fnic Lad Izii

indirectt), fie prin furnizar ea ctworolu.iReglargae nt
monitorizarea temperaturi. se produce “n r
funcHe de productivitatea reactorul ui. Cn ca

kg/ ort continuu.

Reactorul descrigste ceima i simpl wn, Hi" nmdi piosfetdit o ef
cauza chel tui el il oriineunifermendibmaseg lucnuacare inflidéha z &n c
negativ calitatea biomasei torefiate.cHEot m'

serie mickt a biobrichetelor cum este produc

analiza economickt a procesaelsuie tamrae fi izdaareti c’k
a tehnologiei existente, iar reactorul se foldkee ca ut i | aj supl i ment
“ntr epRdmtdrer eef i ci enti zarea procesul ui de t
“n | u(cMaarrieaan , G; Gud”  ma, A; Pmarvd teatric ppocgsehde Go
brichetare prezentatt "n figura 4.2
Conform acestei scheme producerea biobri

operaitehnologice:
1. CondiHonarea ©primart aHaat esreipair apea me o
verificarea u mHd int tcaz,>d4 0% BMe f ol oseHte wuscare st
2.ML r "iHena biomasei cu trecerea prin site cu dimensiunea ecranului ochiurilor 6 mm;

3. Torefierea biomasei;
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4. Brichetarea;

5 Ambal ar ea 'Hi depozitarea biomasei

.
t-t: .-‘: - -)‘ e et ::_ L0 arse
Combustitl o ) : :
1 L. F———--ﬂ
Condonare Maruntre e E o ) '
ymas [P 4=3-7Tmm o Preincilzie =Py Tomfen -4 Ricre -T—’l Bochetare |
| | | =
h A 0PC
| ==
I 4 Schembdi de T Erichete
P e M A ‘--..-.‘ N
e —'_’ N 08 DtuCtE
-+ =+ o Flax combuste
--..--’ Pl racciare ot By

Figura4.27. Structura procesului tehnologic de producere a biobrichetelor din reziduuri agricole
cu aplicarea torefierii materiei prime

Conform acestei scheme progpacemnaa@mndtto br i
operdlitehnologice:

1. CondiHonarea ©primart aHaat esreipair apea me o
verificaHéa emizdidaktt Mr > 40% se fol oseHte
2.ML r "lea biomasei cu trecerea prin site cu dimereaugcranului ochiurilor 6 mm;

3. Torefierea biomasei;
4. Brichetarea;

5, Ambal ar ea 'Hi depozitarea biomasei

Primaoperales e refert | a pregttirea bPepanarsu i
acestei perdH i s e Vva drcnokrrp u mai.bl séemn, rezidugrleladricole sunt uscate
“n ¢ @aporitHie di ferite corpuri strtin,

Biomasa erbacee bei v rbead zotirlait € ma s a | e mikloHt sek gsrecCsmohl rau
pentru a fmait rusaHosp drat dtotc val atret’'tpar pce 8aRke 2 @

umiditatea principalelor tipuri de reziduuri agricole arboricole, folosite la producerea

bi obrichetel or, nu deptHeHte 40% |, i"'burde d u p

umiditate de cel mult 16%. Astfelrezidu i | e agri col e arboricol e

uscate separat “"nainte de torefiere.
Reziduurile erbacee, conf or m a c eniiditated Hi ¢

limite destul de largl a r ecol t ar éHn e'rresat Cadleapcid@ragmmea Vi n
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nor mel e care sunt "Hadndies et odree fa tetrree Rattetda | am
recoltare, auuncoHnut de umiditate de |l a 17, 68N2, 84
pentru paiele de orz. Astfel, aceste ied u u r i nu necesitkt uscare

torefiate direct dupt col ectare.

ConrHnut ul de umi ditate | a-scarelui estt mai mardde 40%d e
Hi trebuie uscate prihnateaet i v, cel ma i bi ne
A doua opeld ML r reas e real i zeazt " n conformita

adict prin cernere cu dau&mambBemeiHoa ad c rcdHmaplLei
e st e ’Tiedcu folosirea sitelor du ochiulde 6 nearea s i gur £ c e a st un
di mensionalt a partield el émpusdi deectnhnseriuve il
3.7 mm.

Atreia opera’lé Torefiereas e real i zeazt "~ neseteactomplusd
faze distinpre Hokbtdedimeaza propriu sd srkedHii 2
“pri ma z onbidetorefigea ot erawle bi o mase mold 0O loms di ua
la temperatura de 110180°C, ast f el umi di-18%.Ca ac s orezitlwilep ©8 t
agricole" nctl zite pOnt | a t Eldngneoreletii antt@nspoeat” ervra r L
de torefiere undare loc procesul de carbonizare a biomaentru aceasta biomasasa c £ | z e '}
pOnt | a temper &t.urvVa tceez a2 &l pd B @Bu t me lawciess
“"ncktl zire a bioMm@/smiin cHi voiHkeematdeadcdecamedr at L
torefiere 'Hi chHeedset & ijdbidtnmade@0H g4e minReyirbudleacestei
faze trebdeecsesmpasegeacehensecc@aiul mzleti ,cadaohb on®r

Ener gi ainiHe h &c e fertru demararea procesului de torefieress t e pr o d

de o termocentralt separ astodl i dar e€nl umomeaz | g

torefiere a atins regimurile d#Hnlkudmou,0osdc et
pirolizt degajate “,nnreaeaoéat deactroltied effoeme a z
cicludecircubHe a ctl duri i, datoritt cktruia se r

ob'H n ©+sedun randament mai mare de sistem.

Pre " nctl zirea bi omasgwatdec d ©azedos de ardereecasant r e ¢
transportategprin separatorul deegz e 'Hi de comdeabkiamket D&uolul d e
Hi dirijarea procesului se realizeazt cu aj

Opera'td a patracar e este de bazt, poate fi rea
brichetare n@ r e z e n t @xdid pumceds Yedere ¢ehnic

A cincea operdle Amb al ar ea Oi depogetaeceabi Diedeb £ i ¢

modul de | ivrare a produsul ui : 7~ niddeodedards a u
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prin care furrz or u | confirmk ct gatf ametorieispbndbrec
calitate conform ceriéll or SM EV |1 SO 17225:2016. Cn conf
la biocombustibilii solizi(HG, 2013)informaltd desprecalitatea biocombustibililor solizi se
prezintkt prin text Ki/sau marcare pe Hamb aled
puHN ur mktoarele date:

-ra de origine Hi materia primk dim ca
fabricate din mater'Henpr Hmtatesefliattuse va

- datelereferitoare la parametrii calitativi (parametrii obligatori de indicat suiida™ n t a
1.2 al preEzentei l ucr tri

- instrucidnea de utilizare biobrichetelor

-condiiledet r ansportare 'Hi pLstrare.

Cn tabelul 4. 11 Se prezintt fiHa tehnol
“ntrepri ndHa iancuua lpkr omiucck ( pe exemplip0t). SRL B

TabelBulFi Ha tehnol ogict de producere a b

Nr.

ort Denumire operdH e / f| Regimuri Not t

1 CondflHonar e pri mart

1.1 |[Separ area Cc | Se efectueazt vikeu
Reziduurile arbori

parcursul verii;

12 lUscarea pr ev Ma<40% Reziduurile rba
recoltare | a ° tr |
Hi se folosesc f&Lr]
|Se realizea t “nainte de

1.3 |Tocarea biomasei D 3 ¢é 't octtor TL?

<30% paie + 70% RAA sau alt tip
reziduuri, de exemplu, de porumb

1.4 |Formarea amestecurilor

2 Torefiere
21 Transportat
reactor
29 P_r e’ nc Ll zir 'T=1101803€;Reg|r_nurl e se aj us fide de
biomasei umiditatea biomasei
Procesul trebui e r ¢

T = 280300C°C |corilHut redus de oxigen.
U =60min|Regi muril e se M de
umiditatea biomasei

24 R ci r eesei bi o [T=4060°C Se realizeazt "n g

2.3 |Carbonizarea biomasei

3 Brichetarea
4.1 |Densificare | Se reali zenwa400a p
5 Control ul Hi ambal area bri
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Anali za eaopbmcthuats pe exempl ul "ntl epr
brichetelor este ogni za-th Sohrt mb, pr ogr amz00 tena brighete. f i
Brichetele sunt ambalate "~ n saci de cOte 25
Costurile de mentendd -as stabilit ca 5% din costul instaldor tehnologice, pe'td energiei
electrice pentru 1 kWt a fost stabilit de 2 lei.

Calcul el e economi ce a kostulderprtoduddpar unei tre rde |

brichete fabricate din reziduuri agricole constituie 1560 lei, iar al unei tone de brichete torefiate,

as ©nd “"n vedere cheltuielile suplimentare H

Tr ansf or wmostdedprodudddantGeal,ofHnem ur mbt oarel e da-
ne torefiate costt 426 | ei, i a rfost aféctuater pentrth e t
programa de 500 tone anual Hi folosirea uti

confeCHonat "™Minl eonmtireprinderi.

4.6. Concluzii la capitolul 4

Principalele rezultate Hi pcoosiisbioatitiiib ua ¢
calHittbi obri chetelor produse din reziduuri
a surselor regenerabile de energie au per mi

1. Anal i za dHis pdiretza Idiutukr i | or agricolt octrb
acestea reprezithatlt duen nvaatleorrioes pproitnetn | a pr od
superioart cu perspective de uldicl alte gpurede ™ n
bi omasexempdku | emnoast. Bi obrichete cuaear a
Hi din cioctlti desoapelrwimbpo&ioajfai dieolf d ®iat e a
"nst este necesar st se " nAuukigesuhdt mbisur i

2 . Cuantificarea calitativt a reziduuril

pot fi folosite la producerea biocombustibililor solizi densiita " n f or mk de b

caracteristici conforme ceriglor normelor interidgdn al e ENPI| us. Cn topl
reziduuri pentru producerea biobrichetelor
bunt perspectivit de wutilizare ca component
|l emnoast Hi erbacee.

3. Studiul pri vi nd posi bHiiit & tbiebkichefelor iprin nfdrmatea
amestecurilor de reziduuri agricole a remar
reziduuri agricole arboricol e mucereabiobrichateloo s i
conforme claseiAENPI| us, i ar ada&0% ud rdez ipdu wer ip ©Olnemn @
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|l a producerea biobrichetel or &2 geUN'PH upsar aande
clasa B ENPIlus.

4 . Apr eciidbiroebar iccahleititld ode "warfiuankci | el e den
necesare pentru al eger ea regimurilor ThHbpti
particulelormaimarede 1g/dmst e necesar ca densificaree st
175 MPa. Folosirea acest ei p r e’ sparanmetri (cofldutuld e n s
de umiditate 8.6%; dimensiunile particulelor3 mm, temperatura maig 175-225°C.

5. Experi mentele referit oaces priaces foditdagpree |
tratarea materi ei prime “nainte de densi fi
calorifice a biobrichetelor produséndreziduuri agricole.8 demonstr at ct der
a biobrichetelor fabricate dimee st ec ur i de bi omast [I'lemaloaras Lt
constantt egalt cu 1,31 " ncep®©nd ddB5% mest ec

6.CoiHnut ul de cenuHL " n biobrichetelifadf ab

demater e prtianke fnieat £t. Astfel, dact de | a cal ci
atunci de la arderea brichetelor fabricate din paie torefiatédaoru t u | de cenuHL <«
La biobrichetele fabricate din reziduuri agricole arborica@eHn ut u | de cenuHL
5,88% "n reziduur.i arboricole p©nt | a 5, 914

7. Cn baza <cercettri | orldnadadehriologet agasica def o -
producere a biobrichetelor dierz i duur i agricole prin folosi
anume pre tr btioamaset epmiaokt tarefiere “naint

propust au fost argumentate r egi ndutdehaderea r e 1
peleH| or pr oduHi dupt "HielhemoblLbaogia noukprinndceorn
producere (500 t/an). Astfel pbkde produtHe a | unei Gc al dupt tehn
iar dupt tehnol ogi a mfestadorufirdentarede14%u o amor t
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CONCLUZII GENERALE Al RECOMANDI RI

RezultatelobHnut e " n fi ecare capitol, deri vat e
scopubi | ucr Lri.i qpueereavdezselaz £ “er evae d” inb u n Wit cka | |
bi ocombustibililor solizi “n acord cu pHal it

care a fost ales drept subiect de studio,r e | at ~ ®i c p a & borbmbetcattiev eclue '+
"nai,arezamair mtt oarele concluzii finale Hi rec
1. Cn r ezul t aatstadiuluiactuallcu privre la calitaitbidombristibililor
solizidensificdH u f ost s ¢éb acske | “en peovsii doe AHbéobridhetela mraduger r a |
din reziduuri agricole indigene cu parametri calitativi conformi exiglen normelor interri#@nale
ENPl us Hi a fost "~ naintatri ipibibedhéadoipmdugerdie p
reziduuri agricole indigene prin formarea de amestécu di n di ferite tipt
termochimid Gud”™ ma, Mari an, Pavlenco, 2017; Pavl e
22 Rezul tatele studiului cantitati v "Bldiztce
calitatea biobrichetelor din reziduuriag c ol e "Hda | wl wpiotemest or rezi
condiHi | e Regi uni i de Dezvoltare Nofidtll eaerg®ie p u k
sustenabil de i mplementare al rezi 4503,08ii | or
5048, TJAan ce constituie cca. 44,4 % dinpétéma | ul t eoreti c. Din ace
|l a producerea biobrichetelor ENPlus, direct

o parte modestt (cca 5 %) easoareluirCelelalte rezidouri supt d

recomandate pentrproduceredbi obr i chetel or de <calitate ma
tipur.i d e b i(MamnansPaviericeemal. 028184; MariarRavlenco, et al.2014a;
Pavlenco, et al., 2018d)

3.Esti marea parametrilor calitativi ai r

produse din acest e H eaéstehcarespund aélhls @ 0 s E N mMI'Hiesv ic
indicatorii studidsliar reziduurile de vidde-vie corespund pasal normelor ENPIlus. Cele mai ridicate
valori calorificesau  ~ nr egi str at Ilvwad=220%NMIkg) ghet.m-10= 28,48 MI/kg)i r el
urmate de reziduurile de prunivgd.= 21,40 MJ/Kg, ginetm=10= 17,82 MJ/kg). Cele mai joase valori
calorifice au fost semnalate la reziduurile de gutugr(@= 20,11 MJ/Kg, fjnetm=10 = 1 6 , 66 M.
la cele de meri (@rd= 20,28 MJ/Kg, fnetm=10= 16,83 MJ/kg)(Marian, Pavlenco et al, 2013;
Pavlenco, 2018e)

4. Studi ul pri vindtigbisi Hibiledbribadtislilar solizngrin
formarea amestecuril or de reziduuri agrico
folosite | a fabricarea biobrichetelor "Hcu p
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biobrichete clas ALENPlus p ©nt | a 10%p©A2 EBPROPHOHE ¢tlaad
paie( Gud”  ma, Marian, Pavlenco, 2017b; Pavlenc

5,Apreci eiHea bc¢ @albirt c' Het deowvarnabuhel e den
necesare pentru alegerea regimi | or opti me de densi filHcar e
particulelormaimarede 1g/édmst e necesar ca densificare st
175 MPa. Folosirea acest ei p r e’ sparanmetri (cofldutuld e n s
de umiditate 8.6%; dimensiunile particulelor-3 mm, temperatura maig 175-225°C (Marian,
Gud’ ™ ma, Pav.l enco, 2017a)

6 . Experimentele referitoare | a efectel
tratarea materiaisi prcmeeédnaeptezidet tdeun mi
calorifice a biobrichetelor produséndreziduuri agricole. &8 demonstr at ct der
a biobrichetelor fabricate din ame’#é¢ wloarer i
costantt egalt cu 1,31 “"ncep©nd c lid38%(dasiane c ur
Pavlenco et.al., 2017b).

7. Cn baza <cercettri | orldnadadehriologet aasica def o .
producere a biobrichetelor din reziduuri agrecol pr i n f ol osirea unei \
anume pre tratarea termict a bi Penra$ebnolog@ar i n
propust au fost argumentate r egnuiGwbhutdelat or
ardereabiobrichetelor fabricated upt t ehno'lno gcéHainlideo uuktn e i “ntr

programt medie de pr oddubt derppoduHE=0O0alt /uanne)i. G

tehnologia veche este de 462 |l ei, iarHadupt
suplimentare de 14%avienco 2018l).

8 . Rezultatele " ncerctrille, deodfaibromatt e |
pozitive Ki prin i mpl ement area acestora |
i mpl ement trii ornraethenol oagiienndustit ab a de produc
densificdaH " n f or mk de bri chet e cu dpeezidaunagriaole. c on

Sugestii privind cercettrile de

Cerceptezkatate "n aceastt Hiuvucmoampée epat ef

contriduegémeadanmai compl ext a procesel or de

ENPl us din materie primk indigent:
1. Extinderea studiul ui pr i v i'lluduidergziduumar e

agricole pentru energie “"n celelalte Regiun
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2. St abi | i"Huepavirauanoptimizdrea gonstitbe i amest ecuri | o

funclddecolHnut ul de Il ignint, celulozt Hi hemice
3. | nvest i ¢iihde epaducpre s ibibcorbustilililor solizi densifidalin
reziduurile provenite din viticulturt 'Hi i n
4 . Aprofundarea cercettrilor “n formare
terifiatt Hi a celei |l emnoast "n stare brut
5Extinderea cercettrilor teoretice privi
|l ignocelulozice Hi a proceselor de densi fic

123



BIBLIOGRAFIE

1. Al-Widyan, M., ARJalil, H., AbuZreig, M. & Abu-Hamdeh, N., 2002. Physical durability and
stability of olive cake briquette €ANADIAN BIOSYSTEMS ENGINEERINGlumul 44,
pp. 341345.

2. Bajwa, D. Hi adf'Hidien s2i0yleBd sAo lriedv ibeiviRenesvable f o
and Sustainable Energy Reviewslumul 96, pp. 29605.

3. Tumuluru, J., Wright , C., Hess, J. & Kenney, K., 2011. A review of biomass densification
systems to develop uniform feedstock commoditiess Hioenergy applicationBiofuels,
Bioproducts and Biorefining/olumul 5, pp. 683707.

4. Alakangas, E., 2016. Biomass and agricultural residues for energy gene@tion. F u e
Flexible Energy Generatiqmpp. 5996.

5. Arranz, J. |, Miranda, M. T., Monterd, Characterization and combustion behavior of

commercial . Cn: Fuie207 V. 142, 2015, pp. 1
6. Ari as, B. 'Hi al ™Hi i, 2008. I nfluence of to
biomassFuel Processing Technolog§9(2), pp. 169.75.

7. Arion, V., Bordeianu, A., Bobtimaseadu, uAil &z a

energetices.l.:Ed.: Caromondbtudio.

8. AS, 2017. Anuarul statistic al RM ARESURSI
486.

9. BEM, 2018.http://biomasa.md/publinstitutions.[Interactiv].

10.Beretta, C., Stoessel , F., Baier, U. & Hellweg, S., 2013. Quantifying food losses and the
potential for reduction in Switzerland/aste Managemerolumul 33.

11.BNS, 2017. statbank.statistica.md/pxweb/pxweb/ro. [Interactiv]
[Accesat 0108 2018].

12.Boincean, B., 2011. Lucrarea solulti e n d i n "He 'Hn: Akpdemos\folenout 3, pp.e .
61-67.

13Bonassa, G. Hi al H i, 2018. Scen@ni oRemaws
and Sustainable Energy Reviewslumul 82, pp23652378.

14.Chen, W:H., Lu, K-M. & Tsai, C-M., 2012. An experimental analysis on property and
structure variations of agricultural wastes undergoing torrefacdpplied EnergyVolumul
100, pp. 318325.

15.Demirbas, A., 2004. Effects of temperature andigla size on biechar yield from pyrolysis
of agricultural residuedlournal of Analytical and Applied Pyrolysig2(2), pp. 24248.

16.EC, 2016 Environmental Implications of Increased Reliance of the EU on Biomass from the
South East US. ENV.B.1/ETU/200@43.Luxembourg: Publications Office of the European
Union.

17.Eisentraut, A., 201Gustainable Production of Sece@eneration Biofuelss.l.:OECD/IEA.

18.EPC, 2009Directive 2009/28/EC of the European parliament and of the council of 23 April
2009 on the pmotion of the use of energy from renewable sources and amending and
subsequently repealing Directives 2001/77/EC and 2803s.n.

199.FAO, 2008. Bi of uel s: pr o Slpeeastate of food and agkicsiltura n d
2008.Cn: Th e dandagrieultuef200B edoRome: s.n., p. 138 p..

200Fel f 1 i , F. ., Luengo, Cc. , Sus8r ez, EnerggforB e a
Sustainable Developmer@(2), pp. 1922.

21.Fischer, G., Hizsnyik, E., Prieler, S. & Velthuizen, H. v., 20B%&essment of biomass
potentials for biofuel feedstock production in Europe: Methodology and rekaksnburg:
[IASA.

22.Gendek, A., Aniszewska, M., MalaSgk, J. &
mechanical properties of briquett@&omassand Bioenergypp. 173178.

124



23.Grev®, A, A., Bar ba@Bntoicombus&ibadiio, oS.s,0l A
accesullaenerglBucur e Ht i : GVC.

24.Grigiante, M. & Antolini, D., 2015. Mass yield as guide parameter of the torrefaction process.
An experimental study of the solid fuel properties referred to two types of biofasis.
Volumul 153, pp. 49%009.

25.Gud’” ma, A Mar i an, G; Pavl enco, A, 2017
i nfl uen™a variabil el oori oceo mprucsdu d™Hil e | @3 u pre
p e | BéHdian inginerescVolumul 1, pp. 5160.

26.Gud” ma, ®Htadi2dlllact ual cu privire | a util
obWinerea energiei termicChiHi ntapndA$282..1 pp |
27.Gud”" ma, A., 2017a. Evalwuarea wutilizktrii r
de caz pentru raionul Soroca, Republica Moldd&va : Mer i di,a&/alumuld,gpp.ner
26-29.

28.Gud’” ma, Aehn@Dagimerdee aobmel eWwi |l or ENPI us
condi wWiile Republicii ®bilHBonrwhbu: TEea Heé. dU.

29.Gud” ma, A. & Meaergy potential & bipmasxs @hhracteristic for the Republic
of Moldovad e | g av a, Engmedenng far,ruraldevelopment, pp. 1996.

30.Guo, M., Song, W. & Buhain, J., 2015. Bioenergy and biofuels: History, status, and
perspectiveRenewable and Sustainable Energy Revi&etumul 42, pp. 712 25.

3lHL bt Hescu, ., Cer effwpeerigi a&v.di mebieamasvt: 29
utilizare. Cn: s. | .:I1NEI . Buletin informa
32HEL b tE Hesc WBjomadsasur2d9t0 5ener geti ct eslesmtp.Z2E per
333.HL bt Hescu, | =s,u r2s0t0 8e.f i Bii cenmat sta. 8(XH)), gpn76/8.gi e r e
34HLbt Hescu, . & Cerempei, V., 2012. Pot en
Republicii MoldovaMat er . conf. AENHERGY,pOB53B0L DOV A
35.HL bt Hes cu, I ., Cer emp e i Enerdfe din boDeal seku:, Tve.h n&

mijloace tehniceCh: Bons Offices.

36.Havrland, B., Pobedinschi, V. & Ivanova,, T., 20Blomass processing to biofuérague
Chi Hi ntu: Power print, Praha.

37.HG, 2013.Nr . 102 din 05.02.2013 cu pri vMadeval a
pO©nt ~n almbsunl 2030.

38.HG, 2013.Regulament cu privire la biocombustibilii solizi, aprobat prin HG al Republicii
Moldova nr. 1070 din 27.12.2013, Chi Hi nktt
www.lex.justice.md/UserFiles/File/2013/mo315.../regulament_1070.doc..

39.Hiloidhari, M. & Baruah, D., 2011. Crop residue biomass for decentralized electrical power
generation in rural areaRenewable and Sustainable Energy Revi&etume 15, pp. 1885
1892.

40. Hiloidhari, M., Das, D. & Baruah, D., 2014. Bioenergy
potentialfromcropresiduebiomasgidia. RenewableandSustainableEnergyRevjdsgie 32.

41.Holm, J., Henriksen, U., Hustad, J. & Sorensen, L., 2006. Toward an understanding of

controlling parameters in softwood and hardwood pellets produdtiam.: Energy
Volumul 20, pp. 244@449.
42. http://statbank.statistica.md, 2017.

/pxweb/pxweb/ro/60%20Statistica%?20regionala/60%20Statistica%20regionala__ 16%20AG
R/AGR020900reg.px/table/tableViewLayoutl/?rxid=9a62a86d445dab7e4
fecc26003802Ch.: s.n.

43.Kaliyan, N. & Morey, R., 2009. Factors affewgi strength and durability of densifidgiomass
and bioenergypp. 337359.

125



44 Ket zer , D., Ruosch, C. & Haase, M. , 2017
potentials for energy supply in Northwest Europmmass and Bioenergyolumul 100, pp.
39-51.

45.Kim, S. & Dale, B. E., 2004. Global potential bioethanol production from wasted crops.
Biomass and Bioenergyolumul 26, pp. 374375.

46.Koopmans, A. & Koppejan, J., 1998GRICULTURAL AND FOREST RESIDUES.|.:FAO.

47.L a m, P. THi a | "Hind comp2sitidnal chardteeistics af stetreaied Douglas
fir (Pseudotsuga menziesii L.) during pelletization :  Bi o mas s , Vlaniul 5B,i o e
pp. 116126.

48.Landis, D. A., Gratton, C., Jackson, R. D. & Gross, K. L. e. a., 2018. Biomass and biofuel cr
effects on biodiversity and ecosysteBiomass and Bioenergyolumul 114, pp. 189.

49.Leontiev, A. Hi al ™ i, 2018. Oxidative t ol
Energy Volumul 165, pp. 30313.

50.LP, 2016.Legea nr. 10 din 26.0221 6 pri vi nd promovarea ut
regenerabil e. Publicat: 25 -7Tart. .A7&.1.sm Moni

51.Mal t sogl ou, I . Hi al "Hi i, 2015. Combining
appraisal to guidbioenergyCn : Bi omas s, Valuml 7& p. 86e9%.er gy

52.Mani, S., Tabil, L. G. & Sokhansanj, 2006. Specific energy requirement for compacting corn
stover.Bioresource Technologyolumul 97, pp. 142Q.426.

53.Mani, S., Tabil, L. & Sokhansanj, S., 20@rinding performance and physical properties of
wheat and barley straws, corn stover and switchgBasmass and Bioenergpp. 339352.

54.Mar i an, G; Gud’  ma, A Munt ean, A Gorobe
consi der a HiLiu cprd@tai iiHn W ic, fdahumal 48,) g SLIAE 20.

55,Marian, G; Gud  ma, A; Pavl enxonoW dior ed™i

a calitt™H i pele™Hi | or d&xfioan WaVaudu Higpoditn
81.
56.Mar i an, ,G;A;Gué\mla,\enco, A, 2017 a. | nf |l uen "He

pel eH | or produHCX di nWa\vmguilygpo8BL.agr i col e.
57.Mar i an, G; Munt ean, A Gud’  ma, A Pavl enc
i

bioma s e provenitt de | a cultivarea por umb
CX i i nWa Voimul 2, ppoS4oR.

58.Mar i an, G; Munt ean, A Hi "He i , V; Gud’ ™ ma,
bi omasei ob™Hi nut eDidi mWa uMolgmuir2¢pp.@d@ee r get i c e .
59.Marian, G., 2014a. Considera™ i pro Hi cc
bi omasei derivatt de | aCriuil n W g\umuhl, gpesk e a |
62..

60.Marian, G., 2014bManagementul biomasei agrosilvice pentru scopuri energefide. Hi n £
lunie Prim.

61.Marian, G.,2016Bi ocombusti bil i sol iChiBons Q@ffcesducer e
62.Mar i an, G. , Munt ean, A. Gud’ ™ ma, A. & Pa
esi mar e a poten™i al ul ui de bi omast pentru
agrosilviceL ucr Lr i Ot j Violaniuii 38, ppc 6670.U A S M

63.Mari an, G. Hi al H i, 2013c. Estimarea cap:
din diferte 2= ne al e Republ i cii Mol dova " n conce
Cx i i nWaVomul 1, mpoSEBEL.

64.Me i , Y. Hi al ™Hi i, 2016. Torrefaction of C

characterization of productsdustrial Crops and Productsvolumul 92, pp. 2633.
65.Meyer, A., Ehimen, E. E. & HolaNielsen, J., 2014. Bioenergy production from roadside
grass: A case study of thResources, Conservation and Recyclvglumul 93, pp. 124.33.

126



66.Miguel Angel Gonzalefalazar, M. V.W.-R. P. M. F. P. R. S., 2016. Methodology for

improving the reliability of biomass energy potential estimatiom. : Bi omass, and
Volumul 88, pp. 43568.

67.Mi r anda, T. Hi al "Hi i , 2015. Maternals éolumuw&,pp.Pel |
14131427.

68.Mont i an o-FaedE. & Bdrioeaal, C., 2016. Effect of briquette composition and size
on the quality of the resulting cokeuel Processing Technologyolumul 148, pp. 158.62.

69.Muazu, R. & Stegemann, J., 2015. Effects of operatamgkles on durability of fuel briquettes
from rice.Fuel Processing Technologyolumul 133, pp. 13245.

700Munt ean, A. l vanova, T. & Gud©ma, A. 2
solid “n condi Hi Luer Rreip WASMiViolaniui 28Vijopd 28258. a .

71.Nguyen, Q., Cloutier, A., Achim, A. & Stevanovic, S., 2015. Effect of process parameters and
raw material characteristics on physical and mechanical properties of wood pellets made fron
sugar maple particleBiomass and Biageergy, Volumul 80, pp. 33&849.

72.Ni edzi - gk a, I ., M iJakubawglka,d M. W, Kraszkiewicz, KA., c 2055]
Assessment of the energetic and mechanical properties of pellets produced from agricultura
biomass.C n : Re n e waVolunaul 7& ppe 313317.

73.Nielsen, N., Holm, J. & Felby, C., 2009. Effect of fiber orientation on compression and
frictional properties of sawdust particles in fuel pellet productidn. : E n e rvglymulF u e |
23, pp. 32143216.

74.Nielsen, N., Peter, K., Gardner, D. & Fell6}, 2010. Effect of extractives and storage on the
pelletizing process of sawdusiuel, 89(1).

75.Nunes, L., Mati as, J. & Cat al «, J.
PortugalCn : Re n e wavolunal 8& ppe 1041 16.

76.0kot, D. K., Bilsborrow, P. E. & Phan, A. N., 2018. Effects of operating parameters on maize
COB briquette qualityBiomass and Bioenergyolumul 112, pp. 6562.

77.0Olorunnisola, A. O., 2004. Briquetting of rattan furniture wastarnal of Bamboo and
Rattan 2(3) pp. 132-149.

78.Paiano, A. & Lagioia, G., 2016. Energy potential from residual biomass towards meeting the
EU renewable energy and climate targets. The Italian Easegy Pol Volumul 91, pp. 161
173.

79.Pavlienco , A., Mar i an, iaBlenegetiGalrdzidnuelqr agAcole: 2
Studiu de caz pentru Regiunea de Dezvoltare Nord, Republica Mol@@vd. i n Wa, Ag |
Volumul 2.

80.Pavlenco, A; Mari an, G; Gorobe™™, V; GudOn
produse din reziduuri agote: studiu bibliograficL ucr £ r i Ot jpp.44e450.i c e U

, 2016.

81.Pavlenco, A., 2018a. Bioenergia pentru zonele rumalé e ct u | socioecono
(studiu bibliografic de specialitatd).u ¢ r £ r i Ot j Molantuli 51, ppec 461466A S M

82.Pavlenco,A. 2018c. Calitatea biocombustibilior
surselor regenerabile de energie: studiu bibliografic de specialitatec r £ r | Ot jinw
Volumul 51, pp. 402408.

83.Pavlenco, A., 2018d. Calitatea biocombustibiliol soz i pr oduHi din r
arboricoleSt i i nWwaVougul2. col t

84.Pavl enco, A. & Mari an, G. , 2018e. Aspect
producere a biobrichetelor cu folosirea reziduurilor agricoel torefi@.i i nWwa, ag
Volumul 2.

85.Phanphanich, M. & Mani, S., 2011. Impact of torrefaction on the grindability and fuel
characteristics of forest bioma&oresource Technologyolumul 102, pp. 1244.253.

127



86.PortugalPereira, J. et al., 2015. Agricultural and agrdustrial resiuesto-energy:
Technoeconomic and environmental assessment in BiazilBiomass and Bioenergy
Volume 81, pp. 525633.

87.Prins, M., Ptasinski, K. & Janssen, F., 2006. Torrefaction of wood. Part 1. Weight loss kinetics.
Journal of Analytical and Applied Rylysis, 77(1), pp. 2834.

88.Proskurina, S., Sikkema, R., Heinima, J. & Vakkilainen, E., 2016. Five years left e How are
the EU member states contributing to the 20% target for EU's renewable energy consumption
the role of woody biomasBiomass and Bioengy, Volumul 95, pp. 6477.

89.Renzaho, A., Kamarab, J. & Toolec, M., 2017. Biofuel production and its impact on food
security in low and middle income countries: Implications for the-p0%6 sustainable
developmentgoal€n: Renewabl e a yRevi@vw\ltnaui78, ppo50B16.En e r

90.Rettenmaier, N. S. A. K. S. e. a., 208latus of Biomass Recourse Assessments, Version 3.
Project Report Biomass Energy Europdeidelberg: s.n.

9l.Rudol fsson, M. Hi al ™Hi i, 201 #&tizati@Gqandnetargah e |
the.Applied EnergyVolumul 191, pp. 414124,

92.Scarlat, N., Blujdea, V. & Dallemand, J., 2011. Assessment of the availability of agricultural
and forest residues for bioenergy productionin Roménhia. Bi omas s,Valumidl Bi o
35, pp. 1995005..

93.Scheftel owitz, M. & Thr 2n, D. , 2016 An Unl
Assessment of the Biogas Production Potential at the Farm Level in Germaitulture,
6(2)(20), pp. 225@265.

94.Serrano, C., Monedero, E., Lapuerta, & Portero, H., 2011. Effect of moisture content,
particle size and pine addition on quality parameters of barley straw p&lets. Fue
Processing Technologyolumul 92, pp. 69906.

95.Shang, L . Hi al "Hi i, 2013. | n theat strawi duringk i n
torrefaction Journal of Analytical and Applied Pyrolysigolumul 100, pp. 14852.

96.SR, 2016 AEBIOM http://www.aebiom.org/statisticatport-2016/ Statistical Report 2016.
(Accesat 02 septembrie 20178)l.:s.n.

97.St., 2017. SMENISO 148 O : 2017. Bi ocombustibil: sol i
98.St , 2017. SM EN |1 SO 18135 2017. Bi ocombu
99.St, 2017. SM SR EN ISO 1722571 2017. Cn: s. | .:s.n.

100. St, 2017. SM SR EN ISO 17225.3. Biocombustilslio | i z i . Speci fic
combustibili. Partea 3: Clase de brichete
101. St, 2017.SM SR EN ISO 1722b: 201 7 . Bi ocombustibild/ SO
combusti bili. Par sleean. 1: Cerinwe general e.

102. Stelte)] "HWi , HRO h1. Fuel pellets from bio
pressure and its dependency on the processing condi@ams. , Yolueadl 90, pp. 3285
3290.

103. Stenbing, B., Zah, R., Waeger, P. & Ludwig, C., 2010. Bioenergy in Switzerland: agsessin
the domestic sustainable biomass potentat. : Renew. S u,sl4(8),ipm 2256E n e 1
2265.

104. St ol ar ski, M. Hi al "Hi i, 201 3. Compari son
from agricultural and forest origin biomagenewable Energyolumul 57, pp. 2e26.

105. St ol ar ski, M. Hi al "Hi i, 2013. Compari son
from agricultural and forest origin biomagenewable Energyolumul 57, pp. 226.

106. Hi "He i , V., Gud’ ™ ma, AL, Mu fort tree autilizatiorA of th&& a

Miscanthus giganteus and Polygonum sachalinense for solid biofuel production in the
Republic MoldovaScientific papers. Series A. Agronomy(LIX).

107. Todos, P. Hi al "Hi i, 2002. EnergHenktegeil
Reclama, pp. 16451.

128



108. Toklu, E., 2017. Biomass energy potential and utilization in Turk@yn. : Renewse
Energy Volumul 107, pp. 23244.

109. T-ren, J., Dess, M BEESprojéct. Exeaitivé Sumraany, Evdtution 2
and Recommendatis,s.l.: s.n.

110. Torrent , JG- ntez, RG mAneERdrs&Pajn,d. &1z 2016. Influence of
the composition of solid biomass in the flammability and susceptibility to spontaneous
combustionFuel, Volumul 184, pp. 50511.

111. Tumul ur u,2011. Aretw orebloritisg torrefaction process and product properties
for energy applications, Industri@.n :  Bi o t \éolurhuh 7 pp.o3§401.

112. Tumul ur u, J. S. Hi al ™™Hi i, 2015. | mpact
Bioenerg. Re pp. 388401.

113. Uemura, V., Omar, W., Tsutsui, T. & Yusup, S., 2011. Torrefaction of oil palm wastes.
Fuel, Volumul 90, pp. 2582591.

114. UN, 1998. KYOTO PROTOCOL TO THE UNITED NATIONS FRAMEWORK
CONVENTION ON CLIMATE CHANGE. p. 21.

115. UN, 2018.TRANSFORMING OURVORLD: THE 2030 AGENDA FOR SUSTAINABLE
DEVELOPMENTSs.I.:s.n.

116. Ungureanu, D. , 2001. Pot en™™i al ul Hi cti
Mo | d o vShimb&ea:climei. Strategii, tehnologii, perspect@eéh i Hi n L u : Bon:
pp. 9:110.

117. Vasilescu, E., nr. 1/200Bur se de energie pentru o dez
s.l.:s.n.

118. Vasko, C.A., Adriaensen, M., Bretel, A., DuvaBechon, |., Giannopapa, C.G, 2017.
Space assets, technology and services in support of energy potystonauticg Volumul
138, pp. 298300.

119. Vassilev, S. V., Baxter, D., Andersen, L. K. & Vassileva, C. G., 2010. An overview of the
chemical composition of biomadsuel, Volumul 89, pp. 91333.

120. Wight, J., Hons, F. & Storlien, J., 2012. Management effectso@mérgy sorghum growth,
yield and nutrient uptak&iomass and bioenergyolumul 46, pp. 593%604.

121. Wi | ®n, C. Woiod tarkfakiion pilot Bstsls.B:JULKAISIJAT UTGIVARE i
PUBLISHER.

122. Zhao, G., 2016. Assessment of potential biomass eneoglygiion in China toward 2030
and2050Cn: | nt. J.37%W,ppt4dG6.n. Energy

123. Zou, Y. & Brusewitz, G., 2002. Flowability of uncompacted marigold powder as affected
by moisture conten€Cn: Jour nal o f Voleroub5®, pfc b6 7lneer i n g

124. | Q@dzOdzH 1. & 1B jHdqdaSd®NMHO IHdvYf .4 d&jds
dmf sdz' Liste@®@d@:w .CzechAi d.

125, | O2HjdeS s, O., 2017.. wveojtcH] B ' BfOdzdet: Is
SO Isjndesdztse ' § cacdstB b r dz], fls\Hpd tw.avibi pizi 381359,

126. | jdzj sER O, 4. Hi al ™Hii, 2010. Ovy' dSO jdz

YOfMlsddz® 1. 1" HAatHd M' &z ' Cscbicatgnt sy Quzigls g
32(6), pp. 5865.

127. sdz¢ iy, . & 10BOtedz 2, ., 2011. ddsldatOdzdfo
LCOBER] o] MNcteds] d | dzj e j SAM)jfBI8] EOh d dat
128. stcdotsh jddz, IdesdL o sHilebts Bdslssf dzdo © o [ 9 tot
fitekdW¥dSoydy, ¢todlsjftasifs oz@yls 2. uyd.o sMmisd. . .
129. mOwdlssdese, ¢. 1., RdDLB) fiyjnd RSO | R B0
ftsH j ey@dzd jumtf j A d Mitso toj d3j dzddEd) ppddBZ.C d  BiLOL

129



LISTA PUBLICA'HILOR

ale domnuluPavlencoAndrei doct orand anul 3, ncoallwr Doc
di n HOm@nt eHiarCGerdci n Agricul turt

PublicdHi " n revi ste de specialita
1. Mari an, G. , Munt ean, AL, Gud ~ maéirefeAtoare la& P
folosirea biomasei pr oveni t lderdaeiodombusthililbrt i v
solizW.aqtid¢mi92, 2, pg. 84
2. Marian, G., Muntean, AH®i , V., Gud  ma, A., & Pavl encc
abiomaseiobinut e di n cul thuraigre nceoriffe t i2c, e .p gt i7i0n
3. Gud” ma, A., Mar i an, G. , & PRavcleerncceot,t rA.l ofr:
influen"d variabilelor de prodlEl e a s u fbiaconastibililor densificdd ~ n f or m

peleHCn: Mer i di apg.%t60gi neresc, 1

4. Mar i an, G. , Gud’  ma, A. , 'B& pRawalmen aad, lsaha. dE
c alpeletH] or produHi dCn: ra€xa goroiypy®e8Za,grli col e .

5. Mari an, G. , Gud’ ™ ma, A. &- 0P anvol uetid deosporiedca (-
c a l'HpdlelHl or de f oc produ’ﬂin:d’ﬁ(é?grii@@lolm,asl aut o

6. Pavlienco A. (2018). Calitatea biocombust:
de siCnt:em@Btaigirn.c¢l b, editare).

7. Pavlienco A., Mar i an G. ,potedidld energeticAal reziduairot 8 )

agricole:studiu de caz pentiegiunea déezvoltareNord, RepublicaMoldova C n : B i

agricol(E,n leditare).

PublicaH i “n cul egdfice de | ucr tri ‘Ht

8. Marian, G., Gud’  ma, "HA.&Pavignco A.€2818), Pelate din p&e& r o

consideraHi pr o L'Hic r ¢ dificet HIBAA, WABM45,pg. 11512 0. Chi Hi ntu

9. Mar i an, G. , Munt ean, A. Gud’  mdicu givire la & P

estimarea potella |l ul ui de bi omast pentru scopur |
agrosilviceL u ¢ r t iifice.38§pg.66n0. Chi Hintu: UASM.

10.Pavlenco, A. (2018a). Bioenergia pentru zonele rir&@e e c t u | socioecono

(studiu bibliografic de specialitate). u ¢ r t fifice FIATA WASM.51, pg. 46% 465.
Chi Hi nSMu : UA

l11.Pavlienco, A. (2018c). Calitatea biocombus
surselor regenerabile de energie: studiu bibliografic de specialitatec r t fifice FBBTA i n
UASM.51,pg. 4024 08. Chi Hintu: UASM.

130



12.Pavlenco, A., Marian G., Gorobgd V. |, Gud©ma, A. , & Nazail
biobrichetelor produse din reziduuri agricole: studiu bibliogrdfiai ¢ r tWfide FIARAj i
UASM.51,pg.442450. Chi Hinktku: UASM.

Teze | a maHaef est Lri Ht i i n
13.Pavlenco A. Perspectivedeu | i zare a materi aHal oe maKipoZ
celei dea 63 conferitH KH fi ii mt "Hal ocsrt,udneanst er anzi | or «Ki d

al UASM, 2010. pg.65. Chi Hintu: UASM.

14.Pavlenco A. Perspective de'blere a energiei tence din materiale lignocelulozice provenite
din deHeuri a g r Ha 64docbngerifd T 'BlHkfieiil cel G, | neabteraoiaéor.
Cenrul Ed. al UASM, 2011. pg.114. Chi Hi nt

15.Pavi enco A. Aplicarea dé&Heauriktmagre mradgui cpala
bi ocombustibilul ui Hs&lii zbir i crhef ear6h ébrdadifell ¢ e
KtHf hct "Ml csrt,udmaxsteranzil or K i doctoranzi
Chi Hi ntu: UAS M.

131



ANEXE

132



Anexa 1 Declarélé cu privire la originalitatea tezei

Declaratia cu privire la originalitatea tezei de doctorat

Subsemnatul Pavlenco Andrei, student-doctorand in cadrul Scolii dectorale din
cadrul Parteneriarului institutislor din fnvégamant si Cercerare din A gricultwrd. declar
pe proprie raspundere ¢d lucrarea dé¢ fatd este rezultatul muncii mele, pe baza
cercetdrilor mele si pe baza informatiilor obtinute din surse care au fost citate si
indicate, conform normelor etice, in note s bibliografi¢ in conformitate cu prevederile
pet. 182 din Reguilamentul privind orgenizarvea studitlor superivare de doctorai, ciclul
111, aprobat de Hotardrea Guvernnlui Republicii Moldova Nv. 1007 din 10.12.2014 cu
modificirile si completirile ulterioare, si cu prevederile Articolul 185" Cod penal al
Republicii Moldova, nr. 985 din 18.04.2002 Jincilearea dreptului de autor §i a
drepturilor conexe™ cu maodificarile si'compleu‘irile ulterioare.

Declar ca nu am folosit in mod tacit sau tezal munca altora i ¢& nict o parte din
tezi nu incaled drepturiie de proprictate intelectuald a alwcuiva. persoand fizicd sau
juridica.

Declar ¢a lucrarea nu a mai fost prezentatd sub aceastd formd ungi alte institugii

de invatimant superior in vederea abtinenii unui grad sau titlu stiintific ori didactic.

Semnatura studentutui ~doctorand

: f; ke % F * noiembrie 2018
(o
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Anexa?2. Dispozilé despre examinarea tezei

MWHWCTEPCTSO CENLCKOTO XO3AHCTRA,
PETMOMANSLHOMO PAIBHTAA 1
OKPYXAIOWER CPEALI
PECNYBNWKK MONZOBA

FOCYQAPCTBEHHbIN ArPAPHBLIN
YHWUBEPCUTET MONAOBDLI

MR-207 Y, Kerpenss /;;_K';p:;.u—r;.;‘?

MINISTERUL AGRICULTURII,
DEZVOLTARII REGIONALE §1
MEDIULYI
AL REPUBLICII MOLDOVA

UNIVERSITATEA AGRARA
DE STAT DIN MOLDOVA

MD-249, n.Chisndu, str. Mircost) 44

ol 32-22-58, fan(373-22) 31-22-7% TN 31-22458, Qore (373-22) 31-32. 7%
Htad veww Lasm.md o www.iasen.md

w22 Noiembrie2018 N; 263

Prorectorul cu setivitue stlintifica

Dz, conf. Univ Cereel Hic

Conducitor de doctorat

Dr. hubilital, prof, univ, Marian Grigore
Boctorand

Pavlenco Andre

Dispozitic

Cu privire la examinarea tezei de dectorat
i cadrul gedingei comune a catedrei/laborator do profil.
conducitorulii de doctorat $i comisiei de indrumare

Ca urmare & examinirii raporului de similivding s lipsa elementelor constitetive ale unui
plagtat, Scoals doctorald g Parteneriatelui instituliilor din Invarimant si cereetare din
spriculiurd, v3 informenza ¢ in confornsitate cu prevederile ant. 7 (procedura de admitere st
susfinere preventiviy a tezei de doctoran din Regulzmentul privind susiioerea pubiicd o tezei de
doctorst in cadml Seolii doctorale a Patteneriatubui Institagitlor din invammém yi Cercetare Gin
agriculturd { Aprobat prin Hotdrdrea Senuludui UASM proces-verbal nr. 4 din 16/1172G18). se
propune evaluarea prefiminari a tezel de doctorat $i 2 rezumalului, ou tema: Sporiven caliciii
biocombustibililor solizi in acord cu politicile de dezvoltare a surselor regenicrabile de
taergic, in gedinga comund a catedeei de prefitlaborator, conducateralui de doctorat 43 comisici
de indrurnare, ¢u cel puin i0 zile lucritonre dupd publicarca anuntului despre sustineres
preliminard pe pagina web a UASM.

Directorul Seolii doctorale
u Parvtencriatubui institutiilor din Tnvatimant

$i cercetare din agriculturd, /,,«/é?”"'
De. habilitat, prof. unijv., "",”“7’5' v SR Valerian BALAN
Metodist-caordanator : Valenting GOIA
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Anexa3. Act deimplementare

SRL ,Brilanprim™
Aprobat;
. Director Chiriac Stela

e
(- puILANCRIN fog
U st Jed
FAS A
\ & 8/ )
: :,;?"qurf,\‘ "

ACT AL

DE IMPLEMENTARE IN PRODUCTIE A MATERIEI PRIME DIN REZIDUURI AGRICOEL
TOREFIATE PENTRU PRODUCEREA BRICHETELOR ENPlus A2
Autor - prof. univ., dr. I in St tehn. Grigore Marian, doctorand Pavlenco Andrei

Comisia in componenta: director SRL »Brilanprim” Chiriac Stela, Seful Laboratorului de
biocombustibili solizi UASM prof. univ., dr. h. Marian Grigore, seful catedrei MMIM UASM conf.
univ, dr. Tapu Veaceslav, cercetiitor stiinfific Gudima Andrei au alcatuit prezentul act despre
implementarea in productie a rezultatelor cercetdrilor stiintifice, efectuate de citre prof. univ., dr.
hab. in tehn. Grigore Marian §i doctorandul Pavienco Andrei in forma de amestec pe baza de
reziduuri agricole torefiate, pentru producerea biobrichetelor la SRL , BIOBRIPIL”,

Comisia, cu vot unanim, a hotarit: in baza rezultatelor pozitive ale testirii materiei prime
provenite din reziduuri agricole, se propune de a implementa in productie amestecul de reziduuri
agricole torefiate cu urméitoarea componenta: paie de griu — 10 ... 35%, restul reziduuri agricole
arboricole dimensiunile particulelor 3 - 7 mm, umiditatea materiei prime 8-16%. temperatura de
brichetare 175-225 °C, presiunca de presare de cel putin 175 MPa.

Brichetele produse din materialul Propus au marcat urmitoarele proprietdti din material
compozit propus au demonstrat urmétoarele proprietati:
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Continuareanexa 3

Nr. Denumirea DN al metodei de Valoarea efectivi si unititile
crt. caracteristicii incercare de misuri
Puterea calorifica =
1. inferioars la prelevare ! SM EN ISO 18125:2017 20,3 MJ/kg =
2. rce‘c’:gg:‘“' devmiditetela | o v 190 T8194:3:2017 6.3 %
3. | Continutul de cenusi SMENISO 18122:2017 [25%
4. | Densitatea particulelor SMENISO 18847:2017 1,12g/cm’
5 Continutul de Azot in PL 5.4.10 SM EN ISO 0.5%
" | bazi uscata 16994:2017 i
6 Confinutul de Sulfin baza | PL 5.4.10 SM EN ISO 0.04%
‘| uscata 16994 :2017 ogie's

D Puterea calorificd inferioard s-a determinat pentru confinutul de hidrogen egal cu 5,74%
2 Particule trecute prin sita cu ochiurile 3,15 mm si separate de la proba pand la incercare
durabilitdtii mecanice nu s-au inregistrat.

Aplicarea materialului compozit propus asigurd: sporirea calititii biocombustibililor in

forma de pelete de foc cu diametrul 6 §i 8 mm la nivelul cerintelor normelor ENPlus A2,

Ciriac Stela

Marian Grigore
Tapu Veaceslay
Gudima Andrei
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Anexa4. Rezultatele experimentate privire la determinareaalorii calorificea reziduurilor

agricole
Reziduuri meri
. Masa | dTk | Tb Tk qv, o, d
~ g | Cod
“8|pro| g °C Jlg kcallkg | kWhikg
1 M1 0,4074 0,978 22,7898 9100,7517| 20333,635| 4855,672| 5,649
2 M2 | 0,3867 0,9261 23,1578 9100,7517| 20281,405| 4843,199| 5,634
3 M3 | 0,4075 0,974 23,7&5 9100,7517| 20240,505| 4833,433| 5,623
Media 20285,182 | 4844,101| 5,635
Abaterea standard 46,67990 | 11,14716| 0,01297
I nterval ul de ~ nc| 52,82231 | 12,61397| 0,01467
Reziduuri peri
. Masa | dTk | Tb Tk qv, o, d
~ 2| Cod
< S pro|l g °C Jlg kcal/kg | kWhikg
1 P1 | 0,3282 0,8007 23,5698 9100,7517| 20690,534 | 4940,900, 5,748
2 P2 | 0,2678 0,654 24,1285 9100,7517| 20711,937 | 4946,011| 5,754
3 P3 | 0,2919 0,7162 23,9854 9100,7517| 20815,627 | 4970,772| 5,783
Media 20739,366 | 4952,561| 5,761
Abaterea standard 66,90538 | 15,97700| 0,01859
I ntervalul de “ nc| 7570917 | 18,07935| 0,02103
Reziduuri gutui
_E| cod Masa | dTk | Tb Tk qv. g d
< S pro|l g oC Jlg kcallkg | kWh/kg
1 G1 | 0,3608 0,8632 23,4785| 9070,6164| 20189,243 | 4821,191| 5,609
2 G2 | 0,384 0,9101 24,4895| 9070,6164| 20073,974 | 4793,665| 5,577
3 G3 | 0,3904 0,9293 23,1567| 9070,6164| 20078,646 | 4794,781| 5,578
Media 20113,954 | 4803,212| 5,588
Abaterea standard 65,24417 | 15,58031| 0,01812
I nterval ul de ~ nc| 73,82937 | 17,63045| 0,02051
Rezi duuri vi HI ni
: Masa dTk ‘ Tb Tk gv,gr,d
- 2| Cod
< S pro|l g oC J/g kcallkg | kWh/kg
1 V1 0,337 0,8203 22,5631 9100,7517| 20640,044 | 4928,842| 5,734
2 V2 | 0,3212 0,7844 23,4531 9100,7517| 20713,148| 4946,300| 5,754
3 V3 | 0,3320 0,8082 22,8654 9100,747 | 20641,166| 4929,110| 5,734
Media 20664,786 | 4934,751| 5,741
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Abaterea standard 41,88640 | 10,00247| 0,01164
I nterval ul de ~ nc| 47,39805 | 11,31865| 0,01317
Rezi duuri cir eHi
-: Masa | dTk | Tb Tk qv.grd
~ 2| Cod
Z2lpro| g oC Jlg kcallkg | kWhikg
1 Cl | 0,2255 0,5833 23,4862 9100,7517| 22028,424 | 5260,388| 6,119
2 C2 | 0,2112 0,5473 23,5871 9100,7517| 22071,531| 5270,682| 6,131
3 C3 | 0,2189 0,5669 23,6234 9100,7517| 22053,888 | 5266,468| 6,127
Media 22051,281 | 5265,846| 6,126
Abaterea standard 21,67167 5,175 0,00602
I nterval ul de ~ nc| 2452335 5,856 | 0,00681
Rezi duuri cai Hi
: M dTk Tb Tk
_Z| cod 2 | qv.gr.d
Z2lpro| g oC Jig kcallkg | kWhikg
1 Al 0,3028 0,7429 22,4586 9100,7517| 20814,338| 4970,464| 5,782
2 A2 0,3257 0,7963 225691 9100,7517| 20736,620| 4951,905| 5,761
3 A3 0,2738 0,6718 22,6458 9100,7517| 20817,553| 4971,232| 5,783
Media 20789,503 | 4964,533| 5,775
Abaterea standard 45,82674 | 10,94342| 0,01273
Il nterval ul de ~ nc| 51,85688 | 12,38342| 0,01441
Reziduuripers ¢ 'Hi nectarine
: Masa dTk Tb Tk
_ 2| cod | qv.g.d
<2lpro| g oC Jlg kcallkg | kWh/kg
1 PN1 | 0,2093 0,526 23,2597 9100,7517| 21360,334 | 5100,848| 5,934
2 PN2 | 0,2433 0,612 23,5643 9100,7517| 21377,420| 5104,928| 5,939
3 PN3 | 0,2468 0,6198 23,4852 910Q7517| 21340,794 | 5096,182| 5,928
Media 21359,516 | 5100,652| 5,934
Abaterea standard 18,32631 4,376 0,00509
Il nterval ul de ~ nc| 20,73779 4 952 0,00576
Reziduuri pruni
: Masa dTk Tb Tk
<2lpro| g oC J/g kcallkg | kWh/kg
1 Prl | 0,2358 0,5948 22,2231 9100,7517| 21443,188| 5120,633| 5,957
2 Pr2 | 0,2048 0,5151 22,8657 9100,7517| 21378,108 | 5105,092| 5,939
3 Pr3 | 0,2563 0,6445 23,1568 9100,7517| 21371,465| 5103,506| 5,937
Media 21397,587 | 5109,744| 5,944
Abaterea standard 39,63110 9,464 | 0,01101
Il nterval ul de n c| 44,84599 10,709 | 0,01246
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Continuare anexa 4

Vi i Soi uri de mast
T Masa| dTk | Tb Tk qv, g d
e Cod
g |pro| g °C Jg kcallkg | kWhikg
1 VVM1 | 0,3221 0,7731 23,5849 9100,7517, 20331,487 | 4855,159| 5,648
2 VVM2 | 0,3409 0,8138 22,4857 9100,7517 20213,616 | 4827,012 5,615
3 VVM3 | 0,3223 0,7742 22,3845 9100,7517, 20348,992 | 4859,339| 5,653
Media 20298,032 | 4847,170, 5,639
Abaterea standard 73,62812 | 17,582 | 0,02045
I nterval ul de ~ nc| 8331653 | 19,896 | 0,02315
Vii soiuri tehnice
,_% coq | Masa| dTk | Tb Tk qv. g, d
< S | pro| g °C Jlg kcal/kg | kWhikg
1 VVT1 | 0,4102 0,9505 23,4111 9100,7517 19575,947 | 4674,736| 5,438
2 VVT2 | 0,3159 0,7363 23,2655 9100,7517 19698,604 | 4704,027| 5,472
3 VVT3 | 0,3969 0,9193 22,3666 9100,517| 19566,077 | 4672,379 5,435
Media 19613,543 | 4683,714| 5,449
Abaterea standard 73,83049 | 17,631 | 0,02051
I nterval ul de “~ nc| 8354552 | 19,951 | 0,02321
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Anexab. Rezultatele experimentate privire la determinaresoriHn ut ul u i

deceni t pentru reziduur.i
Meri
Ad, Ar,
Nr. rep. ml m2 m3 Mad, % % %
1 25,5408 | 27,9262| 25,5680 10,00 | 1,140| 1,267
2 27,6139 28,8267 | 27,6232| 10,00 | 0,767| 0,852
3 26,4119| 27,9689| 26,4305| 10,00 | 1,195| 1,327
Media 1,034| 1,149
Abaterea standard 0,233 | 0,259
Domeni ul de 7“1 0,264| 0,293
Peri
Ad, Ar,
Nr. rep. m1l m2 m3 Mad, % % %
1 25,5369 | 26,2263| 25,5506| 10,00 | 1,987| 2,208
2 27,6109| 28,4091| 27,6219 10,00 |1,378| 1,531
3 26,4107 | 27,0325| 26,4210 10,00 | 1,656| 1,841
Media 1,674| 1,860
Abateresstandard 0,305/ 0,339
Domeni ul de 7“1 0,345| 0,383
Gutui
Ad, Ar,
Nr. rep. m1l m2 m3 Mad, % % %
1 25,5380| 27,0484 | 25,5640 10,00 |1,721| 1,913
2 27,6118 29,2012| 27,6397 10,00 | 1,755| 1,950
3 26,4104| 27,5867 | 26,4308 10,00 | 1,734| 1,927
Media 1,737 1,930
Abaterea standard 0,017]| 0,019
Domeni ul de 7“1 0,019| 0,022
Vi Hi ni
Ad, Ar,
Nr. rep. m1l m2 m3 Mad, % % %
1 25,5395| 26,5743| 25,5486 10,00 |0,879| 0,977
2 27,6133| 28,6501| 27,6233| 10,00 | 0,965| 1,072
3 26,4109| 27,4020| 26,4233| 10,00 | 1,251| 1,390
Media 1,032 1,146
Abaterea standard 0,195]| 0,216
Domeni ul de 7“1 0,220| 0,245
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Ci r e Hi
Ad, Ar,
Nr. rep. m1l m2 m3 Mad, % % %
1 25,5384 | 26,3753| 25,5493| 10,00 | 1,302| 1,447
2 27,6115| 28,7533| 27,6316| 10,00 | 1,760| 1,956
3 26,4107 | 27,3920| 26,4284| 10,00 | 1,804| 2,004
Media 1,622| 1,802
Abaterea standard 0,278| 0,309
Domeni ul de 7“1 0,314 0,349
Cai Hi
Ad, Ar,
Nr. rep. ml m2 m3 Mad, % % %
1 24,2867 | 25,4757 | 24,2966 10,00 | 0,833| 0,925
2 26,1458| 27,6549| 26,1610 10,00 | 1,007| 1,119
3 25,1400| 26,4903| 25,1509| 10,00 | 0,807| 0,897
Media 0,882| 0,980
Abaterea standard 0,109| 0,121
Domeni ul de 7“1 0,123| 0,137
persi ci 'Hi nectar.i
Ad, Ar,
Nr. rep. ml m2 m3 Mad, % % %
1 25,5403 | 26,6842| 25,5580 10,00 | 1,547| 1,719
2 24,2825| 25,1406| 24,2952| 10,00 | 1,480| 1,644
3 27,6132| 28,4611| 27,6227 10,00 | 1,120| 1,245
Media 1,383 1,536
Abaterea standard 0,230] 0,255
Domeni ul de 7“1 0,260/ 0,289
Prune
Adg, Ar,
Nr. rep. ml m2 m3 Mad, % % %
1 26,4124\ 27,3156| 26,4145| 10,00 | 0,233| 0,258
2 26,1428 27,2615| 26,1516 10,00 | 0,787| 0,874
3 25,1381| 26,1583| 25,1509 10,00 | 1,255| 1,394
Media 0,758/ 0,842
Abaterea standard 0,512| 0,569
Domeni ul de 71 0,579 0,643
Vi i Ssoi uri de mast
Adg, Ar,
Nr. rep. m1 m2 m3 Mad, % % %
1 25,5400| 26,7720| 25,5578 10,00 | 1,445| 1,605
2 24,2823| 25,6017| 24,3049 10,00 |1,713| 1,903
3 27,6138| 28,7077| 27,6343 10,00 | 1,874| 2,082
Media 1,677| 1,864
Abaterea standard 0,217]| 0,241
Domeni ul de 71 0,245| 0,273
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Vii soiuri de tehnice

Ad, Ar,

Nr. rep. m1l m2 m3 Mad, % % %
1 26,4120| 31,4621 26,5197| 10,00 |2,133| 2,370
2 26,1426| 29,9114| 26,2210 10,00 | 2,080| 2,311
3 25,1386| 29,1788| 25,2303| 10,00 |2,270| 2,522
Media 2,161| 2,401
Abaterea standard 0,098/ 0,109
Domeni ul de 7“1 0,111| 0,123
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Anexa7. Rezultatele experimentate privire laanalizachimick a
analizorul VARIO MACROcube

probel olBCSla udi
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Parameter report
Temperatures
Comb. tube 1150
Reduct. tube 850
€02 col.standby 0
H20 col.standby 0
SO2 col.standby 110
Cool temp. 130
02 dosing
02 delay 25
Maximal O2 dosing time 300
Time values
Flush time 15
Integrator reset delay peak N |1
Integrator reset delay peak C |1
Integrator reset delay peak H |5
Integrator reset delay peak S |1
Flows

Flow TCD 600
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varioMACROcube
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Coefficients report
Mode CHNS
N C H s
Coeff. a -4.706162e-003 -1.50058%-002 5.491892e-002 1.257815e-002
Coeff. b 7.266811e-005 1.032253e-004 2.489464e-005 2.232652e-004
Coeff. c -9,962528e-014 3.878060e-012 4.755555e-011 2.747338e-010
Coeff. d 0.000000e +000 0.000000e+000 0.000000e +000 0.000000e+000
Coeff. e 0.000000e +000 0.000000e+000 0.000000e +000 0.000000e+000
Min.: 207 436 102 10
Ma.: 146563 772120 212196 46823
Modification time: | BT Hoa 22 13:07:51 2016 |B1 Hos 22 13:07:51 2016 | Bt wom 22 13:07:51 2016 |B1 Wos 22 13:07:51 2016
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Anexa9. Protocolul rezdl at el or
de Energi e

0s5/08/2018

i ment al e
omast,

a

exper
din Bi regi

Dd:44

MEASUREMENT PROTOCOL

Test

Sample

Operator

Sample properties
Date of test

Start time

Vessel

Energy egivalent E
Test mede

Sample weight
Temperature rise
Evaluation mode: D

: 8050801
¢ pco

-ogke -

- 0s/08/2018
04:24
Beomb 1
11049 J/K
: Isoperibol
: 0.45272 g
: 1.0842 X (correctsd)
4B09-00

AR I

Hydrogen Hfad): 0.00 %
Sulfur sS(ad) : 0,00 %
Titxation
0.0866N NaOH 0.00 ml
Bcid corxy. H2S04 =3 D 0 J
Acid corr. HNO3 el : 0 J
Energy of fuss wire 22 : S0 J
Ignition enexgy e2 C 70 3
Combustion aid e4 s 0 J
Qv gross(ad) : 26440 J/g
Qp net {ad) ! 26440 J/g
05/08/2018 10:18
MEASUREMENT PROTOCOL
L 2 f 2 0 2 2 0 2 0 2 0 2 0 2 2 B 2 3 )
Test : 8050807
Sample : 193 ~A z2foSHME
Operator :a

Sample propartien
Date of test

: 05/08/2018

Start time : 09:30
Vessel : Bomb 1
Energy egivalent E : 11048 J/X
Test mode : Isoperibol
Sample weight : 0.99510 g
Temperaturs rise S K (correct=d)
Evaluation mode: D 4809-00
Hydrogen H{ad): 0.00 %
Sul fur s{ad) 0.00 &
Titration

0.0868N NaCH 0.00 ml
Acid corr. H2504 e3 : 0 g
Acid corr. HNO3 el 0 J
Energy of fuse wire e2 50 J
Ignition energy €2 70 J
Combugtion aid ed 2032 g
Qv gross{ad) 15752 J/g

Qp net(ad) 15752 J/g
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Continuare Anexa 8

05/08/2018 10:18
MEASUREMENT PROTOCOL

Test : 8050808
Sample : 193.2
Operator : a

Sample properties :

Pate of test : 05/08/2018
Start time : 09:57

Vessel : Bomb 1

Energy eqgivalent E : 11049 J/K
Test mode : Isoperibol
Sample weight : 0.96770 g
Temperature rise : 1.5885 X (corrected)

Evaluation mode: D 4809-00
Hydrogen H(ad): 0.00 %

Sulfur S(ad) : 0.00 %
Ticration
0.0866N NaOH ¢ 0.00 ml
Acld corxr. H2804 e3 3 e J
Acid corr. HNO3 el - 0 J
Energy of fuse wire e2 : 50 J
Ignition energy e2 2 70 J
Combustion aid e4 : 2185 J
Qv gross{ad) : 15755 J/g
Qo net (ad) : 15755 J/g
05/08/2018 11:06
MEASUREMENT PRCTOCOL
EESESESSSESESsus ===
Test : 80508089
Sample : pco
Operator i a
Sample properties :
Date of test : 05/08/2028
Start tims : 10:27
Vessel : Bemb 1
Energy egivalent E : 1104% J/K
Test mode : Isoperibel
Sample weight : 0.75400 ¢

Temperature rise : 1.8177 K (corrected)
Evaluation mode: D 4803-00
Hydrogen H(ad): 0.00 %

Sulfur S{ad) : 0.00 %
Titration
0.0866N NaOH : 0.00 ml

Acid corr., H2804 e3 ! 0 J
ACid corxy., HNO3 el 3 0 J
Energy of fuse wire e2 : 50 J
Ignition energy ez s 70 J
Combugtion aid e4 0 J

Qv gross{ad) : 26477 J/g
Qp net {ad) 3 26477 J/g
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DIPLOMA DE ONOARE

Ministend Agricultuni si Industrier Alimentare
\\; v N al 'RM“R‘R Moldoww @"‘.‘f}
e e g A Tt
S o L e ; i~ oy
\S Rz
e S
mentioneazd
Andrei PAVLENCO
doctorand an. 2 al Universititii Agrare de Stat din Moldova

pentru rezultate bune in elaborarea tehnologiilor performante de
producere a biocombustibililor solizi in cadrul evenimentului

“Agrogeneratia - 2017

Expozifia Internafionald Specializatd "Moldagrotech (spring)”,
edifia a XXXIl-a, 15 - 18 martie 2017
C.LE. "Moldexpo™ S.A,

Eduard GRAMA,
~_ Ministru al Agriculturii
5i Industriei Alimentare
al Republicii Moldova

MUY CDOIEMBOT CDCIEMBOMT 43I IOIOMPEMD 43OIIND DOMIUBOMD 4PN

!

CLIMMBITY CIIEMAEIEY CAEHIEITIT CHIEIIIEY CIIMMNNHY

e
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‘ I CENTRUL DE INFORMATII
UNIVERSITARE

BURSE DE MERIT 2012

- pentru studentii institutiilor de Tnvatdmint superior din Moldova -

concurs organizat de catre CIU, sub egida Consiliului Rectarilor din Moldova, cu suportul financiar al

Moldova
Agroindbank | it

Diploma

de participare

pentru merite academice si activitate extracurriculara
se confera

HArdres  Pavlenco
Unueisitne _!ijzgng[_é; de Siad clin "}"}c(c/cvq

ANGELA MUSET
CENTRUL DE INFORMATII UNIVERSITARE
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