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I. REPERELE CONCEPTUALE ALE CERCETARII

Actualitatea si importanta problemei abordate. Societatea moderna are nevoie de
patru forme de energie: energie termica pentru incalzirea locuintelor, energie
electrica pentru alimentarea receptorilor electrici, combustibili pentru prepararea
hranei si carburanti pentru transport.

Activitatea umana a condus la apropierea de o concentratie periculoasa a emisiilor
gazelor cu efect de sera (GES). Caiile de reducere a GES sunt utilizarea eficienta a
resurselor de energie, care, fiind limitata de dezvoltarea tehnica, poate fi realizata
doar pana la anumite limite, si substituirea surselor de energie fosile cu cele
regenerabile — idee asupra careia urmeaza a focusa atentia.

In acest scop ,,Perspectiva energetica 2050, prevede o pondere a energiei din surse
de energii regenerabile (SER) in consumul final brut de energie catre 2050 la nivelul
de 55 %, tara noasta asumandu-si atingerea obiectivului de 20 % din consumul total
brut intern sa fie asigurat din surse de energie regenerabila si asigurarea ponderii
productiei anuale de energie electrica din surse de energie regenerabila (E-SER) de
10 % in 2020.

Caracterul agrar al economiei tarii conduce la producerea anuala de 1,6+4 milioane
tone de deseuri, care in proportie de 50 % sunt deseuri biodegradabile. Aceasta
caracteristica, sustinuta de disponibilitatea materiei date in fiecare localitate, precum
si de un cost simbolic, sugereaza ideea conversiei lor in biocombustibili gazosi,
precum biogazul si singazul.

Biogazul si singazul sunt gaze combustibile bune, asemanatoare gazului natural sau
gazului propan-butan livrat in butelii, dar curate in utilizare si prietenoase mediului.
In ultimul deceniu, interesul fati de biogaz a crescut considerabil, datoriti eforturilor
globale de reducere a emisiilor de gaze cu efect de sera si de substituire a
combustibililor fosili cu resurse regenerabile. Calitatile biocombustibililor gazosi
oferd posibilitatea utilizarii lor la acoperirea tuturor nevoilor energetice, precum:
prepararea hranei, incalzirea spatiilor, prepararea apei calde menajere, carburant
pentru vehicule, producerea energiei electrice.

Sprijinul statului in vederea promovarii producerii energiei din resurse de energii
regenerabile este asigurat prin acordarea prioritatii in procurarea energiei SER si
recompensarea producatorului pentru energia livratd. Recompensa garantata de catre
stat, exprimata 1n unitati monetare, ii permite producatorului de energie sa-si acopere
toate cheltuielile si sa obtina o marja de profit.

Producerea biogazului si singazului din deseuri reprezinta o solutie atractiva de
tratare a deseurilor organice, cu obtinerea unor beneficii de mediu, precum
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micsorarea riscului emisiei de metan si amoniac. Suplimentar, biocombustibilii
gazosi prezintd avantajul unei manevrabilitati inalte a echipamentului utilizat, astfel
asemenea surse pot fi utilizate in calitate de capacitati de compensare E-SER
intermitente. In acest context, producerea biocombustibililor gazosi si, respectiv, a
energiei din deseuri biodegradabile reprezinta o prioritate si merita a fi sustinuta de
catre stat.

Descrierea situatiei in domeniul de cercetare si identificarea problemelor de
cercetare. Confortul, la care a ajuns omenirea, determind cresterea continua a
consumului de resurse energetice. Odatd ce combustibilii fosili sunt limitati teritorial
si cantitativ, devine oportuna gasirea solutiilor alternative de acoperire a necesarului
de energie din resurse locale disponibile. Totodata, in conditiile in care circa 70 %
din consumul intern brut de energie provine din import, costul resurselor fosile este
in permanentd evolutie pozitivda, iar avantajele manifestate de biocombustibilii
proveniti din deseuri ne orienteaza catre necesitatea identificarii cantitatii de materie
prima si a energiei corespunzatoare la nivel local si regional, ce ar putea fi utilizata
in acest scop.

Tara noastra fiind una cu economie bazata pe agricultura, una din indeletnicirile de
baza ale populatiei o constituie cresterea pasarilor si animalelor, acestea fiind
prezente in majoritatea gospodariilor rurale. Luand in consideratie calitatea, inclusiv
energetica diferita a deseurilor produse de animale si pasari, se propune analiza si
formularea expresiilor matematice a potentialului energetic al acestora, si a
eventualelor puteri instalate ale unitatilor generatoare, functie de specia si numarul
de animale intretinute.

Scopul prezentei lucriri constd in dezvoltarea cadrului metodologic privind
estimarea potentialului de biocombustibili gazosi, cu estimarea puterilor ce ar rezulta
la nivel de raion si localitate, si determinarea pretului de cost al gazelor combustibile
si costului nivelat al energiei electrice produse in conditiile Republicii Moldova.

Obiectivele lucrarii: analiza situatiei actuale a promovarii surselor de energie
regenerabild si identificarea rolului gazelor biocombustibile in vederea atingerii
tintelor SER 1inaintate; propunerea unei metodologii de estimare a potentialului de
biocombustibili gazosi; determinarea costului anual al biogazului si singazului pentru
o perioada de studiu de 15 ani; revizuirea tehnologiilor aplicate la producerea energiei
din biocombustibili gazosi; determinarea costului nivelat in ipoteza cogenerarii,
precum si producerii separate a energiei electrice si termice, si analiza comparativa a
costurilor energiei pentru tehnologiile considerate.

Ipoteza de cercetare. Biomasa fiind una din cele mai raspandite resurse energetice,
inclusiv in tara noastra, rezultdnd din diferite domenii ale activitatii umane si fiind
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.....

prezent si in viitor, a biomasei prielnice utilizarii in scopul producerii
biocombustibililor, fara a afecta utilizarile actuale.

.....

......

acestia.

Sinteza metodologiei de cercetare si justificarea metodelor de cercetare alese. La
elaborarea metodologiei de estimare a potentialului de biocombustibili gazosi au fost
stabiliti factorii care il determina, principalul fiind cantitatea de materie prima, pentru
care a fost determinata evolutia, in baza analizei retrospective, precum si potentialul
specific de biocombustibil caracteristic fiecdrei surse de generare a acesteia.
Determinarea evolutia cantitdtii biomasei, exprimatd prin rata de crestere sau
descrestere, este necesara pentru determinarea potentialului pentru un moment de
timp viitor.

La determinarea costului energiei au fost aplicate modelele statice echivalente,
deoarece cuprind evolutia tuturor parametrilor. Calculele au fost realizate in program
modelat in Microsoft Excel.

Noutatea si originalitatea stiintifica a lucrarii. Pentru prima data este propusa,
claborata si aplicatd o metodologie de estimare a potentialului de biocombustibili
gazosi, produsi din deseuri, catre un anumit moment de timp in viitor, considerand
evolutia retrospectiva inregistrata. Au fost adaptate metodologiile de determinare a
costului anual al biogazului si singazului si al energiei produse din acestia, atat pentru
cazul producerii separate, cat si in regim de cogenerare. In lucrare au fost stabilite
modele de aproximare a volumului de biogaz produs, a puterilor generatoare si a unor
optiuni de utilizare la scara medie si mare a biogazului obtinut, functie de efectivul
de animale intretinut sau existent la ferme.

Semnificatia teoretici. Teza aduce contributii la elaborarea metodologiei de
evaluare anuala a potentialului de biocombustibili gazosi; in adaptarea metodologiei
de determinare a costului anual al biogazului si singazului si al energiei produse din
acestia; precum si in stabilirea modelelor matematice de aproximare a volumului de
biogaz produs, a puterilor generatoare si a unor optiuni de utilizare la scard medie si
mare a biogazului rezultat, functie de efectivul de animale.

Valoarea aplicativi a lucririi. In lucrare a fost estimat potentialul disponibil de
biocombustibili gazosi in tara, posibil a fi utilizat in scopuri energetice. Pentru septel
diferit de animale intretinute in gospodarii, a fost estimata puterea instalata a
unitatilor generatoare ce functioneaza pe biogaz si singaz.
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In lucrare a fost determinati competitivitatea producerii biogazului in unititi
generatoare, ce cuprind toate intervalele de puteri. A fost evaluata performanta
economicd a unor tehnologii de producere a energiei regenerabile in Moldova
(Motoare cu ardere interna (MAI), Instalatii de turbine cu gaze (ITG), pile de
combustie (PC)) in baza modelelor tehnico-economice si determinate costurile
nivelate ale energiei din biocombustibili gazosi pentru tehnologiile ce ar putea fi
promovate in Republica Moldova.

In scopul analizei eficientei producerii si valorificarii biocombustibililor gazosi a fost
determinata evolutia costului resurselor traditionale si a tarifului mediu de livrare a
energiei electrice si a valorilor nivelate pentru perioada functionarii surselor
regenerabile propuse.

Rezultatele stiintifice principale inaintate spre sustinere.

1. Este propusa si elaboratda metodologia de evaluare a potentialului de biogaz si
singaz, pe ani, ce permite estimarea potentialului de biocombustibili gazosi catre un
orizont de timp.

2. Sunt adaptate si prezentate metodologii de determinare a costului anual al
biogazului si singazului si al energiei produse din acestia, pentru cazul producerii
separate si in regim de cogenerare.

3. Sunt stabilite si propuse modele matematice de aproximare a volumului de biogaz
produs, a puterilor generatoare si a unor optiuni de utilizare la scara medie si mare a
biogazului obtinut, functie de efectivul de animale.

Implementarea rezultatelor stiintifice. In cadrul Proiectului ,,Practici de gestionare
a gunoiului de grajd si tehnologiile de producere a biogazului” au fost elaborate
ghidurile ,,Producerea biogazului din deseuri animaliere ” si ,, Utilizarea biogazului
la producerea caldurii si electricitatii”’, in care sunt prezentate rezultate importante
din lucrare, acestea fiind utilizate si in procesul didactic la Facultatea Energetica si

Inginerie Electrica.

Aprobarea rezultatelor stiintifice. Lucrarile elaborate au fost publicate, prezentate
s1 discutate in cadrul mai multor seminare, simpozioane si conferinte de nivel national
si international (Conferinte Tehnico-stiintifice a Colaboratorilor, Doctoranzilor si
Studentilor UTM; SIELMEN; Energetica Moldovei — 2012, 2016; la unele sedinte si
forumuri, organizate de catre institutiile de stat din Republica Moldova etc.).

Publicatii la tema tezei. Rezultatele cercetarilor stiintifice obtinute au fost publicate
in 13 lucrari, inclusiv 7 lucrari fara coautori, 4 lucrari metodico-didactice.



Structura si volumul tezei. Lucrarea contine introducere, patru capitole, concluzii
generale si recomandari, bibliografie din 171 titluri si include 7 anexe, 107 pagini, 18
figuri, 73 tabele.

Cuvintele-cheie: energie regenerabild, biocombustibili gazosi din deseuri, potential,

cost al biogazului si singazului, cost nivelat al energiei.

II. CONTINUTUL TEZEI

In Introducere sunt prezentate tendintele actuale in domeniul energiei din surse
regenerabile si a schimbdrilor climaterice, actualitatea temei de cercetare,
argumentarea temei de cercetare alese, scopul si obiectivele tezei, problema stiintifica
solutionatd, importanta teoretica si aplicativa a lucrarii.

Capitolul 1 ,,Stadiul actual al cercetarilor in domeniul producerii si utilizarii
biocombustibililor gazosi” reprezinta o sinteza a stadiului curent de dezvoltare si
implementare a energiilor regenerabile, cu accent pe necesitatea valorificarii lor in
scop energetic. La fel, este realizatd o analizd a modelelor de estimare a potentialului
de biogaz si singaz si a modalitatilor de promovare a energiei produse din resurse
regenerabile.

Prezentarea evolutiei si impactului emisiilor de gaze cu efect de sera si constatarea
faptului ca micsorarea consumului de energie, pe calea eficientizarii proceselor
tehnologice, din motive tehnice, nu poate fi realizata decat pand la anumite limite,
contureazi ideea de focusare a atentiei asupra resurselor de energie regenerabila. In
acest context, sunt prezentate tintele, la nivel UE si national, privind ponderea
surselor de energii regenerabile si de reducere a emisiilor de gaze cu efect de sera.

A fost realizata o analiza a cadrului normativ-legislativ national ce priveste SER, in
rezultatul careia a fost constatat ca, sprijinul statului in vederea promovarii producerii
energiei din resurse de energii regenerabile presupune ca, odatd cu injectarea in
reteaua publicad a energiei electrice produse, producatorul acesteia este recompensat
pentru energia livrata. Valoarea recompensei garantate de stat (sau tariful la energia
furnizatd) permite producatorului de energie sa acopere toate cheltuielile, precum si
sd obtind o marja de profit.

Totodata, in conditiile in care statul nostru este unul net importator de resurse
energetice, iar anual in tara se produc circa 7 milioane tone de deseuri si modul de
pastrare a lor le transforma in generatoare de impact si risc pentru mediu si sandtatea
publica, utilizarea deseurilor biologice in scopuri energetice ar contribui, inclusiv la:
dezvoltarea zonelor rurale, limitarea vulnerabilitatii tarii fata de importul de resurse
energetice, cresterea economicd si combaterea schimbirilor climaterice. In acest
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context, rolul statului consta in promovarea unei politici corelate de energie si mediu,
precum si realizarea obiectivelor propuse. Astfel, estimarea potentialului de
bioenergie, din deseurile rezultate din desfasurarea activitatii agricole si industriale
in tard, devine un imperativ al timpului.

La fel, in acest capitol a fost realizatd o analizd ampla a metodelor utilizate la
estimarea potentialului de biocombustibili gazosi fiind constatate urmatoarele:
potentialul energetic este stabilit doar pentru un moment trecut de timp, unele surse
prezinta o valoare comuna pentru caldura inferioara de ardere a biocombustibililor
pentru toate tipurile de materie prima considerate sau functie de ponderea gazelor in
biocombustibilul gazos obtinut. Aceste constatari sugereaza necesitatea elaborarii
unei metodologii ce ar permite obtinerea valorilor potentialului de biocombustibili
gazosi catre un moment de timp in viitor, cu luarea in consideratie a specificului
fiecarei materii prime utilizate.

Au fost trecute in revista schemele de sprijin aplicate la nivel european, fiind
evidentiata prevalarea Tarifelor Feed-in (FIT). In Roménia, principala schema de
sprijin aplicatd pentru promovarea energiei regenerabile 0 reprezinta certificatele
verzi, dar pentru stimularea producerii energiei din surse regenerabile, a fost lansat
Programul Operational Infrastructura Mare 2014-2020, unde axa prioritara 6
promoveaza si Cresterea productiei de energie din resurse regenerabile mai putin
exploatate (biomasa, biogaz, geotermal), atat in sectorul de productie, cat si in cel de
distributie.

Conform Metodologiei de determinare a pretului de referinta pentru energia termica
din SER, pretul de referinta pentru energia termica produsa in instalatii de cogenerare
st livrata in anul n de aplicare a schemei de sprijin se determina prin raportarea
costurilor totale ale centralei inregistrate in anul n la cantitatea de energie termica
produsd si livratd. Este de mentionat ca pretul de referinta al energie termice se
ajusteaza in functie de tipul combustibilului utilizat, a costului acestuia si in cazul
inregistrarii unei devieri mai mari de 2,5 % se aproba o noud valoare pentru anul
urmator. Pretul de referintda pentru electricitate se stabileste de catre Autoritatea
Nationala de Reglementare Tn Domeniul Energiei si are aceeasi valoare pentru toti
producdtorii de energie in instalatii de inalta eficientd. Bonusurile de referinta pentru
un an de aplicare a schemei de sprijin se determina ca diferenta dintre costurile totale
ale CET-ului si veniturile obtinute din vanzarea energiei electrice si termice, raportata
la volumul de electricitate comercializat.

Metodologia determinarii, aprobarii si aplicarii tarifelor la energia electrica
produsa din surse regenerabile de energie si biocombustibil, aprobata in anul 2009,
s-a dovedit a fi putin eficienta in domeniul energiei regenerabile, din motivul
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determinarii si aprobarii anuale a tarifului la energia electrica produsa, incepand cu
urmdtorul an dupd@ punerea in functiune si functionarea nemijlocitd a centralei
electrice pe parcursul acestui an. lar Metodologia de determinare a tarifelor fixe si a
preturilor la energia electrica produsa de producatorii eligibili din surse
regenerabile de energie, aprobata in anul 2017, prevede ca preturile stabilite in cadrul
licitatiilor se vor ajusta anual pe parcursul unei perioade de 15 ani si incepand cu data
de 1 martie a fiecarui an ulterior anului punerii in functiune a centralei electrice de
catre producatorul eligibil tarifele fixe si preturile stabilite in cadrul licitatiilor vor fi
indexate. Este de mentionat ca, din momentul intrarii in vigoare a metodologiei,
ulterior aprobarii in data de 28.02.2020 a Hotararii nr 54/2020 privind tarifele fixe si
preturile plafon la energia electrica produsa din surse regenerabile de energie de
catre producatorii care vor obtine statutul de producator eligibil in anul 2020 a fost
confirmat/oferit statutul de producator eligibil pentru 26 de entitéti, puterea instalata
a unitatii pe biogaz fiind de 0,637 MW din 12 MW alocati pentru anul 2020.

Reiesind din studiul realizat in primul capitol, au fost formulate concluzii, fiind
accentuatd importanta si necesitatea naintarii solutiilor aferente problemei stabilirii
unui cadru metodologic necesar evaluarii si promovarii SER din deseurile
biodegradabile disponibile la nivel local.

Capitolul 2 ,Dezvoltiri metodologice ce privesc producerea si utilizarea
biogazului si bio-singazului scopuri energetice” abordeazd aspecte
metodologice ce tin de elaborarea metodologiei de estimare a potentialului de biogaz

in

si singaz catre un moment de timp (2020, 2030).

Initial, au fost identificate sursele de materie prima ce ar putea fi utilizatd in scopul
producerii biogazului si singazului (fig. 1).

Materia prima prielnica producerii:

biogazului
- agricultura (deseuri agricole, plante energetice,
dejectii animaliere)
industriala

deseuri
in urma

- deseuri organice de origine
(reziduuri alimentare, reziduuri si
agroalimentare, reziduuri obtinute
proceselor de productie);

- deseuri organice municipale (apa si namol de
canalizare; reziduuri municipale solide organice).

biosingazului

- deseuri ale culturilor agricole (paie,
hlujdani, radacini, frunze);

- deseuri ale culturilor pomicole si din
viticultura (ramuri, coarde obtinute in
timpul curdtirii sezoniere a pomilor
fructiferi si a viilor);

- deseuri forestiere (ramuri, arbori
uscati/doborati de intemperii etc.)

Figura 1. Materie prima pentru producerea biocombustibililor gazosi

Ulterior, au fost identificati factorii ce influenteaza cantitatea de materie prima din

fiecare categorie. Acestia, pentru deseurile culturilor agricole sunt: valoarea raport



reziduu-recolta, gradul colectare si cel de valorificare, suprafata insamantata,
conditiile climaterice anuale.

Tabelul 1. Factori de influentd a cantitdtii de deseuri din culturi pomicole, forestiere si din viticulturd

Valoare cantitate deseuri, m*/ha Grad Grad
Cultura — — - rr

minim3a maxima medie colectare valorificare
Pomi fructiferi 0,80 1,70 1,20 0,90 0,30
Vii 0,80 1,90 1,30 0,90 0,40
Paduri 0,70 0,80 0,75 0,90 0,30

Tabelul 2. Factori de influenta a cantitatii de deseuri din culturi agricole
Valoare raport reziduu-recolta, t/t Grad Grad valorificare
Cultura PR P— - - ;

minimi maxima medie colectare Biogaz Singaz
Grau 1,00 2,00 1,50 0,85 0,05 0,25
Orz 1,20 1,80 1,50 0,85 0,00 0,05
Porumb 1,20 2,50 2,00 0,80 0,05 0,05
Leguminoase boabe
(mazire, fasole) 4,00 5,00 4,50 0,85 0,00 0,50
Floarea soarelui 1,20 3,90 2,00 0,85 0,00 0,50
Soia 2,00 3,50 2,50 0,85 0,00 0,50
Ovaz 1,00 2,00 1,50 0,85 0,00 0,05
Hrisca 0,90 1,20 1,00 0,85 0,00 0,50

Cantitatea de gunoi de grajd provenita de la o specie de animale depinde de o multime
de factori, precum: categoriile de animale, sistemul aplicat de intretinere a lor (cu /
farda mentinerea in grajd, animale legate sau libere etc.), existenta asternutului sau
lipsa acestuia, tipul asternutului utilizat, modul de executare a pardoselii (cu / fara
gratar), de modalitatea de addpare a animalelor si curdtire a pardoselii, structura
furajului oferit, care conduce la un consum de apa potabila si, respectiv, la o anumita
cantitate de urina excretata, felul cum si cu ce sunt hranite animalele. Pentru fiecare
categorie de animale intalnite In gospodariile locale au fost acceptate valori unice si
specifice a productiei de gunoi de grajd (tab. 3).

Tabelul 3. Valori ale productiei de gunoi de grajd” (media pe cap de animal/pasire), kg

pe zi pe sapt. pe luna pe an

Specie
min max | mediu | min max | mediu | min max | mediu [ min max | mediu

Bovine | 21,92 | 32,88 | 27,40 | 153,42 | 230,14 | 191,78 | 657,53 | 986,30 | 833,33 | 8 000 | 12 000 | 10 000
Porcine | 3,84 | 4,93 | 4,38 | 26,85 | 34,52 | 30,68 | 115,07 | 147,95 | 133,33 1400 | 1800 | 1600
Ovine 1,37 | 2,47 164 | 959 | 17,26 | 11,51 | 41,10 | 73,97 50 500 900 600
Cabaline| 13,70 | 27,40 | 16,44 | 95,89 | 191,78 | 115,07 [ 410,96 | 821,92 | 500 | 5000 |10000| 6000
lepuri 0,15 | 055 | 0,35 | 1,05 | 3,84 | 245 | 452 | 1644 | 10,5 55 200 125
Pasari 004 | 0,11 | 008 | 0,29 | 0,77 | 0,58 | 1,23 | 3,29 2,5 15 40 30

*cu asternut si adaos de apa

A fost considerat un grad de colectare a deseurilor animaliere de 100 %, cel de
valorificare pentru bovine, porcine, cabaline, iepuri si pasari - de 60 %, iar pentru
ovine si caprine — la nivelul a 40 % pe parcursul unui an.
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Cantitatea de deseuri din industria alimentara este direct proportionala cu cantitatea
de produs finit realizat pe parcursul anului de gestiune sau a perioadei de analiza. A
fost acceptat un grad de valorificare a materiei prime pentru deseurile industriei
lactatelor si a bauturilor alcoolice in valoare de 85 %, iar pentru cele din industria
sucurilor si celei de panificatie - de 75 %.

La estimarea cantitatii de deseuri menajere utilizabile pentru producerea de biogaz,
care depinde de numarul populatiei, nivelul de trai al populatiei, precum si specificul
tarii, a fost acceptata o valoare conservativa de 50 % din Intreaga cantitate de deseuri
colectate anual la rampele de gunoi, deoarece aceasta corespunde resturilor
alimentare, care pot fi supuse procesului de digestie anaeroba.

Pentru estimarea potentialului de biocombustibil gazos, care reprezinta o dimensiune
variabild functie de evolutia tuturor componentelor ce il determind, a fost propusa
formula 1;:

n
— t
Bbiog = z 1v[mp,i ) (1 + ri) ) Ki ) Ui ) Pbiog,i ) Qbiog,i @
i=1
unde: Mmp,i reprezintd cantitatea calculata de materie prima functie de originea i a
acesteia, tone/an;

ri - rata anuald a evolutiei cantitatii de materie prima Is;

t - anul pentru care va fi determinat potentialul de biogaz, ani;

Ki - gradul de colectare a materiei prime in scopul producerii de biogaz;
Ui - gradul de utilizare a materiei prime in scopul producerii de biogaz;
Poiogi - productivitatea de biocombustibilul gazos, m3/tmp;

Qbiogi - cdldura inferioard de ardere a biocombustibilului gazos, MJ/m?.

In functie de tipul materiei prime, cantitatea acesteia se determina astfel:

- pentru sectorul cresterii animalelor:
_ VA
Mmp,anim = Ya=1 Efy - my, (2)

unde: Ef,a reprezinta efectivul calculat de animale din categoria a, in anul de referinta,
lar ma - cantitatea specifica anuala a materiei prime a animalelor din categoria a,

t/cap/an;
- pentru sectorul cultivarii plantelor Mmp o1 se determina:
Z
Mup,pl1 = Z rec, * Z,, 3)
z=1

unde: rec; reprezinta recolta calculata a culturii z recoltata in anul de referinta, tone;
Z, - cantitatea specifica de deseu agricol per tona recolta de cultura z, t/trec;

- pentru sectorul industriei cantitatea de materie Myp,ind se determina:
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B
Mmp,ind = z My, 4)
b=1

My reprezintd cantitatea calculatd de materie corespunzatoare ramurii b a
industriei nationale considerata, in anul de referinta;

unde:

- pentru sectorul deseuri, cantitatea de materie Mppe; reprezintd cantitatea
calculata de reziduuri, in anul de referinta.
Pentru determinarea costului gazului produs se utilizeaza raportul dintre cheltuielile
de calcul anuale, ce iau in considerare cheltuielile specifice, si volumul de gaz
rezultat. Costul energiei se determind prin raportarea cheltuielilor totale actualizate
pe perioada de studiu la volumul de energie actualizat pe aceeasi perioada.

Utilizand valorile cantitatii gunoiului de grajd specific animalelor si pasarilor,
prezentate in tabelul 3, precum si septelul diferit al acestora, rezultd cantitatea de
biogaz prezentata in tabelul 4.

Tabelul 4. Productia de biogaz in functie de numarul de animale la ferma, m

3

Specie | Perioads Numairul de animale, capete
pecie] Ferloada ¢, 100 200 300 500 1000
Zi 31 61 123 184 307 614
Bovine | lund 933 1867 3733 5 600 9333 18 667
an 11200 | 22400 | 44800 | 67200 | 112000 | 224000
Zi 11 21 42 63 105 211
Porcine| lund 320 641 1282 1922 3204 6 408
an 3845 7690 15379 | 23069 | 38448 | 7689%
Zi 35 69 139 208 347 693
Cai |luna 1055 2109 4219 6328 10547 | 21094
an 12656 | 25313 | 50625 | 75938 | 126563 | 253125
Zi 3 7 13 20 33 66
Ovine |lund 100 200 400 600 1000 2000
an 1200 2 400 4800 7200 12000 | 24000
Zi 1 3 5 8 13 26
lepuri | luna 39 79 158 237 395 789
an 473 947 1894 2 841 4734 9 469
500 1000 2 000 5 000 10000 | 20000
picir |2 4 8 16 39 79 158
luna 120 240 480 1199 2398 4795
an 1439 2877 5754 14386 | 28772 | 57544

Valorile productivitatii de biogaz obtinute, fiind transformate in functii prezinta

urmatoarele expresii (tab. 5), unde X reprezinta septelul de animale.

Biogazul produs, in functie de volumul disponibil, poate fi utilizat pentru acoperirea
diferitor necesitati, precum prepararea hranei (Gatit) si a apei calde menajere (ACM)

sau pentru incalzirea locuintei, (tab. 6).
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Tabelul 5. Expresii de determinare a potentialului de biogaz, functie de numarul de animale

Specie Expresie potential .
anual lunar zilnic
Bovine y=224"x y = 18,66667 - x y =0,613699 - x
Porcine y =76,896"x y =6,408 - x y =0,210674 - x
Cai y=253,13x y =21,09417 - x y =0,693507 - x
Ovine y =24-x y=2"x y = 0,065753 - x
lepuri y =9,4688x y =0,789067 - x y =0,025942 - x
Pasari y=2,8772"x y =0,239767 - x y =0,007883 - x

Tabelul 6. Numarul de case individuale asigurate pe durata intregului an cu biogazul
rezultat de la fermele de animale

Specie Necesititile energetice Numirul de animale, capete
’ 50 100 200 300 500 1000
Gatit 31 61 122 183 305 610
Bovine Gatit+tACM 14 27 55 82 137 275
Gatit+ACM-+incilzire 4 7 15 22 37 73
Gatit 11 23 46 69 114 228
Porcine | GatittACM 5 10 21 31 51 103
Gatit+ACM-+incilzire 1 3 5 8 14 27
Gatit 41 83 165 248 414 827
Cai GatittACM 19 37 74 112 186 372
Gatit+ACM-+incilzire 5 10 20 30 50 99
Gatit 4 8 15 23 39 77
Ovine GitittACM 2 3 7 10 17 35
Gitit+ ACM-+incilzire 0,5 0,9 2 3 5 9
Gatit 2 3 7 10 39 34
lepuri Gatit+tACM 0,8 2 3 5 8 15
Gitit+ACM+incilzire 0,2 0,4 0,8 1,2 2 4
500 1 000 2 000 5000 10 000 20 000
Pisiri Gatit 5 10 19 48 97 194
GatittACM 2 4 9 22 44 87
Gatit+ACM+incilzire 1 1 2 6 12 23

Expresiile ce exprima numarul de gospodarii asigurate cu biogaz, functie de
necesitate si numarul de animale/pasari, sunt prezentate in tabelul 7, unde X reprezinta
septelul de animale/pasari.

Tabelul 7. Expresii de determinare a numarului de gospodarii asigurate
anual cu biogaz pentru utilititi energetice

Specie Utilitate A
Gitit Gitit+tACM Gitit+tACM+ Inc

Bovine y=0,61"x y=0,2745 - x y =0,0732 - x
Porcine y=0,2285 " x y =0,1028 - x y =0,0274 - x
Cai y=0,8272 " x y =0,3723 - x y =0,0993 - x
Ovine y=0,0772 - x y =0,0348 - x y =0,0093 - x
lepuri y=0,0342 - x y=0,0154 - x y=0,0041 - x
Pasari y=0,0097 - x y =0,0044 - x y =0,0012 - x
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In cazul producerii biogazului in volume mari, o solutie mai potriviti de valorificare
a lui este producerea energiei electrice. Puterile generatorului electric antrenat de
motorul cu ardere interna, alimentat cu biogazul produs la ferme cu diferit numar de
animale si pasari este prezentat in tabelul 8.

Tabelul 8. Puterea instalatd a generatorului electric, actionat de un MAI, kW

Specie Numairul de animale si pasari la ferma, capete

50 100 200 300 500 1000
Bovine 3,7 7,4 14,7 22,1 36,8 73,6
Porcine 14 2,8 55 8,3 13,8 27,6
Cabaline 5,0 10,0 20,0 29,9 49,9 99,8
Ovine 0,5 0,9 1,9 2,8 4,7 9,3
lepuri 0,2 0,4 0,8 1,2 2,1 4,1
Pasiri 500 1 000 2000 5000 10 000 20 000

0,6 1,2 2,3 5,8 11,7 23,4

*Putere determinata in ipoteza functionarii instalatiei de cogenerare cu un Ty = 5 000 h/an si ne = 30%

Expresiile de calcul a puterii unitatii generatoare functie de numarul de animale sunt
prezentate in tabelul de mai jos, unde X reprezintd septelul de animale.

Tabelul 9. Expresii corespunzatoare puterilor generatoare, kW

Specie Expresie Specie Expresie
Bovine y =0,0736 - x | Ovine y =0,0093 - x
Porcine y =0,0276 - X lepuri y =0,0041 - x
Cai y=0,0998 - x | Pasari y =0,0012 - x

Astfel, numarul de animale intretinute la ferme determind optiunea de utilizare
ulterioara a biogazului produs. Spre exemplu, o ferma de bovine cu 100 capete poate
asigura functionarea unei instalatii de cogenerare de cca 7 kWe. Daca acelasi volum
de biogaz este utilizat numai pentru prepararea hranei, ferma poate asigura cu
combustibil 61 de gospodarii, iar in cazul utilizarii gazului §i pentru prepararea apei
calde, el este suficient pentru acoperirea necesarului a 27 de gospodarii.

in capitolul 3 ,Evaluarea potentialului energetic existent al biogazului si bio-
singazului in Republica Moldova” a fost determinata cantitatea de materie prima,
pe fiecare categorie, evolutia acesteia pe parcursul perioadei anilor 2007-2018, fiind
stabilitd o tendinta negativa a septelului de animale (tab. 10), a productiei finite din
industria alimentara si a deseurilor de productie si consum. Pentru materia prima
pentru care a fost inregistrata o evolutie mai mare de 10 %, a fost acceptata o rata de
crestere de la nivelul asteptat al dezvoltarii industriei - de 10 %.

La determinarea potentialului, atat de biogaz cét si de biosingaz, valoarea de referinta
este considerata valoarea calculatd, rezultata din evolutia inregistrata.
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Cu luarea in considerare a tuturor factorilor ce influenteaza productia de biogaz, 1

tabelul 11 este prezentat potentialul de producere a acestuia catre anul 2020.

Tabelul 10. Evolutie anuald a septelului de animale, %/an

Regiune Bovine Porcine Ovine si Cabaline lepuri Pasari
caprine
Total pe tara -4,01 -0,20 -0,60 - 5,43 2,72 2,86
Mun. Chisindu - 6,83 - 8,03 0,02 -5,71 -1,19 8,83
Nord -4,10 - 3,72 - 2,07 -5,71 3,22 3,38
Mun. Balti - 10,83 - 16,68 - 9,04 - 15,25 -10,12 2,86
Centru - 3,62 - 3,47 -0,70 - 4,58 2,91 - 2,46
Sud - 4,77 -2,75 -0,30 -7,30 2,07 - 6,86
U.T.A Gagauzia -2,75 -2,27 1,34 - 7,57 4,72 63,18
Tabelul 11. Potentialul de producere a biogazului catre anul 2020

Deseuri animaliere Deseuri agricole Deseuri industriale Deseuri menajere Total

mT/gn GJ/an mT/gn GJ/an m’!}gn GJ/an mT/Zn GJ/an m’l}gn GJ/an
Totalpetard | 73873 | 1616593 | 24500 | 588035 | 532786 |11508186| 287421 |3502766| 918626 17305581
mun. Chisindu | 455 | 23501 54 1290 | 196260 | 4239224 | 22330 | 279126 | 219666 | 4543 140
Nord 26643 | 573232 | 9884 | 236618 | 248867 |5375527 | 90032 |1125400| 375427 | 7310777
Centru 25019 | 544800 | 4654 | 111255 | 46985 |1014883 | 34378 | 429726 | 111036 | 2100 664
Sud 16890 | 379597 | 7468 | 178448 | 31431 | 678908 | 14833 | 185411 | 70622 |1422364
gégéAuzia 4254 | 95464 | 2530 | 60425 8332 | 179981 | 125848 |1573103| 140965 | 1908973

Biogazul produs, datorita proprietatilor sale, poate fi utilizat intr-o varietate larga de

instalatii, bazate pe diverse tehnologii, In scopul asigurarii celor patru forme
principale de energie de care are nevoie societatea moderna: energie termica pentru
incalzirea locuintelor, energie electrica pentru alimentarea receptorilor electrici,
combustibili pentru prepararea hranei si carburanti pentru transport. In tabelul 12 este
prezentat Potentialul de producere a biogazului, exprimat in mod echivalent prin
capacitatile instalatiilor de consum a acestuia, cu un randament de 30 % si cu o durata
de utilizare a puterii maxime de 5000 h/an.

Tabelul 12. Potentialul de producere a biogazului, exprimat i1n mod echivalent prin
capacitatile instalatiilor de consum a acestuia, MW

D_eseu_ri Des_euri _ Deseu_ri Dese!lri Total
Regiune animaliere agricole industriale menajere

2020 2030 2020 2030 2020 2030 2020 | 2030 | 2020 | 2030
Total pe tard 26,94 | 26,86 9,80 15,03 | 191,80 | 288,36 | 59,88 | 72,14 | 288 | 402
Mun. Chisindu 0,39 0,59 0,02 0,02 78,90 | 15511 | 4,65 1,15 84 157
Nord 9,55 8,27 3,94 547 | 100,04 | 143,64 | 18,76 | 15,72 | 132 173
Centru 9,08 9,22 1,85 2,77 18,89 12,33 7,16 3,67 37 28
Sud 6,33 7,15 2,97 5,03 12,64 8,43 3,09 2,17 25 23
U.T.A Gagauzia | 1,59 1,64 1,01 1,74 3,35 2,12 26,22 | 49,43 32 55
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Materia prima utilizatd pentru producerea singazului este foarte diversificata. Cea mai
mare parte vine din sectorul agricol. In contextul utilizrii judicioase, inclusiv a
deseurilor agricole, dar fard a afecta directiile actuale de valorificare a acesteia se
propune utilizarea in cantitati nesemnificative a deseurilor rezultate anual.

Eficienta procesului de transformare a biomasei in singaz este cuprinsa intre 72 si 80
%, cu o valoare acceptata de 60 %. A fost acceptatd ideea producerii singazului cu
oxidare partialda cu aer, respectiv cdldura de ardere a gazului produs acceptatd
constituie 4-6 MJ/m?®,

Potentialul de producere a biosingazului catre anul 2020 este prezentat in tabelul 13.

Tabelul 13. Potential de producere a singazului din deseuri, 2020

Deseuri culturi agricole Degeuri;l:]littlil:(i)l]:omicole Deseruri forestiere Total

mii m¥/an GJ/an mii m¥an GJ/an mii m%an GJ/an mii m¥an GJ/an
Total pe ;aré 1669 332 8 346 659 70051 377 754 217 127 1102 843 1956 510 9 827 256
Mun. Chisindu 3425 17 124 1192 6 440 23117 117 417 27734 140 981
Nord 812 142 4060 711 19 633 105 463 46 716 237 282 878 491 4 403 456
Centru 303 819 1519 095 19122 103 082 98 141 498 482 421 081 2120660
Sud 417 754 2088 768 25 315 136 894 40 507 205 747 483 576 2431 409
U.T.A Gagauzia 132192 660 961 4790 25 875 8 646 43914 145 628 730 750

Cantitatea de biosingaz potential a fi produsd evolueazd in sens pozitiv pentru
majoritatea culturilor, fapt ce sugereaza siguranta disponibilitatii materiei prime si
posibila valorificare a acestuia, inclusiv in scopul producerii energiei, potentialul
acestuia exprimat in mod echivalent prin capacitatile instalatiilor de consum fiind
prezentate mai jos.

Tabelul 14. Potentialul de producere a biosingazului, exprimat in mod echivalent
prin capacitatile instalatiilor de consum a acestuia, MW

Deseuri culturi Deseuri culturi . q Total
Regiune agricole pomicole si viticole Deseuri forestiere

2020 2030 2020 2030 2020 2030 2020 2030
Total pe tard 92,74 339,06 2,36 2,65 11,11 11,67 106,21 353,39
Mun. Chisindu 0,19 0,55 0,04 0,02 1,18 1,24 1,41 1,82
Nord 45,12 150,97 0,69 0,83 2,39 2,51 48,19 154,30
Centru 16,88 63,15 0,65 0,84 5,02 5,28 22,55 69,27
Sud 23,21 94,23 0,83 0,85 2,07 2,18 26,11 97,26
U.T.A Gagauzia 7,34 30,16 0,16 0,11 0,44 0,46 7,95 30,73

In ipoteza functionarii pe parcursul anului timp de 5 000 ore a centralelor
termoelectrice, cu o eficientd de 20 %, catre anul 2020 pot fi edificate unitati
generatoare de energie electrica cu puterea sumara de 106 MW, aceasta fiind majorata
catre 2030 pana la 353 MW, puterile unitare pe localitate crescand de la
75 kW in anul 2020, la 250 kW catre 2030.
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Potentialul energetic estimat atat pentru biogaz, cat si singaz, prin valorificarea unei
cantitdti de deseuri ce nu ar afecta utilizarile actuale ale acestora ar fi suficient pentru
acoperirea unei parti semnificative a consumului de energie, fapt ce subliniaza atentia
ce o merita biocombustibilii gazosi produsi din deseuri.

Fiind argumentata disponibilitatea materiei prime, coroborata de efortul si calitatea
buna a gazului produs, in capitolul 4 ,,Aspecte economice ce privesc producerea si
utilizarea biocombustibililor” se determina costul anual al biogazului si singazului
in unitati ce ar produce volumul necesar de gaz corespunzator puterilor unitatilor
generatoare de energie. Deoarece puterile estimate, rezultate la nivel de raion, pentru
instalatiile de conversie a biogazului, ajung pana la 280 MW si pana la 90 MW 1in
cazul instalatiilor pe singaz, au fost considerate instalatii cu puteri de 50, 100, 500,
1000 s1 5000 kW pentru conversia in energie a biogazului, iar pentru cele de conversie
a singazului - de 50, 150, 750 si 1300 kW. Unitatile generatoare cu asemenea puteri
se incadreazad in categoriile de puteri micro si mici, fiind destinate preponderent
pentru asigurarea cu energie a unui grup mic de locuinte, pana la case mari, a unor
cladiri de menire sociald: scoli, gradinite, spitale etc. si grupurile formate din acestea.

Atat pentru calculul costului biogazelor, cét si a energiei rezultate sunt considerate
doua scenarii, unul optimist ce contine datele initiale ce vor conduce catre un cost
minim posibil si altul conservativ — cu date ce conduc catre un cost maxim.

Intru asigurarea comparabilitatii costului biogazului si singazului cu cel al gazelor
naturale, este considerat costul nivelat al gazelor echivalent caldurii de ardere a
gazelor naturale, iar costul gazelor naturale este unul nivelat (CNAgn) pe aceeasi
perioada de timp pentru care a fost determinat si costul nivelat al biogazului, aceste
costuri atat pentru biogaz, cat si pentru si singaz sunt prezentate in continuare.

Tabelul 15. Costul biogazului, Euro/mie m3

Putere instalati, kW | 50 | 100 | s00 | 1000 | 5000
Cost nivelat biogaz
CNAgG - 154,93 94,81 72,95 67,47 55,17
CNAgG + 264,56 190,09 123,07 106,55 84,21
Cost nivelat echivalent GN
CNAG&G, ech - 235,92 144,37 111,08 102,74 84,01
CNAG&G, ech + 492,38 353,78 229,05 198,30 156,72

In figura 1 sunt prezentate rezultatele compararii acestor doud costuri, care au scos
in evidentd comparabilitatea si rentabilitatea producerii de biogaz, in conditiile
pastrarii evolutiei inregistrate a costului de import a gazelor naturale inregistrata
pentru perioada anilor 2004-2018 (CNAGn) si, respectiv, exclusiv la puteri mici, in
cazul mentinerii evolutiei costului de import a gazelor naturale inregistrata in
perioada anilor 2006-2020 (CNAGN rec)-
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Tabelul 16. Costul
biosingazului, Euro/mie m®

Putere instalati, KW | 50 | 150 | 7500 | 1300

Cost nivelat
CNAsG - 205,08 175,56 139,25 110,5
CNAss + 285,83 244,64 194,7 168,2
Cost nivelat echivalent GN

CNASG, ech - 1029,06 864,24 625,33 500,99
CNASG, ech + 1 466,52 1279,70 1.004,39 852,91

Valorificarea biogazelor in scopul producerii de energie, este realizatd prin
intermediul MAI, PC i ITG.

Costul energiei electrice, produse din biocombustibilii gazosi considerati, la costurile
specifice unitatilor de valorificare a acestora, prezinta valori diferite atat per
tehnologie, cat si putere instalatd, dupa cum este ilustrat in continuare.
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Pile de combustie

Producerea energiei electrice din biogaz este rentabild pentru tehnologiile MAI,
pentru intreg lantul de puteri considerate; ITG devin atractive pentru capacitati mai
mari de 100 kW, iar PC sunt competitive doar la puteri mai mari de 5 MW, in
conditiile scenariului optimist.

Producerea energiei electrice din singaz se dovedeste a fi atractivd doar in MAI si
ITG de puteri mai mari de 1,3 MW, in cazul valorificarii energie termice si in
conditiile scenariului optimist.

Producerea energiei electrice din biogaz este atractiva pentru toate tehnologiile
considerate, iar din singaz doar in MAI si ITG la puteri mari, iar tehnologia pilelor
de combustie fiind o tehnologie noua este mai putin aplicatd in prezent din cauza
costurilor investitionale ridicate.

Pornind de la faptul ca existd tehnologii de producere si valorificare a
biocombustibililor gazosi care, in conditiile mentinerii evolutiei costului surselor
traditionale, se dovedesc a fi economic fezabile, ar fi oportund orientarea
investitorilor catre valorificarea potentialului de deseuri biodegradabile existente in
tara.
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I11. CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

. Preocuparile stringente globale, legatd de schimbarea climei, cauzata, in
principal, de arderea combustibililor fosili, a determinat statele lumii, inclusiv
Republica Moldova, sd-si asume angajamente privind utilizarea eficienta e
energiei si de promovare a utilizarii surselor de energii regenerabile. Intru
realizarea acestor angajamente tara noastra a adoptat programe si planuri de
actiune si in anul 2017 a aprobat cotele si limitele maxime de capacitate
in domeniul E-SER pana in anul 2020 in implementarea SER.

. In contextul importul de resurse energetice in proportie de 68% din consumul
utilizatd in scop energetic, devine oportuna orientarea catre resursele locale de
energie.

. Biomasa ramane a fi cea mai raspanditd resursa, inclusiv de energie, care ar
putea acoperi greutatea cea mai mare in contextul atingerii obiectivelor
asumate. Orientarea catre transformarea deseurilor de origine biologica in
combustibili alternativi, precum biogazul si biosingazul, pe 1anga diminuarea
impactului asupra mediului, in cazul neutilizdrii acestora, prezinta si
urmatoarele avantaje comparativ cu utilizarea combustibililor fosili:

- reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera pe termen scurt;

- diminuarea efectului schimbarilor climaterice, pe termen mediu si

- asigurarea acoperirii necesarului de energie, pe termen lung.

. In prezenta lucrare termenul biocombustibilul gazos presupune totalitatea
combustibililor in stare gazoasa, care au fost produsi prin diferite metode, din
materie organica si este destinat producerii de electricitate, caldura si frig.

. Prezenta lucrare vine cu propunerea unei metodologii de estimare a
potentialului energetic evolutiv din deseuri, ce permite obtinerea valorilor
pentru un anumit moment viitor.

. Republica Moldova fiind una cu economie bazata pe agricultura, una din
indeletnicirile de baza ale populatiei o constituie cresterea pasarilor si
animalelor, acestea fiind prezente in majoritatea gospodariilor rurale, au fost
propuse modele matematice de determinare a potentialului de biogaz, a
numadrului de gospodarii asigurate cu biogaz pentru diferite utilitati energetice,
a puterilor instalate ale unitatilor generatoare in functie de efectivul de animale
intretinute.

. Au fost adaptate modelele dinamice si cele statice-echivalente in scopul
determinarii costului biocombustibililor gazosi si a energiei electrice produse
din acestia, astfel fiind evidentiata aplicabilitatea modelelor respective.
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8. Analiza evolutiei cantitatii de materie primd prielnica producerii
biocombustibililor a evidentiat o evolutie negativa a septelului de animale pe
parcursul ultimilor 12 ani in tara.

9. A fost constatatd disponibilitatea a circa 7 mil. tone/an de deseuri
biodegradabile, care pot fi convertite in 918 626 mii m3/an de biogaz si
1 956 510 mii m%/an de singaz, echivalentul a 17 305 581 GJ/an de biogaz,
respectiv 9 827 256 GJ/an de singaz sau potentialul de producere a biogazului
la nivelul anului 2020, exprimat in mod echivalent prin capacitatile instalatiilor
de consum a acestuia de 288 MWe si pe singaz — de 106 MWe.

10. Repartizarea geografica a deseurilor determina posibilitatea instalarii la nivel
de localitate a unitatilor generatoare pe biogaz cu puteri cuprinse intre 50 si
100 kWe, iar pe singaz - instalatii cu valori ale puterilor cuprinse intre 100 si
200 kWe.

11.Producerea biogazului se dovedeste a fi atractiva in cazul mentinerii evolutiei,
din ultimi 15 ani, a costului gazelor naturale, iar a singazului doar pentru puteri
mari si in conditiile scenariului optimist. Costul nivelat al biogazului exprimat
in unitati echivalente gazului natural variazi intre 84 Euro/mie m3, pentru
puteri mari in conditiile scenariului optimist, si 492 Euro/mie m3, iar a
singazului intre 501 si 1 466 Euro/mie md,

12.In lucrare au fost analizate tehnologiile moderne de generare a energiei din
biocombustibili gazosi, inclusiv in regim de cogenerare, pentru care au fost
determinate costurile nivelate ale energiei electrice. Aceste costuri pot sta la
baza stabilirii preturilor plafon si tarifelor fixe determinate pentru tehnologiile
de producere a energiei din SER promovate de stat.

13.Faptul ca din anul 2009, cand a fost aprobatd Metodologia de determina a
costului energiei din surse regenerabile, pana in luna martie 2018 au fost
instalate unitati generatoare, In baza energiei regenerabile, cu o putere totald
de 52 MW, iar urmare a aprobarii in data de 28.02.2020 a Hotararii nr 54/2020
privind tarifele fixe si preturile plafon la energia electrica produsa din surse
regenerabile de energie de catre producatorii care vor obtine statutul de
producator eligibil in anul 2020 a fost confirmat/oferit statutul de producator
eligibil pentru 26 de entitati cu o putere totala de 27,23 MW, puterea instalata
a unitdtii pe biogaz fiind de 0,637 MW din 12 MW alocati pentru anul 2020,
denotd necesitatea promovarii biogazului.

14.Generarea energiei electrice utilizand in calitate de combustibil biogazul sau
astfel acestea pot fi utilizate in calitate de capacitati de compensare a E-SER
variabile.
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Problema stiintifica importanta solutionata

Prezenta teza de doctor aduce contributii stiintifico-practice intr-un domeniu de
interes actual — promovarea surselor de energii regenerabile. In urma cercetarilor
realizate, In lucrare a fost demonstratd disponibilitatea potentialului local de
biocombustibili gazosi din deseuri biodegradabile, fapt ce a determinat efectuarea

......

vederea argumentarii necesitatii de promovare a utilizarii lor In scop energetic.

Din aceasta lucrare deriva urmatoarele sugestii privind cercetarile de perspectiva, Cu
caracter tehnico-economic:

- 1identificarea modelelor matematice ce ar permite determinarea potentialului
energetic 1n cazul variatiei mix-ului materiei prime;

- 1dentificarea si inaintarea modalitdtilor de promovare a biocombustibililor gazosi
din deseuri prin scheme de sprijin sau prin considerarea micsorarii emisiilor de
gaze cu efect de sera,

- 1identificarea solutiei fezabile de producere si utilizare a energiei la locul de
producere a biocombustibililor gazosi sau la o anumita distanta.
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ADNOTARE
Autor — SVET Olga. Titlul — Promovarea utilizarii biocombustibililor gazosi in
Republica Moldova.
Structura lucrarii: Lucrarea contine o introducere, patru capitole, concluzii generale
si recomandari, bibliografie din 171 titluri si include 7 anexe, 107 pagini, 18 figuri,
73 tabele. Rezultatele obtinute sunt publicate in 13 lucrari.
Cuvinte cheie: energie regenerabild, biocombustibili gazosi, potential, cost al
biogazului si singazului, cost nivelat al energiei.
Domeniul de studiu — stiinte tehnice. Scopul tezei consta in dezvoltarea cadrului
metodologic privind estimarea potentialului de biocombustibili gazosi din deseuri
organice 1n tard si determinarea costurilor aferente biocombustibililor gazosi si a
energiei produse din acestia, in conditiile Republicii Moldova.
Obiectivele lucrarii: Studierea modalitatilor de estimare a potentialului de biogaz si
singaz din deseuri biodegradabile in vederea elaborarii unei metodologii de evaluare
a acestuia catre un anumit moment de timp; evaluarea si analiza costului biogazului
si singazului si a energiei regenerabile pentru tehnologii de cogenerare in conditiile
Republicii Moldova.
Noutatea si originalitatea stiintificd a lucrarii. Pentru diferite surse de deseuri
biodegradabile, este propusd, formulatd si aplicatd metodologia de estimare a
potentialului de biogaz si singaz catre un moment de timp viitor, identificatd puterea
potentiald a unitatilor de conversie in energie la nivel raional si local. Au fost adaptate
si aplicate modele economice pentru determinarea costului gazului biocombustibil, si
modele statice echivalente pentru sursele de energie.

.....

......

de valorificare a biogazului si singazului, in vederea argumentarii necesitdtii de
promovare a utilizarii lor in scop energetic.

Importanta teoretica. Teza aduce contributii stiintifice intr-un domeniu de larg
interes — elaborarea metodologiei de estimare a potentialului de gaze biocombustibile,
identificarea modelelor matematice pentru productia de biogaz si a unitatilor
generatoare in functie de numarul de animale.

Valoarea aplicativi a lucririi. In lucrare a fost estimat potentialul disponibil de
biocombustibili gazosi, posibil a fi utilizati In scopuri energetice in tard, a fost
determinatd si analizatd performanta tehnologiilor de producere a biogazului si
singazului si calculat costul gazului biologic si a CNAE pentru sursele ce ar putea fi
promovate in tara.

Implementarea rezultatelor stiintifice. In cadrul Proiectului ,,Practici de gestionare
a gunoiului de grajd si tehnologiile de producere a biogazului” au fost elaborate
ghidurile Producerea biogazului din deseuri animaliere si Utilizarea biogazului la
producerea caldurii si electricitatii, unde sunt prezentate rezultate importante din
lucrare, acestea fiind utilizate si in procesul didactic la Facultatea Energetica si
Inginerie Electrica.
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SUMMARY

Author — SVET Olga. Title — Promoting the use of gaseous biofuels in the
Republic of Moldova.

Thesis structure: The paper comprises an introduction, four chapters, general
conclusions and recommendations, 171 references, 7 annexes, 107 pages, 18 figures,
73 tables. The results are published in 13 scientific papers.
Keywords: renewable energy, gaseous biofuels, potential, cost of biogas and syngas,
levelized cost of energy.
Field of study - technical sciences. The purpose of the thesis consists in developing
the methodological framework for estimating the potential of gaseous biofuels from
organic waste in the country and determining the costs related to gaseous biofuels and
the energy produced from them, under the conditions of the Republic of Moldova.
Objectives of the paper: Studying the ways of estimating the potential of biogas and
syngas from biodegradable waste in order to develop a methodology for its evaluation
at a certain time; assessing and analyzing the cost of biogas and syngas and renewable
energy in cogeneration technologies from gaseous biofuels under the conditions of
the Republic of Moldova.
Scientific novelty and originality. For different sources of biodegradable waste, is
proposed, formulated and applied a methodology for estimating biogas and syngas
potential to a future point time, is identified the potential power of energy conversion
units at district and local level. Economic models have been adapted and applied to
determine the cost of gaseous biofuel and equivalent static models for its conversion
energy sources.
The result obtained consists in demonstrating the availability of local potential of
gaseous biofuels from biodegradable waste, based on the proposed methodology for
it estimating, which determined the analysis of the competitiveness of the options for
the use of biogas and bio-syngas, in order to argue the need to promote their use for
energy purposes.
The theoretical value. This thesis brings a scientific contribution in an area of broad
interest - elaboration of the methodology for estimating the potential of gaseous
biofuels, identification of mathematical models for biogas production and of the
generating units according to the number of animals.
The practical value of the work. In this paper, it was estimated the gaseous biofuels
available potential, possible to be used for energy purposes in the country, it was
determined and analyzed the performance of biogas and syngas production
technologies and calculated their cost and levelized cost of electricity for the sources
that could be promoted in the country.
Implementation of research results. Within the project "Manure management
practices and technologies for biogas production”, the guides have been developed
Biogas production from animal waste and Use of biogas in the production of heat
and electricity, where are presented important results from the paper. The guides are
being used in the teaching process at the Faculty of Energy and Electrical
Engineering, TUM.
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AHHOTALUA
ABTop — [IIBEIL] Onbra. HazBanue — IIpoosusicenue ucnonv308anus 2a3000pasHoco
buomonnusa 6 Pecnybnuxe Mondosa.
CtpykTypa paboTbl: paboTa COCTOWT W3 BBEACHHS, YETHIPEX TJIaB, BBIBOJIOB U
pekoMeHanuii, oubnuorpadun U3 71 HauMEeHOBaHWI W BKJIOYaeT / mpuiiokeHui, 107
cTpanull, 18 pucyHkoB u 73 Tabmuu. Pe3ynbraTel ucciieqoBaHusi onmyOiIMKOBaHBI B 13
paborax.
KiroueBble cj10Ba: BO300HOBIISIEMbIE MCTOUYHUKH HEPIrUH, razo00pa3Hoe OMOTOIIIMBO,
MOTEHIINAJ, CTOMMOCTh OHMOTa3a U CUHra3a, HUBEJIMPOBAaHHAS CTOMMOCTb SHEPTHUH.
O6JacTh uccje10BaHus - TexHrYeckre Hayku. Lleab quccepramum sBisieTcs pa3padoTka
METOJIOJIOTMYECKOM 0a3bl [UIsl OLIEHKM NOTEHLHajJa TIa3000pa3HOro OHOTOIUIMBO W3
OpPraHUYECKHX OTXOJ0B B CTPaHE M OMpeJeeHHe CTOMMOCTH ra3000pa3HOro OMOTOILIIUBO
Y TIPOM3BOJIMMOM U3 HETO PHEPIHH, B ycioBuax Pecrydbnuku MoingoBa.
3agauu auccepranuu: M3ydeHne crmocoOOB OIEHKH MOTEHIMANA OWora3a W CHHTasa W3
OunopasziaraeMbIX OTXOJOB C IENbl0 pa3paOOTKU METOJOJIOTHH €ro OLEHKH K
OTpesIeICHHOMY MOMEHTY BPEMEHH; OlLIEHKa W aHalu3 CTOMMOCTH Ouorasa, CHHTrasza |
BO300OHOBIISIEMON HEPTHMM B KOTCHEPAIMOHHBIX TEXHOJOTHHA B YCJIOBHSIX PecrmyOmuku
Momnnosa.
Hayuynasi HoBH3HA pa0oThI: sl Pa3IMYHBIX HCTOYHHKOB OHOpa3IaraeMbIX OTXOJIOB
npennaraercs, opMyIupyeTcs U IpUMEHIETCS METOI0JIOT S OIICHKHU MOTeHI[ana ouorasa
W CHHTrasza, K OyaylmieMy MOMEHTY BpPEMEHH, OIpejeicHa IMOTCHITHAIbHAS MOIIMHOCTH
€IMHUII TIPe0Opa30BaHUsI PHEPTUH HA PAlOHHOM U MECTHOM YPOBHsIX. bbliin aqanTiupoBaHsl
U TPUMEHEHbl HKOHOMHYECKHE MOJENW MJisi OINpeAeNieHUuss CTOMMOCTH Ta3000pa3HOTo
OMOTOIUIMBO, M DSKBUBAJCHTHBIC CTATUYCCKHE MOJEITU I WCTOYHHUKOB BBIPAOOTKH
SHEPTHUH.
IlosrydeHHBIH pe3yabTaT 3aKI04UaAemcs 8 NPOOeMOHCMPUPOBAHUY HAIWYUS MECTHOTO
MOTEHIIMalla Ta3000pa3HOro OHOTOIUIMBA M3 OHOpasliaraeMblX OTXOJIOB, Ha OCHOBE
MPEITIOKEHHON METOJIMKH €T0 OLEHKH, ¥mo onpedeuo aHaIu3 KOHKYPEHTOCTIOCOOHOCTH
BapUAHTOB HMCIOJIb30BaHMUS OMOTa3a W CHHTrasza ¢ yeibkd 000CHOB8aAHUS HEOOXOIUMOCTU
CTUMYJIUPOBATh UX HCIOJIb30BAHNE B YHEPTETUUCCKUX LIETISX.
Teopernueckasi 3HAUMMOCTB. JlyiccepTanusi BHOCUT HAYYHBIN BKJIaJ B 00JIaCTh IIUPOKOTO
WHTEpeca - pa3padoTKa METOAOJOTHU I OICHKH IOTEHI[MANa Ta3000pa3Horo
OMOTOIIIMBA, OMpEEICHHEe MAaTeMAaTHUYeCKUX MOJeNel /s MpOoM3BOJACTBA Ouorasa u
€IMHUII TeHEPAIIUY B 3aBUCUMOCTH OT YHUCICHHOCTH KUBOTHBIX.
IIpuknangHoe 3HavyeHHe padoThI: U paboTe ObUI OIEHEH NOCTYNHBIM MOTEHLMAN s
ra3oo0pa3HOro OMOTOIUIMBA, KOTOPBIM MOXET OBITh MCIOJB30BAaH ISl SHEPTETUUYECKUX
1iese B cTpane, Obliia onpeiesieHa U MpoaHaIn3upoBaHa MPOU3BOIUTEIBHOCTh TEXHOJIOT U
MPOM3BOJICTBA OMOTa3a M CHIIOCA, a TAKKE pACCUYMTaHA CTOUMOCTH OMOJIOTHYECKOTO ra3a u
CNAE 11 HICTOYHHKOB, KOTOPBIE MOTYT OBITh IPOJIBUHYTHI B CTPaHE.
BHenpeHne HayYHBIX Pe3yJabTATOB: U PaMKax MPoekTa « MeTo bl yIpaBlieHUs HABO30M U
TEXHOJIOTUHU TPOU3BOJICTBA OMOTa3a» OBLIM pa3paboTaHbl HAMpaBISIONIE [Ipou3800cmeo
buoeaza uz omxo008 Hueomuogoocmea u Mcnonvzosanue 6uo2aza 8 npouzeoocmee menia
U SneKmposHepeuy, TIE TPEACTABICHBI BaKHBIE PE3YyIbTaThl palbOTHl. [Wabl TaKxke
HCIIOJIB3YIOTCS B Y4eOHOM Tipoliecce Ha (GaKyIbTeTe SHEPTETUKH U AIEKTPOTEXHUKH.
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