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1. Management integrat al deĸeurilor 

Sistemele de management integrat al deĸeurilor combinŁ fluxurile de deĸeuri, colectarea 

deĸeurilor, metodele de de tratare ĸi eliminare într-un sistem de management al deĸeurilor care are 

drept obiectiv dezvoltarea durabilŁ, eforturi economice ĸi sociale acceptabile pentru orice regiune 

specificŁ. Aceasta este realizatŁ prin combinarea unor opŞiuni de tratare a deĸeurilor incluz©nd 

reducerea deĸeurilor, refolosirea, reciclarea, compostarea, fermentaŞia anaerobŁ (biogazificarea), 

tratamentul termic ĸi depozitarea controlatŁ pe sol.  

EsenŞial este nu c©te opŞiuni de management al deĸeurilor sunt folosite, nici dacŁ ele sunt 

folosite ´n acelaĸi timp ci cum sunt ele combinate ´ntr-un mod optim ca parte a unei abordŁri 

integrale. Managementul integrat al deĸeurilor ia ´n considerare ´ntregul sistem ĸi cautŁ cea mai 

bunŁ combinaŞie a metodelor pentru a minimiza costurile ĸi a maximiza protecŞia mediului ĸi 

beneficiul social. 

Principiile managementului integrat al deĸeurilor sunt: 

- managementul integrat al deĸeurilor face posibil ca deciziile sŁ se bazeze pe cele mai 

bune practici ĸi costuri transparente. Cu c©t este mai micŁ cantitatea de deĸeuri produse 

cu at©t costurile ce revin generatorului de deĸeuri sunt mai mici. Aceasta oferŁ 

stimulente pentru utilizator sŁ reducŁ cantitatea de deĸeuri pe care le genereazŁ; 

- managementul integrat al deĸeurilor ia ´n considerare toate opŞiunile (colectare, 

reciclare, compostare, fermentarea anaerobŁ, tratarea termicŁ cu recuperarea cŁldurii ĸi 

depozitarea controlatŁ pe sol) pentru ´ntregul flux al deĸeurilor solide municipale; 

- ´mpŁrŞirea responsabilitŁŞilor. ProducŁtorii, distribuitorii, negustorii cu bucata si 

consumatorii au responsabilitatea de a susŞine managementul integrat al deĸeurilor.  

Strategia NaἪionalŁ de Gestionare a DeἨeurilor (SNGD) a apŁrut din necesitatea 

identificŁrii obiectivelor Ἠi politicilor de acἪiune,  pe care Rom©nia  trebuie sŁ le urmeze în 

domeniul gestionŁrii deĸeurilor ´n vederea atingerii statutului de societate a reciclŁrii. Problematica 

privind impactul negativ asupra mediului ĸi sŁnŁtŁŞii umane, ca urmare a  eliminŁrii deĸeurilor prin 

utilizarea unor metode Ἠi tehnologii nepotrivite  rŁm©ne de actualitate, mai ales ´n contextul 

tendinŞei susŞinute de creĸtere a cantitŁŞilor de deĸeuri generate. Devine astfel necesarŁ includerea ´n 

prioritŁŞile strategice a unor aspecte la fel de importante precum declinul resurselor naturale ĸi 



oportunitatea utilizŁrii deĸeurilor ca materie primŁ pentru susŞinerea unor activitŁŞi economice cum 

ar fi procesele de metanogenezŁ cu obἪinerea de biogaz (bioenergie) Ἠi ´ngrŁἨam©nt sub formŁ de 

digestat ´n cazul deἨeurilor organice. 
 

1.2. Deĸeuri organice din agriculturŁ 

O consecinŞŁ importanta a creĸterii animalelor este reprezentatŁ de producerea unor cantitŁŞi 

însemnate de dejectii sau reziduuri organice. In general, aceste reziduuri organice din zootehnie 

sunt valorificate, in special, ca sursa importanta de materie organica si elemente minerale pentru 

solurile agricole. De altfel, in literatura de specialitate, ele sunt numite adesea ingrasaminte 

organice. Cresterea productiei animaliere, ca si cea vegetala, a fost dictata de cererea pietei ca o 

consecinta a cresterii demografice, pe de o parte si a exigentelor privind cantitatea si calitatea 

hranei, pe de alta parte. Fermele industriale de crestere a animalelor sunt cele mai mari 

producatoare de reziduuri organice zootehnice dar, adesea, acestea sunt si echipate cu un intreg 

sistem de colectare, tratare, depozitare si/sau reciclare a acestor reziduuri. Fermele medii si mici si, 

foarte frecvent, gospodariile individuale realizeaza productii dereziduuri organice zootehnice pentru 

care nu au solutii de gestionare, ceea ce face ca aceste materiale sa devina, cel putin, stanjenitoare 

pentru mediul inconjurator. Din nefericire, nici fermele sau complexele industriale de crestere a 

animalelor din tara noastra nu poseda utilitatile specifice si un plan de gestiune a acestor reziduuri. 

Ċn consecinŞŁ, suprafeŞe agricole ´nsemnate sunt afectate de prezenŞa acestor reziduuri aruncate ´n 

mod ´nt©mplŁtor. 

Pentru a pune in evidenta productia si importanta economica a reziduurilor organice din 

zootehnie realizŁm, mai intai, o prezentare a principalelor tipuri de reziduuri organice, care provin 

din acest sector economic foarte important. Între cele mai importante reziduuri organice din 

zootehnie se numara: gunoiul de grajd, mustul de gunoi de grajd, urina, dejectiiile lichide (numite 

ĸi tulbureala) ĸi dejectiile semifluide (pasta sau namol).  

Mustul de gunoi de grajd este colectat ´n platformele special amenajate pentru stocarea Ἠi 

fermentarea gunoiului, prin acumulare în bazine de colectare închise. În tabelul 1 este prezentatŁ 

compoziἪia chimicŁ a acestui ´ngrŁĸŁm©nt. 
Tabelul 1 

CompoziŞia chimicŁ a mustului de gunoi 

CompoziŞia chimicŁ (%) Cantitatea (litri) produsŁ la o tonŁ  

gunoi fermentat N P2O5 K2O 

0,2 ï 0,4 0,03 ï 0,06 0,3 ï 0,6 - 54 
 

Tulbureala sau dejectiile fluide, se obἪin prin colectarea materialului rezultat din spŁlarea 

grajdurilor folosind cantitŁἪi mici de apŁ (´n proportie de 1/2 - 1/3 dejecἪii faἪŁ de apŁ). CompoziἪia 

chimicŁ a dejecἪiilor lichide diferŁ ´n funcἪie de specia de la care provin, de tipul Ἠi cantitatea 

asternutului, gradul de diluἪie, etc. Valorile generale ale acesteia sunt prezentate in tabelul 2. 
Tabelul 2 

CompoziŞia chimicŁ a dejecŞiilor fluide 

SubstanŞa uscatŁ (%) CompoziŞia chimicŁ (%) 

N P2O5 K2O 

4 - 15 0,4 ï 1,9 0,01 ï 0,07 0,5 ï 2,2 
 

Dejectii semifluide (pasta, namol). Dejectiile semifluide si fluide sunt colectate de la 

bateriile de crestere a pasarilor, din fosele adaposturilor. Au un continut de substanta uscata de 

maximum 15% si sunt bogate in fosfor. 

În cadrul unei ferme agricole rezultŁ pe l´ngŁ producἪia primarŁ Ἠi o serie de produse 

secundare (subproduse), denumite Ἠi deἨeuri ce pot fi neutralizate prin procesul de digestie anerobŁ 

(metanogenezŁ) cu obἪinerea de biogaz. 

Deci biogazul (bioenergia) este vŁzutŁ ca o soluŞie cheie pentru ´ncurajarea dezvoltŁrii 

durabile a zonelor rurale, care poate susŞine producŞia de bunuri ne-alimentare ĸi cultivarea cu 

plante energetice ĸi ´mpŁdurirea terenurilor abandonate. 



Din analiza rezultatelor s-a observat cŁ Rom©nia prezintŁ un potenŞial foarte ridicat ´n ceea ce 

priveĸte generarea materialelor utilizabile ca materie primŁ pentru producŞia de biogaz: 

 prezintŁ un potenŞial foarte mare ´n ceea ce priveĸte producŞia de biogaz prin utilizarea 
deĸeurilor provenite de la producŞia primarŁ; 

 potenŞialul pentru producŞia de biogaz din deĸeuri animaliere este ceva mai scŁzut; 

 potenŞialul pentru producŞia de biogaz din deĸeuri urbane solide este de asemenea foarte 
ridicat; 

 foarte ridicat este ĸi potenŞialul pentru biogaz obŞinut din nŁmolurile de canalizare; 

 ceva mai scŁzut este potenŞialul pentru biogaz din deĸeuri de la procesarea alimentelor. 

 
 

1.3. Metanogeneza(digestia/fermentarea) anaerobŁ a deἨeurilor organice 

Metanogeneza reprezintŁ un proces biochimic, prin care substraturi organice complexe 

(biomasŁ vegetalŁ ĸi deĸeuri, gunoi animal, deĸeuri organice, ape reziduale, nŁmoluri provenite din 

sistemul de canalizare etc.) sunt descompuse, ´n absenŞa oxigenului, p©nŁ la stadiul de biogaz ĸi 

digestat, de cŁtre diverse tipuri de bacterii anaerobe. Procesul de metanogenezŁ este ´nt©lnit ´n 

numeroase medii naturale, precum sedimentele oceanice, stomacul rumegŁtoarelor sau turbŁrii. 

DacŁ substratul supus digestiei anaerobe este constituit dintr-un amestec de douŁ sau mai 

multe materii prime (de exemplu, gunoi animal ĸi reziduuri organice din industria alimentarŁ), 

procesul poartŁ numele de co-digestie. Numeroase tipuri de biomasŁ pot funcŞiona ca substraturi 

(materii prime) pentru producerea de biogaz prin procesul de digestie anaerobŁ. Cele mai întâlnite 

categorii de materii prime sunt urmŁtoarele: 

 gunoiul de grajd; 

 reziduuri ĸi produse agricole secundare; 

 deĸeuri organice digerabile din industria alimentarŁ ĸi agro-industrii (de origine 

vegetalŁĸi animalŁ); 

 organicŁ a deĸeurilor menajere ĸi din catering (de origine vegetalŁ ĸi animalŁ); 

 nŁmoluri de canalizare; 

 culturi energetice (de exemplu, porumb, trestie chinezeascŁ ï Miscanthus, sorg, trifoi). 
 

Metanogeneza este un proces microbiologic de descompunere a substanŞelor organice, ´n 

lipsa oxigenului. Principalele produse rezultate ´n urma acestui proces sunt biogazul ĸi digestatul. 

Biogazul este un gaz combustibil, const©nd, ´n principal, din metan ĸi dioxid de carbon, utilizat, de 

regulŁ, pentru producerea curentului electric ĸi a cŁldurii. Supus unui proces de ´mbunŁtŁŞire, 

biogazul poate fi introdus ĸi ´n reŞeaua de gaze naturale sau folosit drept combustibil pentru 

autovehicule, ´n pile electrice sau pentru producerea altor forme de energie. DupŁ producerea 

biogazului, substratul descompus (digestatul) este reciclat prin introducere în sol, fiind folosit ca 

´ngrŁĸŁm©nt pentru plante. Ċn timpul procesului de metanogenezŁ este generatŁ o cantitate foarte 

micŁ de cŁldurŁ, comparativ cu cazul descompunerii aerobe (´n prezenŞa oxigenului), aĸa cum este 

compostarea. Energia conŞinutŁ ´n legŁturile chimice ale substratului rŁm©ne, ´n principal, 

´nmagazinatŁ ´n biogazul produs, sub formŁ de metan. Procesul de metanogenezŁ implicŁ 4 etape 

distincte si anume: 

Etapa 1 ï enzimele secretate de grupe ale unor microoorganisme aerobe sau facultativ 

anaerobe, numite Ἠi exofermenἪi, atacŁ macromoleculele ca celuloza, amidonul, pectina, 

hemicelulazele, grŁsimile, proteinele Ἠi acizii nucleici Ἠi le transformŁ ´n compuἨi cu molecule mai 

mici cum sunt diferitele tipuri de zaharuri ca celobioza, zaharoza, maltoxa, xilobioxa, apoi în acizi 

ca acid galacturonic, acizi graἨi, aminoacizi respectiv ´n baze ca acidul fosfogliceric, purine, 

pirimidine. 

Etapa 2 ï produsle treptei precedente sunt supuse fermentaἪiei ´n urma cŁreia se vor obἪine 

compuἨi cu molecule Ἠi mai simple. Ċn aceἨti compuἨi se numŁrŁ acizii carboxilici: formic, acetic, 

propionic, butiric, valerianic, lactic, malic. Din fermentaἪia acestei etape rezultŁ Ἠi gaze Ἠi anume 

hidrogen, dioxid de carbon, amoniac, hidrogen sulfurat precum Ἠi diferiἪi alcooli ca metanic, etilic, 

propilic, butandiol. 



Etapa 3 ï strict anaerobŁ, se formeazŁ compuἨi metanogeni din moleculele mai mari ale 

etapei 2. RezultŁ acid acetic, hidrogen, bicarbonaἪi, acid formic, metanol. 

Etapa 4 ï se formeazŁ metan Ἠi dioxid de carbon, ´n care se vor gŁsi in protorἪie mai micŁ 

gazele rezultate in etapa a 2: hidrogen sufurat si amoniac. TotuἨi mecanismul integral al procesului 

de metanogenezŁ fiind unul complex, unele aspecte nu sunt elucidate nic pana în prezent. 

EficienŞa procesului de metanogenezŁ depinde de c©Şiva parametri critici. De aceea, este 

crucialŁ asigurarea celor mai potrivite condiŞii de dezvoltare pentru microorganismele anaerobe. 

Creĸterea ĸi activitatea acestora sunt influenŞate semnificativ de lipsa totalŁ a oxigenului, 

temperaturŁ, valoarea pH-ului, conŞinutul de nutrienŞi, intensitatea amestecŁrii, precum ĸi de 

prezenŞa ĸi cantitatea inhibitorilor. Bacteriile metanogene sunt strict anaerobe, de aceea prezenŞa 

oxigenului, ́ n cursul procesului de digestie, trebuie evitatŁ cu desŁv©rĸire. 

Factorii tehnologici care influenŞeazŁ fermentarea anaerobŁ sunt: CompoziŞia materiei 

organice ï O importanŞŁ deosebita o are ´n aprecierea compoziŞiei o are valoarea raportului C/N. 

Raportul optim este de 15-30. Creĸterea acestui raport se face prin adaosuri de surse de carbon (paie 

sau reziduuri alimentare bogate ´n hidraŞi de carbon). Omogenizarea: contribuie la cresterea vitezei 

de producere a biogazului datoritŁ: realizŁrii contactului intim dintre microorganismele active ĸi 

materialul ´n curs de descompunere; uniformizŁrii temperaturii; previne formarea crustei; ajutŁ la 

degajarea mai rapidŁ a biogazului format;conferŁ materialului fermentat o consistenŞŁ convenabilŁ 

pentru operaŞiunea de evacuare. ĊncŁlzirea: este necesarŁ pentru asigurarea unei temperaturi 
optime ĸi constante ´n instalaŞia de fermentare. 

Materia organicŁ, raportatŁ la substanŞa uscatŁ reprezintŁ: ´ntre 92 ĸi 98% ´n produsele 

secundare din agriculturŁ; 80-85% ´n dejecŞii proaspete de animale; 73% ´n dejecŞiile proaspete de 

pŁsŁri; aproximativ 90% ´n gunoiul de grajd. 

Celuloza este principala componentŁ a materiei organice din care rezultŁ metan prin 

bioconversie. ConŞinutul de celulozŁ, raportat la substanŞa uscatŁ este de: 35-50% în produsele 

secundare din agriculturŁ; 12-20% ´n dejecŞiile proaspete de rumegŁtoare; 6-10% ´n dejecŞiile de 

pŁsŁri ĸi porcine. 
 

1.4. Digestoare noἪiunii teoretice 

Elementul esenŞial al unei fabrici de biogaz este digestorul, un tanc de reacŞie etanĸ la 

pŁtrunderea aerului, ´n interiorul cŁruia materia primŁ este supusŁ procesului de digestie anaerobŁ, 

având loc, astfel, producerea biogazului. Caracteristicile comune tuturor digestoarelor, în afara 

etanĸeitŁŞii ´mpotriva pŁtrunderii aerului, sunt: existenŞa unui sistem de alimentare cu materii prime, 

precum ĸi a sistemelor de evacuare a biogazului ĸi digestatului. Ċn condiŞiile climaterice ale 

continentului european, digestoarele anaerobe trebuie izolate ĸi ´ncŁlzite. La nivel mondial, existŁ o 

´ntreagŁ varietate constructivŁ de digestoare pentru biogaz. Astfel, sunt folosite digestoare din 

beton, oŞel, cŁrŁmidŁ sau material plastic, ´n formŁ de siloz, de jgheaburi sau bazine, amplasate în 

subteran sau la suprafaŞŁ. Dimensiunile unei fabrici de biogaz sunt determinate de dimensiunile 

digestoarelor, care variazŁ de la c©Şiva metri cubi, ´n cazul instalaŞiilor mici, gospodŁreĸti, p©nŁ la 

marile fabrici comerciale, care posedŁ c©teva digestoare, fiecare cu volume de mii de metri cubi.  

Alegerea tipului constructiv al digestorului este determinatŁ, ´n primul r©nd, de conŞinutul de 

apŁ, respectiv, de substanŞŁ uscatŁ al substratului digestat. Aĸa cum a fost menŞionat mai ´nainte, 

tehnologia de digestie anaerobŁ opereazŁ cu douŁ sisteme de bazŁ: digestia umedŁ, ´n cazul ´n care 

conŞinutul mediu de substanŞŁ uscatŁ (DM) al substratului este mai scŁzut de 15% ĸi digestia uscatŁ, 

atunci c©nd conŞinutul ´n substanŞŁ uscatŁ al substratului este superior acestei valori, de obicei ´ntre 

20-40%. DefiniŞiile ĸi limitele amintite aici prezintŁ unele variaŞii regionale, iar, ´n unele cazuri, 

acestea sunt stabilite prin legislaŞie ĸi scheme suport, aĸa cum se ´nt©mplŁ, de exemplu, în 

Germania. 

Digestia umedŁ este folositŁ, de obicei, ´n cazul substraturilor de tipul gunoiului de grajd 

fluid ĸi nŁmolurilor de canalizare, ´n timp ce digestia uscatŁ este utilizatŁ pentru producerea de 

biogaz din gunoiul de grajd solid cu un conŞinut ridicat de paie, din reziduuri menajere ĸi 

bioreziduuri orŁĸeneĸti solide, precum ĸi din vegetaŞia tŁiatŁ ´n scopuri de ´ntreŞinere sau din 

materiale provenite din culturi energetice (proaspete sau însilozate). 



Digestoare cu funcŞionare discontinuŁ. Specificul de operare al digestoarelor cu 

funcŞionare discontinuŁ constŁ ´n alimentarea acestora numai cu o porŞiune din materia primŁ 

(tranĸŁ), care este apoi supusŁ digestiei, dupŁ care este evacuatŁ complet. Ulterior, o nouŁ porŞiune 

este introdusŁ ´n digestor, iar procesul se repetŁ. Digestoarele cu funcŞionare discontinuŁ sunt mai 

simplu de construit ĸi sunt folosite, ´n mod obiĸnuit, pentru digestia uscatŁ. Un exemplu de 

digestoare cu funcŞionare discontinuŁ ´l reprezintŁ aĸa-numitele digestoare ñde tip garajò (Fig 1) 

construite din beton, pentru tratarea bioreziduurilor separate la sursŁ, provenite din gospodŁrii, 

cosiri, gunoi de grajd ĸi culturi energetice. 

 
Fig. 1. Digestor cu funcŞionare discontinuŁ de tip garaj, ´ncŁrcat cu ajutorul buldozerului [3] 

 

Spre deosebire de digestia umedŁ, digestia uscatŁ nu necesitŁ amestecarea substratului supus 

digestiei anaerobe pe parcursul digestiei. Temperatura de procesare ĸi cea a lichidului de percolaŞie 

sunt controlate cu ajutorul unui sistem de ´ncŁlzire prin podea, construit ´n interiorul digestorului, ĸi 

prin intermediul unui schimbŁtor de cŁldurŁ, care funcŞioneazŁ ca rezervor pentru lichidul de 

percolaŞie. Digestia discontinuŁ prezintŁ un numŁr de avantaje comparativ cu alte sisteme, ´n 

termenii  unor costuri reduse de procesare ĸi ai tehnologiei mecanice pe care aceasta se bazeazŁ. 

Aceasta, ´n schimb, prezintŁ ĸi efecte adverse ´n ceea ce priveĸte consumul energetic ĸi costurile de 

´ntreŞinere. 

Digestoare cu funcŞionare continuŁ. Într-un digestor cu funcŞionare continuŁ, substraturile 

materiei prime sunt introduse ´n acesta ´n mod constant. Materialul circulŁ prin digestor fie condus 

mecanic, fie datoritŁ presiunii de materialul proaspŁt adŁugat, acesta ´mping©nd materialul digestat 

cŁtre ieĸirea digestorului. Spre deosebire de digestoarele cu funcŞionare discontinuŁ, cele cu 

funcŞionare continuŁ produc biogaz fŁrŁ ´ntreruperea procesului pentru ´ncŁrcarea unei noi tranĸe de 

materie primŁ ĸi pentru evacuarea efluentului digestat. Digestoarele cu funcŞionare continuŁ produc 

cantitŁŞi constante ĸi predictibile de biogaz ĸi digestat. ExistŁ trei sisteme principale de digestoare 

cu funcŞionare continuŁ: vertical, orizontal ĸi sisteme de tancuri multiple. Ċn funcŞie de soluŞia aleasŁ 

pentru amestecarea substraturilor digestiei anaerobe, digestoarele cu funcŞionare continuŁ pot fi 

clasificate ´n digestoare cu amestecare completŁ ĸi digestoare cu flux lent. Astfel, digestoarele cu 

amestecare completŁ sunt, ´n principal, verticale, ´n timp ce digestoarele cu flux lent sunt orizontale. 
Digestoare verticale. Ċn practicŁ, cea mai mare parte a digestoarelor sunt de tip vertical. 

Digestoarele verticale sunt, ´n general, construite la faŞa locului, sub forma unor tancuri circulare 

din oŞel sau beton armat, cel mai adesea av©nd o bazŁ conicŁ, pentru o mai uĸoarŁ amestecare ĸi 

evacuare a nisipului sedimentat. 

 
Fig. 2. Digestoare verticale, acoperite cu membrane impermeabile pentru gaze  (Schafer W, Lehto M, Teye 

F, 2009) - st©nga ĸi (RUTZ, 2006) ï dreapta 

 



Digestoare orizontale (fig. 5.3.) sunt de formŁ cilindricŁ ĸi prezintŁ o axŁ orizontalŁ. Acest 

tip de digestoare sunt, ´n mod obiĸnuit, construite ĸi transportate cŁtre fabrica de biogaz ´n 

monobloc, astfel ´nc©t acestea prezintŁ limitŁri dimensionale ĸi de volum. 

 
Fig. 3. Digestoare orizontale cu flux lent ñEUCOÈò, ale Schmack Biogas,  cu un volum de 400 mį(RUTZ, 2008) 

 

1.5. Sisteme agricole de digestoare folosite pentru procesul de digestie anaerobŁ umedŁ 

cu obἪinerea de biogaz 

DupŁ dimensiuni, modul de funcŞionare ĸi amplasare, fabricile agricole de biogaz se ´mpart 

în trei mari categorii: 

 Fabrici de biogaz de nivel familial (la scarŁ micŁ). 

 Fabrici de biogaz de nivel fermier (de la scarŁ medie la scarŁ mare). 

 Fabrici centralizate/de co-digestie (de la scarŁ medie la scarŁ mare). 
 

Fabrici de biogaz de nivel familial. Tipul chinezesc (Fig. 4.a) este reprezentat de un 
reactor subteran, de obicei cu un volum de 6 p©nŁ la 8 m3. Acesta este alimentat cu 
nŁmoluri de canalizare, gunoi animal ĸi deĸeuri menajere organice. 

Tipul indian (Fig. 4.b) este similar celui chinezesc, adicŁ un reactor subteran pentru 
deĸeurile menajere ĸi de fermŁ la scarŁ micŁ. DiferenŞa este cŁ efluentul este colectat la 
partea de jos a reactorului, iar clopotul plutitor cu gaz funcŞioneazŁ ĸi ca rezervor pentru 
biogaz. 

 
Fig. 4. Tipuri de reactoare rurale pentru biogaz: 

 a) Tipul chinezesc; b) Tipul indian (Agapitidis I. and Zafiris C) 

 
 

Fabrici de biogaz de nivel fermier. Digestoarele pot fi de tip orizontal sau vertical, de 

obicei prevŁzute cu sisteme de amestecare, ´n vederea omogenizŁrii substratului ĸi minimizŁrii 

riscului de formare a straturilor de flotaŞie ĸi sedimentelor. Schema de bazŁ a unei fabrici tipice de 

biogaz de nivel fermier, dotatŁ cu un digestor orizontal, din oŞel inoxidabil, este prezentatŁ ´n fig. 5. 

  



Fig. 5. Reprezentare schematicŁ a unei fabrici de biogaz de nivel fermier, dotatŁ cu un digestor orizontal din 

oŞel, [9] Ἠi digestor orizontal, construit ´n Danemarca (Nordisk Folkecenter, 2001) 

 

1.6. Sisteme de digestoare folosite pentru neutalizarea deἨeurilor agricole si menajere 

organice prin procesul de digestie anaerobŁ uscat cu obἪinerea de biogaz 

Fermentatoare în substrat solid. Pentru cŁ producŞia de biogaz fluctueazŁ ´n timpul 

fermentaŞiei, fiind 0 la ´nceput, apoi creĸte ating©nd producŞia maximŁ, dupŁ care ´ncepe sŁ scadŁ pe 

mŁsurŁ ce substanŞa organicŁ este consumatŁ, se impune construirea mai multor fermentatoare 

pentru fermentaŞie lichidŁ. Majoritatea sistemelor de fermentaŞie ´n substrat solid folosesc 

fermentatoare de tip garaj (fig. 6). Practic sunt ´ncŁperi din beton armat, ´nchise ermetic, ´n care se 

introduce substratul solid. La partea superioarŁ sunt dispuse un sistem de conducte perforate prin 

care substratul solid se stropeĸte cu lichid. Lichidul este percolat prin toatŁ masa solidŁ ĸi se 

acumuleazŁ la partea inferioarŁ ´ntr-un rezervor, de unde este pompat din nou în conductele 

perforate pentru a fi ´mprŁĸtiat prin toatŁ masa solidŁ. AceastŁ spŁlare a substratului solid se face de 

obicei de douŁ ori pe zi, timp de 15 minute. Substratul folosit trebuie sŁ fie de o structurŁ care sŁ 

permitŁ circulaŞia lichidului prin toatŁ masa solidŁ. 

 
Fig. 6. FermentaŞie ´n substrat solid cu percolare, [26] 

 

Digestor pentru FermentaŞie UscatŁ - BIOFerm Tehnologia de fermentaŞie uscatŁ BIOFermÊ 

pentru producerea de biogaz (bioenergie), realizatŁ de firma BIOFerm diferŁ de sistemele 

tradiŞionale de fermentaŞie umedŁ Ădigestoare umedeò care utilizeaza un container care se ´ncarcŁ 

cu materie primŁ lichidŁ, ´n special deŞeuri menajere organice cu un conŞinut de minim de solide ´n 

masa de material de 25%, amestecŁ ĸi agitŁ materialele prin intermediul unor pŁrŞi mobile.  
 

 
Fig. 7. Tehnologia de fermentaŞie uscatŁ BIOFerm, [23] 

 
 

Tehnologia BIOFermÊ pentru fermentaŞia uscatŁ (cu conŞinut ridicat de solide) utilizeazŁ o 

abordare de tip ĸarjŁ, ´n care materialul rŁm©ne staŞionar ´n timpul digestiei anaerobe, nefiind 

necesare pŁrŞi mobile interne. Aceste atribute permit digestoarelor pentru fermentaŞia uscatŁ sŁ 

recupereze energie din aproape orice tip de deĸeuri organize. Tehnologia BIOFerm (fig. 8) 

utilizeazŁ tipul de digestoare de tip discontinuu, ´n care deἨeurile organice sunt ´ncŁrcate Ἠi ram©n ´n 

digestor p©nŁ la epuizarea materialului, fŁrŁ sŁ existe sisteme de amestecare interioare. 



 
Fig. 8. Camere dreptunghiulare (digestorul) pentru fermentaŞia uscatŁ ï BIOFerm,[23] 

Firma BEKON realizeaza sisteme de digestie anaerobŁ uscatŁ utilizand o tehnologie proprie 

prezentatŁ ´n fig. 9. 

 
Fig. 9. Schema tehnologica digestie anaerobŁ uscatŁ realizatŁ de firma BEKON,[26] 

 

 

Faza nr. 2/2016:  Documentaѿie de execuѿie (proiectare) model 

experimental de instalaѿie modulatŁ pentru obtinerea de 

bioenergie prin metanogenezŁ avansatŁ uscatŁ ѽi umedŁ 
 

2.1  Realizarea documentatie de executie (proiectare) a modelului experimental 

 

Proiectarea modelului experimental de instalaἪie modulatŁ pentru obtinerea de bioenergie 

prin metanogenezŁ avansatŁ uscatŁ Ἠi umedŁ a fost realizatŁ cu ajutorul programului software 

SolidWorks. InstalaἪia modulatŁ pentru obἪinere de bioenergie prin metanogenezŁ avansatŁ uscatŁ Ἠi 

umedŁ ï MGA este formatŁ dintr-un container modulat în care sunt introduse 2 digestoare, unul 

pentru digestie uscatŁ Ἠi unul pentru digestie umedŁ, sistem de monitorizare Ἠi control activ al 

procesului de metanogenezŁ, sistem de incŁlzire a celor 2 digestoare prin intermediul unui boiler 

electric de minim 80 l Ἠi panouri fotovoltaice, sistem de corectie ph, sistem de acumulare a 

biogazului.  

Astfel ´n fig. 10 este prezentat containerul modulat al instalaἪiei experimentale ï MGA 

alcatuit din urmŁtoarele componente: 1 ï cadru container, 2 ï instalaἪie electricŁ, 3- uἨŁ acces 

(1300x2050 mm), 4 ï uἨŁ lateralŁ (2290x2000 mm), 5- fereastrŁ (1000x1000 mm), 6 ï panou faἪŁ, 7 

ï ramŁ superioarŁ uἨŁ acces, 8 ï ramŁ superioarŁ uἨŁ lateralŁ, 9 ï ramŁ fereastrŁ, 10 ï mascŁ faἪŁ, 

11 ï panou lateral dreapta, 12 ï ἨorἪ superior stanga, 13 ï ἨorἪ superior dreapta, 14 ï ἨorἪ superior 

spate, 15 ï ramŁ uἨŁ acces, 16 ï ramŁ uἨŁ lateralŁ, 17 mascŁ spate, 18  - ἨorἪ lateral, 19 ï acoperiἨ, 

20 ï tablŁ protecἪie, 21 ï tablŁ podea, 22 ï polistiren 500-1150, 23 ï polistiren 605-1150. 

 

http://www.biofermenergy.com/wp-content/uploads/2012/04/Stausebach_2.jpg


 

 
Fig. 10. Container modulat 

 

Ċn figura 11 avem reprezentat digestorul pentru procesul de digestie anaerobŁ uscatŁ. 

În dotarea acestuia se poate observa sistemul de percolare realizat cu ajutorul unei pompe de 

recirculare Ἠi sistem de pulverizare cu duze. Ċn partea inferioarŁ digestorul este prevŁzut pe 

interior cu o sitŁ perforatŁ prin care se va separa partea lichidŁ ce urmeaza a fi percolatŁ de 

partea solidŁ uscatŁ. 

   
Fig. 11. Digestorul pentru procesul de digestie anerobŁ uscatŁ 

 

Ċn figura 12 avem reprezentat digestorul pentru procesul de fermentaἪie anaerobŁ umedŁ. 

În dotarea acestuia se poate observa sistemul de agitare realizat dintr-un agitator cu palete antrenat 

de un motoreductor de 1,5 kW. Alimentarea cu material se va realiza pe la partea superioarŁ a 

digestorului iar golirea se va face pe la partea inferioarŁ.  



    
Fig. 12. Digestorul pentru procesul de digestie anerobŁ umedŁ 

 Cele douŁ digestoare folosite pentru obἪinerea de bioenergie (biogaz) prin procesul de 

fermentaἪie anaerobŁ uscatŁ respectiv umedŁ sunt proiectate a fi dotate cu cu o manta dublŁ prin 

care va circula lichidul de ´ncalzire provenit de la boilerul electric al instalaἪiei (Fig. 13) Ἠi sunt 

fiecare prevazute cu ἨtuἪuri pentru montarea a 3 senzori de temperaturŁ Ἠi 2 senzori de pH, senzor 

de nivel, traductor de debit biogaz Ἠi traductor de presiune biogaz. Monitorizarea Ἠi controlul activ 

al digestoarelor se vor realiza prin intermediul unui PLC conectat la un terminal de operare cu 

touchscreen (Fig.14). 

 

      
Fig. 13. Boiler electric al instalaἪiei MGA  Fig. 14. Sistemul de monitorizare Ἠi control 
 

 Modelul experimental de instalaѿie modulatŁ pentru obtinerea de bioenergie prin 

metanogenezŁ avansatŁ uscatŁ ѽi umedŁ ï MGA este prezentatŁ ´n fig. 15. 



  
 

Fig. 15. Modelul experimental de instalaἪie modulatŁ pentru obtinerea de bioenergie prin metanogenezŁ 

avansatŁ uscatŁ Ἠi umedŁ ï MGA 
  

2.2. Stabilirea schemei de proces privind funcѿionarea instalaѿiei experimentale 

modulate pentru obѿinere bioenergie prin metanogenezŁ avansatŁ a deseurilor agricole (MGA) ѽi 

a schemelor electice aferente instalaѿiei  

Cele douŁ digestoare montate ´n interiorul containerul modulat folosite pentru obἪinerea de 

biogaz (bioenergie) prin procesul de digestie anerobŁ umedŁ (Reactor 1-fig. 12) Ἠi  respectiv 

procesul de digestie anerobŁ uscatŁ (Reactor 2 ïfig. 11) vor fi monitorizate Ἠi controlate activ cu 

ajutorul unui controller programabil logic (PLC), programat prin intermediul unei interfate grafice 

cu operatorul reprezentat printr-un terminal de operare ï TO. Astel pentru asigurarea regimului de 

fermentaἪie mezofil PLC va permite ´ncalzirea celor douŁ digestoare p©nŁ la temperatura optimŁ 

aleasŁ de utilizator. Ċn urma procesŁrii datelor de intrare primite de la cei 6 senzori de temperaturŁ 

se va realiza secvenἪial comanda pompei de recirculare cu agent de incalzire. Ċn timpul procesului 

de digestie anaerobŁ uscatŁ Ἠi umedŁ ´n funcἪie de evoluἪia ph-ului ´n cele douŁ digestoare, PLC-ul 

va regla automat valoarea setatŁ pentru pH, pornind pompa de circulare soluἪie corectoare de pH 

prin deschiderea si închiderea electovalvei 5 (EV 5). Cand va fi nevoie de adaugarea soluἪiei 

corectare pH ´n reactorul 1 (proces de digestie umedŁ) va fi deschisŁ Ἠi electrovalva 7 (EV 7), iar 

cand ´n reactorul 2 (proces de digestie uscatŁ) este nevoie de corecἪie valoare pH va fi deschisŁ 

electrovalva 6 (EV 6). Pentru omogenizarea amestecului din reactorul 1, PLC-ul va comanda 

automat Ἠi secvenἪial la un interval prestabilit sau setat de operator sistemul de agitare/omogenizare 

reprezentat de un ansamblu alcŁtuit dintr-un motoreductor Ἠi agitator cu palete. În cazul reactorului 

2 (proces de digestie anaerobŁ uscatŁ) lichidul acumulat Ἠi depus la partea inferioarŁ a vasului va fi 

percolat prin intermediul pompei P3 Ἠi introdus din nou prin intermediul unor duze ´n digestor, 

proces de percolare realizat si comandat tot de PLC-ul instalaἪie modulate de metanogenezŁ 

avansatŁ (MGA). Ċn momentul ´n care presiunea biogazului rezultat prin procesele de digestie 

anaerobŁ uscatŁ Ἠi umedŁ va fi mai mare de 0,75-1 bar, valoare indicatŁ de senzorul de presiune 

(PT) pe terminalul de operare (TO), PLC-ul va comanda acἪionarea unei pompe de vid (P5) Ἠi 

deschiderea electrovalvei 8 (EV 8), permiἪ©nd acumularea biogazului ´n rezervor (fig. 16).   



 
Fig. 16. Schema de proces privind funcἪionarea instalaἪiei experimentale modulate pentru obἪinere 

bioenergie prin metanogenezŁ avansatŁ a deseurilor agricole - MGA 

 

Schemele electrice aferente instalaἪiei experimentale modulate pentru obἪinerea de 

bioenergie prin metanogenezŁ avansatŁ a deseurilor agricole ï MGA sunt prezentate ́n fig.17 Ἠi fig 

18. 

 
Fig. 17. Schema electricŁ privind alimentarea generalŁ cu energie a instalaἪiei MGA  

 

Energia electricŁ a instalaἪiei MGA va fi furnizatŁ de la un sistem de panouri fotovoltaice 

de 1 kW dotate cu regulator de ´ncŁrcare Ἠi invertor de tensiune, în caz de avarie existand 

posibilitatea racordarii la reἪeaua electricŁ naἪionalŁ. 

Schema electricŁ a conexiunilor de la nivelul PLC-ului este repezentatŁ ´n fig.18. 



   
Fig. 18. Reprezentarea schemei electrice a conexiunilor de la PLC 

 

2.3. Identificarea principalelor echipamentelor care vor fi achizitionate din comert 

 

Controller programabil logic  (PLC) din familia FX3*-*, dotat cu 36 intrŁri Ἠi 20 de ieἨiri, 

tensiune de alimentare 12-24 V. 

 
Fig. 19. Controller programabil logic 

 

Terminal de operare seria GT 10**, cu memorie integratŁ de 4000 de regiἨtrii de tip word 

care poate fi utilizat pentru stocarea informaἪiilor sau realizŁrii schimbului de date cu PLC-ul, 

capacitate memorie Flash ROM ´ncorporatŁ 512 kb, interfaἪŁ de programare RS 232/RS 422.  

 
Fig. 20. Terminal de operare 

 

Senzor de temperaturŁ (termorezistenἪŁ PT 100) cu oŞel inox  Ï 6 mm, prelungitŁ cu cablu 

de PFA/silicon protejat cu flexible inox Ø 7 mm. 

 
Fig. 21. Senzor de temperaturŁ 

 

Senzori de pH, cu domeniu de mŁsurŁ 0-14, acurateἪe de mŁsurŁ dupa calibrare 0,1, 

rezoluἪie 0,01. 

 
Fig. 22. Senzor de pH 


