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1. Management integrat al dexkeurilor

Si stemel e de management integrat al dekeu
dexkeuril or, me t @ichieateéntrudne sdies tternma tdaer emaknage me nt
drept obiectiv dezvoltarea durabil t, eforturi
speci fict. Aceasta este realizatt prinntombi
reducerea dexkeuril or, ref ol osi r e a,biogazficarea),| ar e ¢
tratamentul termic kKi depozitarea controlatt

EsenSi al este nu cOte opSiuni de managemer
folosite”" n acel aki ti mp ci ailnm mouwnto palien acambpianratte
integral e. Management ul i ntegrat al dekeur il

bunt combinaSie a metodel or pentortrec&i ai miemhi z
beneficiul social.

Principiile managementul ui integrat al deck

- management ul integrat al dekeurilor face
bune practici Ki costuri trandemreentepr €

cu at Ot costurile <ce revin generatorul u
stimulente pentru utilizator st reduct c
management ul integrat al dekeur i |tae, i a
reciclare, compostare, fermentarea anaer
depozitarea controlatt pe sol) pentru ~ nf
"mpLr Sirea responsabilitt$Sil or . bucBta ®iduc L 1
consumatorii au responsabilitatea de a s
Strategi a Na™Hi onal t de Gestionar e a De H
identi fickridi obiectivelor Hi pol i lkeiurmezke inr de
domeni ul gestionktrii dexkxeurilor “"n vederea at
privind i mpactul negativ asupra mediul ui K i S
utilizarea wunor nmetodde vHi et elrkban©mngei ide actua
tendinSei sus$Sinute de crexktere a cantittSilo

prioritbtSile strategice a unor aspectelelakife



oportunitatea wutilizbri:i dekeurilor ca mater:]
ar fi procesele de metanogenezit cu oOob™Hi nerea
digestat “n cazul deHeurilor organice.
l2Dekeourrgiani ce din agriculturt

O consecinSt i mportanta a crekKkteri: ani mal
insemnate de dejectii sau reziduuri organice. In general, aceste reziduuri organice din zootehnie
sunt valorificate, in special, ca sunsaportanta 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 cerereamietei ca
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,aas@stesi 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 solutde 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 plaestiune a acestor reziduuri.

Cn consecinSt, suprafeSe agricole “"nsemnate s
mod “~ntOmpl Lttor .

Pentru a pune in evidenta productia si importanta economica a reziduurilor organice din
zoot ehni enaiin@iad prezehtang a principalelor tipuri de reziduuri organice, care provin
din acest sector economic foarte important. intre cele mai importante reziduuri organice din
zootehnie se numargunoiul de grajd mustul de gunoi de grajdurina, dejectiile lichide (numite
K fulbureala) dejéctiile semifluidgpastasaunamol).

Mustul de gunoide grajde st e col ectat " n platformel e sy
fermentarea gunoiului, prin acumulare Tn bazine de colectare Inohitxbdlul 1es e pr ez en't
compozi Hha chimickt a acestui “~ngritktmOnt .

Tabelul 1
Compozi Sia chimickt a mustului de ¢
Compozi Sia c|Cantitatea (I
N P.Osg K-0O gunoi fermentat
0,21 0,4| 0,037 0,06| 0,31 0,6 - 54

Tulbureala saudejectiile flude se ob™ n prin colectarea m:
grajdurilor folosind cant-lt/t3'"Hid epieciHide fapHL (d'e
chimict a dejec™ il or l i chi de idi,f eddet t inp uflu nHi
asternutului, gradul de dil uH e, etc. Valoril

Tabelul 2
Compozi Sia chimickt a dejecSiilor
Substan$Sa Compozi Si a c
N P,O5 K20
4-15 0,41 1,9| 0,017 0,07| 0,51 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.

in cadrulu n e i ferme agricole rezultt pe | " ngt
secundare (subproduse), denumi te Hi de Heur i C
(metanogenezt) cu ob™Hi nerea de biogaz.

Deci bi ogazul (bicmencergola) Siesstehevikezupént r

durabile a zonel or rural e, carle mpoahbeesuyus Sicn

s

pl ante energetice Ki mptdurirea terenurilor



Din analiza rezultatelor-a obser vat ztkntRom@ni poperSial f oa
privekte generarea materialelor utilizabile <c
£« prezintt un potenSial foarte mare “n cee
dekeurilor proSieaipri "da&r La produ
« potenSialul pentru producSia de biogaz di
+ potenSial ul pentru producSia de biogaz d
ridicat;
+«+ foarte ridicat este Ki pbmeh&r al el dpeoan:
£+ ceva mai sctzut este potenSialul pentru |
1. 3. Met anogeneza(digestial/fermentarea) anaer
Met anogeneza reprezintt un proogangees corbplexec hi m
(bi omast vegetal t ki dekeuri, gunoi ani mal , d
sistemul de canalizare etc.) sunt descompuse,
di gestat, de cttreridiivenaer dbe.ur Pr aleeesbhualc de
numer oase medii natural e, precum sedi mentel e
Dact substratul supus digestamestam@aedebdo
multe materiip i me (de exempl u, gunoi ani mal K i rezi
procesul p 0 a rdigéesteNumer easge tCopuri de bi omast
(materii prime) pentru producer e aCel@ mai inthlmtg a z
categori.i de materi. prime sunt ur mbtoarel e:
+ gunoiul de grajd;
« reziduuri K i produse agricole secundar e;
+ dekeur i organi ce di ger abi |-edusdiii (de origmel ust r
vegetal Lki ani mal t) ;
£+ organict a dekweiurdiomrcaeearmijeg (de ori gi ne
#« ntmoluri de canalizar e;
£ culturi energetice (de e kxMisngnthus,sorg mifoiju mb, |
Met anogeneza este un proces microbiologic
lipsa oxi genul ui . Principalele produse rezultat
Bi ogazul este un gaz combustibil, const©nd,
regul t, pentru producerad . c WBSrugrutsulwnuielpercacre s
bi ogazul poate fi i ntrodus Ki “n reSeaua de
autovehicul e, “n pile electrice sau pentru g
biogazului, substratul destpus (digestatul) este reciclat prin introducere Tn sol, fiind folosit ca
"ngrLtkEmoOnt pentru plante. Cn timpul procesul
mict de ctl durt, comparativ cu cazulkadesaomompzu
compostarea. Energi a conSinutt “n l egbturil
"nmagazinatt “n biogazuAr opcreosduds ,d es unbe tfaonrongte ndee

distincte si anume:
Etapa 1i enzimele secretate de grupke unor microoorganisme aerobe sau facultativ

anaerobe, numi t e Hi exofer men'Hi , atact ma C |
hemi celul azel e, grkttsimil e, proteinel e Hi aci z
mici cum sunt diferile tipuri de zaharuri ca celobioza, zaharoza, maltoxa, xilobioxa, apoi in acizi
ca acid galacturoni c, aci zi gr aHi , aminoaci z
pirimidine.

Etapa2 produsl e treptei precedemtae cureti as s@uU
compuHi cu molecule 'Hi mai simple. Cn aceHt:]
propioni c, butiric, val eriani c, l acti c, mal i
hidrogen, dioxid de carbonreo ni a c , hi drogen sulfurat precum

propilic, butandiol.



Etapa 3i st ri ct anaer obt, se formeazt compuHi

etapei 2. Rezultt acid acetic, hidrogen, bica

Etapad se f ormeazt met an Hi di oxid de carbon
gazele rezultate in etapa a 2: hi drogen sufur
de metanogenezt fiind unul atoogahaénprezentnel e asp

EficienSa procesul ui de metanogenezt depirt
crucialt asigurarea <cel or ma i potrivite cond
Crekterea K i acti vintSatteea seaqelditfpogcaa t tsamtndd eLi nd |
temperaturti;ulval oaxroe&i pdHt ul de nutrienSi, I n
prezenSa Ki cant Baateaii hdi metanbbene sunt st
oxigenului,, n cur sul procesul ui de digestie, trebui

Factori.i tehnol ogi ci car e i NnGd mpanSieRizd nree
organicel O i mportanSt deosebita o are “n aprecier
Raportul optimestede50. Cr ekt erea acest ui raport se fa
sau reziduuri al i me nt a®@mogebizargazdnteibuié la crdsterdarviee&ei de
de producere a biogazul ui datoritt: real i zibr
material ul “"n curs de descompuner e; uni f or mi z

degaj area maparabudtfarmat; confert material ul
pentruoper aSi unedntae |l esae@areesart pentru asigur
optime kKi constante “n instalaSia de fermenta

Mat eria organict, usagptort aépr d ai nstuth:s t ‘'amtSrae
secundare di#®58&grfinculef eciS;ji i 8@roaspete de anir

ptstri; aproximativ 90% “n gunoi ul de grajd.
Celuloza este principala compeneartztul & £t mat
bi oconversie. ConSinutul de cel uls@ain produselep or t .

secundare di#08&8grinc uletjwerctS;i 112 pALOo&speataeject
ptstbtri K i porcine.

1. 4. Di g ®rsi teareticee n o 'H

El ement ul esenSi al al unei fabrici de ©bio
pttrunderea aerul ui, “n interiorul cktruia mat
avand loc, astfel, producerea biogazului. Cargtteile comune tuturor digestoarelor, in afara
etankei ttbLSii "mpotriva pttrunderi.i aerul ui, s
precum Ki a sistemelor de evacuare a biogaz
continen ul ui european, di gestoarele anaerobe tret
"ntreagt varietate constructivit de digestoar
bet on, oSel , cktr £tmi dt s a ude jgleeabarr sauabbzingy hngpkadate m ,
subteran sau | a suprafaSt. Di mensiunil e unei
di gestoarelor, care variazt de | a c©Siva metr
marile fabricicore r ci al e, care posedt cOteva digestoar e

Al egerea tipul ui constructiv al di gestorul
apt, respecti v, de substanSt uscrm$itomdt smaist
tehnologia de digestie anaerobt opereazit cu d
conSinutul mediu de substan$St uscatt (DM) al
atunci cOnd comnSicrmauttulal " rmudsh gtad uPtui este sur
204 0 %. Defini Siile ki l'imitele amintite aici
acestea sunt stabilite prin | egi s | aé&mnpla, Ink i S
Germania.

Digestia umedt este folositt, de obicei,
fluid K i ntmoluril or de canalizar e, “n ti mp
bi ogaz din gunoi ul daugr ajdi calt i decpaiue, caoir
bi oreziduuri ortkenexkt. sol i de, precum Ki di

materiale provenite din culturi energetice (proaspete sau insilozate).



stoare cu f u n c$ecibicnl ade eoperdre slc digestoarelan tcu
nare discontinut constt "~ n alimentare
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, care este apoi supust digestiei, du
geogdtusrhr, "inardiprocesul se repett. Di ges
de construit K i sunt f ol od&n exemplu den mo
are cu func$Si onanruemi died ceo ndtiipgneustd roair @ r i
ite din beton, pentru tratarea biorez
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Fig.1.Di gestor cu funcSionare discontin@t de tip

Spre deosebire de digestia umedt, digestia
di gesti ei anaerobe pe parcursul digestiei. Te
sunt controlate cu ajpurtionr up o duenau,i csoinssttermuidte “~“nn
prin intermediul unui schi mbttor de ctl durt,
percol aSi e. Digestia discontinut prezintt un
termenii unorc o st ur i reduse de procesare Ki ai t ehn
Aceasta, “n schi mb, prezintt KiIi efecte advers
"ntreSinere.

Digestoare cu f ulmreugdigestoroucSo mmniamet conti nut
materi ei prime sunt introduse “n acesta “~n mo
mecanic, fie datoritkt presiunii.i de material ul
il exnulewi .di gmerse deosebire de digestoare
i onare continut produc biogaz fitrt “ntre
ie primk Ki pentru evacuareareflbtcoantaobti
tLSi constante KIi Exriesdikc ttirbeiil esidset ebmeo goar z
cu funcSionare continut: vertical, orizont al
pentru amestecarea substrar i | or di gesti ei anaer obe, di ge s
clasificate "n digestoare cu a nmistielt dgestoarele ca o mp |
amestecare complett sunt, “~ n pr i feotsyntadizontale.e r t i

Digestoare verticale.Cn pr act i ct, cea mai mar e parte
Digestoarele verticale sunt, “n general, cons
din oSel sau bet omv@mdnad ,bazd oo@ani catd,esgpant r u
evacuare a nisipului sedimentat.
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Fig. 2. Digestoare verticale, acoperite cu membrane impermeabile pentru$elzafef W, Lehto M, Teye
F,2009-st ©nga Ki Ti(dra&plaz, 2006)



Digestoare orizontale( f i g . 5.3.) sunt de formbt cilindr
tip de digestoare sunt, “n mod obiknuit, co
monobl oc, astfel ncO©t aceeswlena prezintt | i mit

Fig.3Di gestoare orizontale cu flux |l ent AEUCOEO, ale

1.5. Sisteme agricole de digestoare fol osi
cu ob™Hi nerea de biogaz

Dupt di mensifuunnic,Sinoondaurle dkei ampl asare, fabr|
n trei mari categorii:

+« Fabrici de biogaz de nivel familial (1 a

+« Fabrici de biogaz de nivel fermier (de |

+ Fabrici centralizate/de edigestie (delasar £t medi e | a scart mare

Fabrici de biogaz de nivel familial. Tipul chinezesc (Fig. 4.a) este reprezentat de un

reactor subteran, de obi c €.iAcestaiestealimentattcuu m de 6
ntmoluri de canali zar e, guonganice.ani mal Ki dexkeu

Ti pul indian (Fig. 4.b) este similar <cel ui
dekeurile menajere Ki de fermk |l a scart mict.
partea de jos a reactorului, zZhrkiclopotekepV
biogaz.

Vani de biogaz 1
a) b) ‘

Vani de biogaz Clopot de colectare
Canal de si trapa de acces Canal de Canal de

alimentare ,l — evacuare
: Ls—= ’

a gazulul Canal de

alimentare evacuare

Sel

Volumul tanculu: de

digestie anaeroba
Volumul tancului de =

digestie anaerobi

S Nimol de sedimentare =7° 3 Namol de sedimentare

Fig. 4. Tipuri de reactoare rurale pentru biogaz:
a) Tipul chinezesc; b) Tipul india\@apitidis I. and Zafiris ¢

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

obiceiprevitzute cu sisteme de amestecar e, “n ve
riscul ui de formare a straturilor de flota$Sie
biogaz de nivel fermier, dot mtox i dabun ,diege £t ®

Digestor

Tanc de stocare a
namolului de sedimentare

Tanc de

re-stacare = =
P Tanc de stacare a Caldura

biogazului

electrica
Uzing energetica i
in co-generare




Fig.5.Reprezentare schematict a unei fabrici de biog
oSel, [9] Hi digestor orizontal, construit ~

1.6. Sisteme dedi gest oar e folosite pentru neutali za

organice prin procesul de digestie anaerobt wu
Fermentatoare in substrat solid.Pentru ¢t producSia de ©bio

fer ment aSineciep ufti,i nadp o0i Icar €Kt

mbLsurt ce substanSa organi

e ating®©nd produc S
ct este consumat t,

pentru fermentaSie i chidt. Majoritateesc si s
fermentatoare dép garaj( f i g . 6) . Practic sunt “ncktperi di
introduce substratul sol i d. La partea superic
care substratul solicthi del sesbpeptecaocluatl i phi o
acumul eazt | a p-amrrezergor, denuinde resteo @ompat din mourin conductele

perforate pentru a fi "mpritktiat prin toattit m
obiceidedout or i pe zi, timp de 15 minute. Subst
permitt circulaSia |ichidului prin toatt masa

blogaz

- R S e o e o e e o

3 conducte perforale peatru percolare

usi inchisa
ermetie

fermentator din beton cu pereti inclziti _. ";’E':“E.:‘E .
Fig.6.Fer ment aSie “n substrat solid cu pe
Digestor pentru -BEFemehd lar$o leogusac add f er ment aSi
pentru producerea de bi ogaz (bioenergie), r
tradi Sionale de fermentaSie umedt Adigestoare
cu materie mrapecilalchda3eurii menaj ere organic
masa de materi al de 25%, amestect Ki agitt ma

Fig.77Tehnol ogi a de fermenta$Sie uscatt BI

Tehnol ogi a Bl OFenmtmESipe nusauatfter(mcu conSinut

abordare de tip «karjt, n care material ul rt
necesare ptr Si mobile i1interne. Aceste atribu
recupereze energie din aproape orice tip de
utilizeazt tipul de digestoare de tip discont
digestor poO©nt | a epui zar edeameatécare imtaidarel ui , f Lr L



Fig.8.Camere dreptunghiulare (di getBl@Ferm[23] pent ru
Firma BEKON realizeaza sisteme de digestie
prezentatt “n [

A

flare 1 I exhaust stack

purge air

hydraulic hatch

percolate o heating system
>

B

percolate drainage fermenter with wall and floor percolate tank with wall and biogas utilization
system heating floor heating

Figo9.Schema tehnologica digestie anaerobt wusca

Fazanr.2/2016: Document awi e de execuwi ¢
experi ment al de instal awie
bi oenergie prin metanogenez.:

2.1 Realizarea documentatie de executie (proiectare) a modelului experimental

Proiectarea model ul ui experi ment al de ins
prin metanogenezt avansatt wuscatt Hi umedt a
Sol i dWor ks. I nstal a™ a modul at te npeezntt rauv aonbs'Hditnte
ume d MGA est e f-omroodainér madulat inrcare sunt introduse 2 digestoare, unul
pentru digestie wuscatt Hi unul pentru digest
procesul ui de metahbgenezh, ceil oteld dée gestoar
electric de minim 80 | Hi panour i fotovolta
biogazului.

Ast f el “n fig. 10 este prezentat TdUBALt ai ne

alca ui t di n ur mitt o’ caérd entamer,nEpiomsetna lea "Hi 1eu 'He. | eacctcreis
(1300x2050 mm), 4u HL | ater al £ {f22%®GBx20E0 (MMOPOXBLW O0f0a "Hin
iramk superi oamamiuHtu merciesagirrt®d mibHLf el raateesstaritt, { alb
117 panou lateral dreapta, I2ZHor "H s up e rii'doar "d tsanpgear, ii ®1o3r tHr s a p € &
spate, 15 r amt u 'HLT raacmote sy HE1 61 at er al-tHor IH7 | mase o é 5 p @
201t abl Lie@tio tadd H [ pdistiran, 5002180, 23 polistiren 6051150.
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Fig. 10.Container modulat

A Cn figura 11 avem reprezentat digestoru
In dotarea acestuia se poate observa sistemul de percolaatrealajutorul unei pompe de

recircul are Hi sistem de pulverizare cu du
interior cu o sitt perforatt prin care se
partea solidL uscatt.

s
ﬁ [EEEIE]
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p | I o

Fig. 11. Digestorul pentru procesul de dig

z—r*ﬂl
—C

Cn figura 12 avem reprezentat di gestorul
In dotarea acestuia se poate observa sistemul de agitare realizahdagitator cu palete antrenat
deunnpt oreductor de 1,5 kW, Al i mentarea cu mat
di gestorului iar golirea se va face pe | a par



Fig.12 Di gestorul pentru procesul de di

g
Cele dout di gestmmHienefrelaosdda ebipeennarugi e (t
fermentaH e anaerobt wuscatt respectiv umedtbt s

care va circula | ichidul de " ncalzire proven
flecr e prevazute cu Ht u'Hur i pentru montarea a 3
de nivel, traductor de debit biogaz Hi traduc

al digestoarelor se vor realiza prin intermediul unui PL@ectat la un terminal de operare cu
touchscreen (Fig.14).

Fig.13.Boi |l er el ectric al iFigslﬂ.aIS"bliteeimuMGme monitori z
Model ul experi ment al de inst al

Wi e modul
d n

a
met anogenezt avansMGAE st ®c ptriezdintamédtE fig. 1



Fig.155Mod el ul experi mental de instala™Hi e modwl!l att
avansatt udMGA L Hi umedt

2. 2. Stabil:i schemei de proces pri vi

modul ate pentru i nere bioenergie prin meta

a schemel or el ec e aferente instal awiei
Cele dout digestoare montate “n interiorul

bi ogaz (bioenergie) prin procesfulg.del2di gHeist i

procesul de di gest i dfigalt)evor & mdnitoui szcaattet 'HiR ecaam torro

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

cu operatorul reprezentat prinitn terminal de operarie TO. Astel pentru asigurarea regimului de

fermentaHi e merzwmifté PhcCalvai rea cel or dout dic

aleast de wutilizator. Cn urma procestrii dat e
se va realiza secven'Hi al comanda p oungoeasulud e r €
de digestie anaerobt uscatud uHi “"umedtd e mwfukn od’i
va regla automat valoarea setatt pentru pH, |
prin deschiderea si inchiderea electovalvef £V 5) . Cand va fi nevoi e
corectare pH “"n reactorul 1 (proces de digest
cand “"n reactorul 2 (proces de digestie wusca
electrovava 6 (EV 6). Pentru omogenizarea amestecului din reactorul 1;uPM8 comanda

aut omat THi secven’H al la un interval prestahbi
reprezentat de unumnmatmbd ed wd tpdleteuliv dazultgaoidruaut o r
2 (proces de digestie anaerobt wuscatt) Ilichid
percol at prin intermediul pompei P3 'Hi i ntro
proces de percolare realizat comandat tot de PLGC | Il nstala™Hi e modul at
avansatt ( MGA). Cn moment ul "n care presiune
anaerobt wuscatt 'Hi u rle dtarv,a vfail omaie marda cce L O

(PT) pe terminalul de operare (TO), PLCI va comanda ac'Hi onarea ur
deschiderea el ectroval veil 8 (EV 8), per mi "HOnd



REZERVOR BIDGAZ

m
=

Fig.16.Schema de proces privind f undcdHi aotnearpeean tirnws t
bi oenergie prin metanogenB@A avansatt a d

Schemel e el ectrice aferente I nstal a'™Hi ei
bi oenergie prin metanoge nieGA suatprazendatetnt fd gd esre u
18.
—'LF B
+24 BAT
REGULATOR  + 11 2 BAT I'——/L._
T -T 1+ I 1+ -T T+ {wf— + = + f|
|_% ’7 I_l_l_ 24 BAT L
3w «e.:v ]:;
[, I J
R A
SN = A
Fig.17Schema el ectrickt privind alimentarea gene
Energia electrickt a instal a'Hi ei MGA va fi
de 1 kW dotate <cu r egul atensiune, thecaz de avhrie @dstared 'Hi
posi bilitatea racordari. |l a reHeaua el ectrict
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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 intr
tensiune de alimentare 22 V.

Fig. 19.Controller programabil logic

Terminal de operares er i a GT 10**, cu memorie integr:
care poate fii utilizat pentru stocarea-uli nfor
capacitate memorie Flash ROM " ncorR®4&22att 512

Fig. 20.Terminal de operare

Senzor de temperaturcu (dSealmoirreex stle n6HLEmM,T
de PFA/silicon protejat cu flexible inox @ 7 mm.

Fig.2L Senzor de temperaturt

Senzori

de pH, cu-ldaamematue ldee dnet smik urOk d
rezolu™Hi e 0, 01.

Fig. 22.Senzor de pH



