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Denumirea obiectivului: O2. Tehnologii si echipamente inovative pentru dezvoltarea durabild a
culturilor agroecologice, in vederea utilizarii acestora In conditii de eficientd energetica, protectia
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Contractul nr.: 9N/01.01.2023

Proiectul: PN 23 04 02 04 ,,TEHNOLOGIE DE VALORIFICARE A RESTURILOR VEGETALE
SUB FORMA DE BIOCHAR IN VEDEREA IMBUNATATIRII CALITATII SOLULUI”

Obiectivul proiectului: realizarea unei tehnologii de valorificare a resturilor vegetale din sectorul
agricol pentru obtinerea de biochar cu rol de amendament organic pentru solul fertil cit si ca solutie
pentru terenul mai putin productiv din diferite cauze (are la baza realizarea unui model experimental
,,tehnologie inovativa de obtinere biochar, iar ca materie prima folosita in vederea obtinerii de biochar
se vor valorifica resturile vegetale).

Responsabil proiect: Dr. Ing. Viadutoiu Laurentiu Constantin
REZULTATE OBTINUTE:

Faza: 1 partial: Studii privind realizarea unei tehnologi de obtinere a biocharului si utilizarea acestuia
in vederea Imbunatatirii calitatii solului corespunzator conceptului de agricultura 4.0. Documentatie de
executie model experimental - partial

Termen de incheiere a fazei: 31.07.2023
Studii tehnologice: 2 buc.

Biocharul (BCH) este un carbune vegetal cu o foarte mare porozitate, obtinut din piroliza controlata
a biomasei lemnoase intr-un mediu anaerob sau cu o concentratie substoichiometrica. El are un continut
n carbon de 75 - 90%, este steril si are o mare capacitate de adsorbtie (McLaughlin, 2009). Un biochar
de calitate trebuie sa nu contind materii volatile, sa fie steril si cu o putere calorifica PCIbc > 25 MJ/kg.
(Schmidt H.P., 2012).

Utilizarea biocharului a avut ca rezultat imbunatatirea calitatea solului si randamentul in agricultura
si horticultura. De asemenea, este utilizat pe scard largd ca aditiv pentru hrana animalelor, poate fi
folosit in materiale de constructii precum betonul sau asfaltul, pentru curatarea aerului si a apei, ajuta
la reglarea umiditatii, la absorbtia toxinelor si favorizeaza viata microbiand benefica.

Potentialul energetic al biomasei din Romania permite dezvoltarea unor ramuri industriale de
valorificare a biomasei prin combustibili regenerabili cu valoare energetica si alte produse aditionale.

Cercetatorii propun ca pana in anul 2035, la nivel global, 16% din cererea de energie sa provina din
surse regenerabile de tip biomasa.

Prin cercetare s-a demonstrat ca utilizarea CO2 ca gaz inert in procesul de piroliza poate deveni o
alternativa serioasa la cel mai utilizat gaz inert din sistemele de piroliza - azotul; rezulta astfel, pentru
rezultate aproape identice, costuri de operare reduse determinate de pretul mai mic al CO2 in
comparatie cu toate celelalte gaze inerte.

Pentru a se obtine randamente mari de carbune in procesul industrial de piroliza, se recomanda o
temperaturd maxima de 500°C, la o viteza de Incalzire de cel mult 10° C.



Rezultatele determindrilor puterii calorifice a carbunelui de piroliza, diferd in functie de tipul de
biomasa, in principal datoritd compozitiei chimice elementare.

Productia si exploatarea biocharului necesitd utilizarea de echipamente si sisteme specializate,
inclusiv cuptoare, reactoare de piroliza, echipamente de pregatire a materiilor prime, sisteme de
amendare a solului, sisteme de sechestrare a carbonului si sisteme de productie de bioenergie. Alegerea
echipamentelor si sistemelor va depinde de cerintele specifice ale procesului de productie si exploatare
a biocharului, precum si de marimea si amploarea operatiunii.

Faza: 1 final: Studii privind realizarea unei tehnologi de obtinere a biocharului si utilizarea acestuia
in vederea imbunatatirii calitatii solului corespunzator conceptului de agricultura 4.0. Documentatie de
executie model experimental - final

Termen de incheiere a fazei: 08.12.2023
Desene de executie Model Experimental: 1 buc.
Memoriu de prezentare a echipamentului tehnic: 1 buc.

Echipamentul proiectat in cadrul fazei (fig. 1) este un model experimental de obtinere biochar din
resturi vegetale ce va fi prevazut cu un sistem automatizat de control al procesului de ardere intr-0
incintd cu O2 minim, format dintr-un PLC ce va controla procesul de ardere reducandu-se astfel timpul
de realizare al produsului final — biocharul.

" Electrical control
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Fig. 1 Echiament productie biochar
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Faza: 2.1: Executie model experimental de obtinere biochar.
Termen de incheiere a fazei: 30.05.2024
Model experimental: 1 buc.

Tehnologia de valorificare a biocharului (fig. 2) este un model experimental de obtinere biochar din
resturi vegetale ce este prevazut cu un sistem automatizat de control al procesului de ardere intr-0
incinta cu O2 minim, format dintr-un tablou electric de comanda ce va controla procesul de ardere
reducéandu-se astfel timpul de realizare al produsului final — biocharul.

Echipamentul pentru productie biochar din resturi vegetale este alcatuit dintr-un suport ce sustine o
carcasa cu elementele de actionare si control al parametrilor importanti pentru producerea de biochar
din resturi vegetale. Carcasa este realizatd din doud cuve din tabla zincata potrivita pentru medii
poluate, industriale, datorita faptului cd are o rezistenta la coroziune mai mare. Cele doud carcase sunt
montate concentric si sunt izolate intre ele cu o paturd din fibrd ceramica rezistenta la temperatura
foarte Tnaltd pentru a se elimina pierderile de energie termica din interiorul echipamentului. Pe fundul
si tavanul carcasei se afla montate cate doua rezistente electrice iar pe peretii laterali (stanga/dreapta)
se afla mantata cate o rezistenta electrica, folosite pentru aprinderea combustibilului solid. Pe carcasa
este montata o supapa pentru suprapresiune si un termocuplu pentru temperatura inaltd. In interiorul
carcasei se afla retorta de incalzire si uscare a materiei prime, unde are loc procesul tehnologic de
realizare biochar.

Fig. 2 Echipament de Taboraﬁf pentru biochar



Date tehnice.

- Carcasa este izolata cu placa termoizolatoare din fibra ceramica rezistenta la 1260 °C

- Sistemul de incalzire este realizat din 6 rezistente electrice de 2000 w.

- Volumul retortei pentru productie biochar=22 dm.c.

- Temperatura de lucru -400 grade pentru paie, 600 grade pentru alte resturi de vegetale 800
pentru resturi forestiere.

- Umiditate maxima materie prima-15%.

Acest sistem are in componenta principalele subansambluri prezentate in tabelul 1.

Tabelul 1

Poz. Denumire Desen Buc. Material

1 |Carcasa EBI-1.0 1 Otel inox 17251

2 |Suport EBI-2.0 1 S235JRH

3 |Retorta EBI-3.0 1 Otel inox 17251

4 |Tablou electric de comanda - 1 -

5 |Rezistente electrice pentru incalzire - 6 -

6 |Controler de temperatura ESCB-1300 - 1 -

Faza: 2.2: Realizare biochar din resturi vegetale.
Termen de incheiere a fazei: 30.08.2024
Realizare biochar din resturi vegetale

Biocharul (fig. 3) este un produs organic care rezulta din procesul de pirolizd a materialelor
vegetale precum rumegus, paie sau alte deseuri agricole. Acest proces are loc la temperaturi ridicate,
de obicei intre 300 si 700 de grade Celsius, intr-un mediu cu oxigen limitat. Biocharul rezultat are
o structura poroasa si este considerat un amendament valoros pentru sol.

Fig. 3 Biochar din tulpini de bambus

Compozitie si structura. Biocharul contine aproximativ 98% carbon, ceea ce 11 confera stabilitate
chimica si capacitatea de a retine nutrienti in sol. Aceastd compozitie il face un amendament eficient
pentru Tmbunatatirea calitdtii solului.

In cazul proiectului am folosit ca materie prima pentru obtinere biochar, tulpini de canepa si bambus

(fig.4).



 Fig. 4 Tulpini de canepd si bambus

Materia prima taiata s-a cantarit (fig. 5) si s-a introds in echipamentul de laborator pentru biochar
apoi s-a pornit rezistenta electrica. Temperatura a fost reglata la o valoare de maxim 300° C iar arderea
materialului s-a realizat intr-un timp cuprins intre 90-120 min.

Fig. 5 Cantarirea materiei prime din resturile vegetale de canepa si bambus

Dupa arderea materialului din cuva pentru productie biochar, aceasta a fost scoasa din retorta cu
manusi de protectie pentru temperaturi inalte si s-a lasat la racit; biocharul racit s-a cantarit (fig.6). Din
tabelul 2 se poate observa ca biocharul obtinut din bambus a pierdut 68,89% din greutate iar biocharul
obtinut din canepa a pierdut 81,96% din greutate.

Tabelul 2
Nr. Resturi Material Material procesat Diferenta
Crt vegetale neprocesat (biochar) (%)
(kg) (kg)
1 Tulpini bambus 0,8045 0,2503 68,89
2 Tulpini canepa 0,4496 0,0811 81,96




Fig. 6 Cantarirea biocharului obtinut din resturile vegetale de canepa si bambus

Importanta biocharului in agricultura
Acesta are multiple beneficii si importantd, atat pentru mediul inconjurdtor, cat si pentru agricultura.

lata cateva motive pentru care biochar-ul este considerat important:

« Imbunatatirea fertilititii solului: Biochar-ul poate retine substante nutritive si apa in sol, ceea
ce imbunatateste fertilitatea acestuia. De asemenea, poate reduce pierderea de nutrienti prin
scurgerea apei.

*Reducerea emisiilor de carbon: Procesul de productie a biochar-ului implica captarea si stocarea
carbonului din materialele organice, datorita stabilitatii sale chimice, biochar-ul poate stoca carbon
pe termen lung in sol.

«Imbunatatirea structurii solului: Biochar-ul poate imbunititi structura solului, favorizand
dezvoltarea radacinilor plantelor si imbunatatind drenajul acestuia.

Redresarea solurilor degradate: Biochar-ul poate fi folosit pentru a redresa solurile degradate,
precum cele sdrate sau cele afectate de poluare.
contribui la 0 mai mare sustenabilitate a sistemelor agricole, reducand dependenta de ingrasaminte
chimice si pesticide.

« Imbunitatirea retentiei de apa: Biochar-ul are capacitatea de a retine apa in sol, ceea ce poate fi
benefic in zonele cu deficit de apd sau in conditiile unor perioade de secetd. Adaugand biochar in
solurile nisipoase, se reduce necesarul de irigatie cu pana la 40%.

*Reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera: Prin captarea carbonului in sol si reducerea
emisiilor de metan si oxid de azot, biochar-ul poate contribui la reducerea emisiilor de gaze cu efect
de sera din sol.

Imbunititirea sanatatii plantelor: Solurile tratate cu biochar pot sustine culturi mai sinitoase

care sunt mai rezistente la boli si daunatori.
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CHANGE AND PROMOTING SUSTAINABLE DEVELOPMENT, AGRICULTURAL AND
MECHANICAL ENGINEERING ISB-INMA TEH, in curs de publicare.
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Faza: 3.1: Experimentari in mediu controlat in vederea imbunatatirii calitatii solului
Termen de Tncheiere a fazei: 30.06.2025

In cadrul fazei 3.1, s-au realizat experimentiri in mediu controlat, in vederea imbunatatirii calitatii
solului prin aplicarea biocharului obtinut folosind modelul experimental dezvoltat anterior..

Biocharul (fig. 7) este un produs organic care rezulta din procesul de piroliza a materialelor
vegetale, precum rumegusul, paiele sau alte deseuri agricole. Acest proces are loc la temperaturi
ridicate, de obicei intre 300 si 700 de grade Celsius, intr-un mediu cu oxigen limitat. Biocharul
rezultat are o structurd poroasa si este considerat un amendament valoros pentru sol.

Cand este adaugat la un amestec de sol, biocharul poate imbunatati natura fizicd a sistemului
prin schimbarea structurii, texturii, porozitatii si consistentei solului.

Importanta biocharului in agricultura

*Biocharul poate contribui la mentinerea umiditatii solului pe o perioada mai lunga.

«Se reduce necesarul de irigare in culturile tratate.

*Biocharul poate contribui la cresterea concentratiei de nutrienti In sol si poate Tmbunatiti
structura acestuia.

. Imbunatatirea sanatatii plantelor: Solurile tratate cu biochar pot sustine culturi mai
sandtoase care sunt mai rezistente la boli si daunatori.

Biocharul absoarbe mai bine metalele grele atunci cand are un pH mai ridicat, datorita interactiuni
electrostatice intre biochar si metalul greu.

Obtinerea biocharului pentru testare

Pentru testare, s-au folosit ca materii prime pentru obtinerea biocharului tulpini de canepa si
bambus.

Procesul de obtinere a implicat urmatorii pasi:

Pregatirea biomasei: Tulpinile de canepa si bambus au fost colectate si uscate pentru a reduce
umiditatea.



Prelucrarea materiilor prime: Materia prima, dupa ce a fost taiata, a fost cantarita (fig. 8) si
introdusa 1n echipamentul de laborator pentru obtinerea biocharului.

Procesul de piroliza: S-a pornit rezistenta electrica, iar temperatura a fost reglatd la o valoare
maxima de 300°C. Arderea materialului s-a realizat intr-un interval de timp cuprins intre 90 si 120 de
minute.

Fig. 8 Cantarirea materiei prime din canepa si bambus

Dupa carbonizarea materialului din cuva pentru productia de biochar, acesta a fost scoas din
camerea de ardere folosind méanusi de protectie pentru temperaturi inalte si lasat la racit. Biocharul
racit a fost cantarit (fig. 9).

Din tabelul 1 se poate observa ca biocharul obtinut din bambus a pierdut 38,2% din greutate, iar
biocharul obtinut din canepa a pierdut 67,4 % din greutate.

Fig. 9 Biochar ob‘giut din tulpini de canepa si bambus

Tabelul 3
Material Material procesat Diferenta material
Nr. . : y
Crt Resturi vegetale neprocesat (biochar) neprocesat-procesat
(kg) (kg) (%)
1 Tulpini bambus 1 0,612 38,2
2 Tulpini canepa 1 0,326 67,4




Pentru testarea proprietatilor amelioratoare ale biocharului, S-au ales doua loturi experimentale:
unul in conditii controlate -sera si unul in conditii de camp (Fig. 10). Pe fiecare lot (sera si camp) s-au
parcelat trei randuri experimentale, fiecare cu o lungime de 5 metri. Pentru fiecare rand s-a sapat cate
un sant de 15 cm adancime, in care s-au inglobat urmatoarele:

Pe randul 1: biocharul obtinut din canepa.

Pe randul 2: biocharul obtinut din bambus.

Pe randul 3: martor (fara biochar).

Fig. 10 Loturi éxprimentale (sera si in camp)

Santurile au fost acoperite cu solul excavat anterior (Fig. 11), iar ulterior s-au plantat in stratul
superficial tomate (acelasivsoi pe toate randurile).

loturi experimentale

Fig. 11 Acoperirea bibcarului in cele 2

Tnainte de aplicarea tratamentului cu biochar, s-au prelevat probe de sol din fiecare rand pentru
a determina urmatorii parametri (Fig. 12):

. Gradul de compactare a solului
. Umiditatea solului
. pH-ul

. Temperatura solului



Tabel 4 Prelevare probe Tnainte de aplicarea biocharului in sol

Rezistenta solului || Umiditate sol (%) | Temperatura °C PH
Probal| la penetrare
(kPa)

‘ Sera H Camp H Sera ” Camp H Sera H Camp H Sera H Camp ‘
| 1 | 1031 || 1235 | 191 | 179 | 228 || 206 | 75 || 7 |
| 2 | 910 | 1130 | 223 | 182 | 224 | 208 | 65 || 7 |
| 3 | 965 | 1179 | 245 | 176 | 229 | 205 | 700 65 |

Fig. 12 Determinarea gradulw de umldltate compactare temperatura Si PH SO|U|UI

Experimentul este in desfasurare, pe parcursul perioadei de vegetatie monitorizandu-se urmatorii
indicatori:

. Umiditatea solului (saptamanal)

. Cantitatea de apa utilizata pentru irigare (L/m?/saptaméana)
. pH-ul, N, P, K

. stare de vegetatie plante

. productivitate

Rezultate intermediare.

Tabel 5 Prelevare probe in prima saptamana de la aplicarea biocharului in sol

Cl:\lrrt Rand experimental Umlcz:%te sol Tempoecr:atura PH
1 Biochar canepa - sera 24,3 23,4 7
2 | Biochar bambus - sera 23,6 23,5 7
3 | Martor - sera 22,8 23,7 6,5
4 | Biochar canepa - camp 23,9 25,3 6,5
5 | Biochar bambus - camp 23,8 25,4 6,5
6 | Martor - cdmp 23,4 25,3 6




Tabel 6 Prelevare probe in a doua saptdmana de la aplicarea biocharului in sol

CNrrt Rand experimental Umlcz(l);;te sol Tempoeéatura PH
1 Biochar cénepa - serad 24,4 23,7 7,5
2 | Biochar bambus - sera 23,8 23,6 7
3 | Martor - sera 23 23,9 6,5
4 | Biochar canepa - camp 23,8 25,5 7
5 | Biochar bambus - camp 23,8 25,6 6,5
6 | Martor - camp 23,2 25,6 6

Alte rezultate:
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- Vladutoiu L.C., Cristea M., Nenciu F., Vladut V., Olan M., Grigore I., Sorica C., Vanghele
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biochar quality, INMATEH - AGRICULTURAL ENGINEERING, vol.75, n0.1/2025, pp. 414-422,
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In cadrul proiectului a fost utilizatd infrastructura de cercetare pentru sisteme tehnice din
agricultura, silvicultura si industria alimentara (https://eertis.eu/errf-2300-000s-0250).
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