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Abstract— The scientific work below aims  

to offer a perpective about the 

methodology of sustainable production by 

using renewable resources as biomass . By 

using methanogenic microorganisms we 

can get the most of waste and even convert 

it to energy. 
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I. INTRODUCERE 

Lumea din ziua de azi se confruntă cu 

probleme serioase privind schimbările 

climatice datorită intensificării gazelor cu 

efect de seră în atmosferă. Gazele cu efect de 

seră sunt: 

CO2 – dioxidul de carbon 

N2O – protoxidul de N 

CH4 – metanul. 

CH4 metanul este cunoscut ca cea mai simplă 

hidrocarbură și face parte din categoria 

gazelor cu efect de seră pronunțat, alături de 

CO2 și N2O. Aceste gaze prin ridicarea în 

atmosferă măresc stratul de ozon - strat de 

protecție, responsabil cu pătrunderea căldurii 

și eliberării înapoi în atmosferă. Odată ce 

această barieră termică se mărește, căldura 

pătrunsă în Biosferă, părăsește tot mai greu 

Pământul, generând efecte termice și 

climatice nedorite, cum ar fi topirea calotei 

glaciare și creșterea nivelului mărilor și 

oceanelor, încălzirea excesivă a apelor care 

aduce cu sine împuținarea conținutului de 

oxigen din apă necesar supraviețuirii 

organismelor. 

Metanul CH4 este cel mai important gaz cu 

efect de seră responsabil de încălzirea 

planetei și este produs de către 
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microorganismele metanogene ca un rezultat 

al metabolismului lor creând schimbări 

climatice. Potențialul de încălzire a 

metanului este de 25 de ori mai mare decât al 

CO2 (IPCC,2007). Știind acest lucru fiecare 

contribuție a metanului în atmosferă ridică 

probleme alarmante. Deoarece societatea 

zilelor noastre se confruntă cu o criză 

climatică și energetică este necesară aplicarea 

unei metodologii și a unor tehnici de 

producție care au ca obiectiv dezvoltarea 

durabilă. 

II. Dezvoltarea durabilă 

Dezvoltarea durabilă este acel proces de 

dezvoltare prin care se răspunde nevoilor 

societății actuale fără a periclita capacitatea 

generațiilor viitoare de a răspunde propriilor 

lor nevoi. Întrucât cererea energetică crește, 

este necesară găsirea unor metode de 

producție capabile să răspundă eficient 

acestei cereri. Pentru a crește fezabilitatea 

proiectelor energetice pe termen lung se 

folosesc resurse regenerabile dintre cele mai 

diverse, cum ar fi  

• energia eoliană 

• energia solară 

• energia apei 

• energia geo-termală 

• energia obținută prin utilizarea bio-

combustibililor 

 

III. Biomasa și Biocombustibilii 

În conformitate cu definiţia dată de Directiva 

2009/28/CE, biomasa este “fracţiunea 

biodegradabilă a produselor, deşeurilor şi 

reziduurilor de origine biologică din 

agricultură (inclusiv substanţe vegetale şi 

animale), silvicultură şi industriile conexe, 

inclusiv pescuitul şi acvacultură, precum şi 

fracţiunea biodegradabilă a deşeurilor 

industriale şi municipale”. 

Biomasa înglobează materia organică 

rezultată din diferite industrii, cu o valoare 

energetică importantă, care poate fi 

valorificată ca și biocombustibil.  

Clasificarea  biocombustibililor după starea 

lor de agregare : 

1. Biogazul – biocombustibil sub formă 

gazoasă, cunoscut de altfel ca și gaz 

biologic; 

2. Etanolul – biocombustibil  sub formă 

lichidă; 

3. Biomasa – biocombustibil sub formă 

solidă, neprelucrată încă 

compozițional dar cu potențial 

energetic însemnat. 

Biogazul sau gazul biologic, este un rezultat 

al proceselor fermentative executate de către 



bacteriile metanogene care conduc acest 

proces. Bacteriile descompun substratul cu 

obținerea unui amestec de gaze prin procesul 

de metanogeneză.  

Pentru a putea raporta biogazul la restul 

materiilor de producție energetică, acesta s-ar 

afla undeva la mijloc, fiind inferior 

combustibililor fosili, dar  superior lemnului. 

Este un argument suficient de bun pentru a ne 

gândi să înlocuim tăierea pădurilor pentru 

asigurarea sursei de căldură , cu producerea 

biogazului sau bioetanolului ambele fiind 

procese desfășurate în anaerobioză. 

IV. Obținerea biogazului 

La baza obținerii biogazului stă procesul 

metanogezei care se desfășoară într-o 

instalație complexă. În producția industrială, 

procesul de metanogeneză implică 4 etape 

distincte: 

1. Etapa primară – enzimele secretate de 

grupe ale unor microoorganisme 

aerobe sau facultativ anaerobe, 

numite și exofermenți, atacă 

macromoleculele ca celuloza, 

amidonul, pectina, hemicelulazele, 

grăsimile, proteinele și acizii nucleici 

și le transformă în compuși cu 

molecule mai mici cum sunt diferitele 

tipuri de zaharuri ca celobioza, 

zaharoza, maltoza, xilobioza, apoi în 

acizi ca acid galacturonic, acizi grași, 

aminoacizi respectiv în baze ca acidul 

fosfogliceric, purine, pirimidine.  

2. Etapa secundară – produsle treptei 

precedente sunt supuse fermentației 

în urma căreia se vor obține compuși 

cu molecule și mai simple. În acești 

compuși se numără acizii carboxilici: 

formic, acetic, propionic, butiric, 

valerianic, lactic, malic. Din 

fermentația acestei etape rezultă și 

gaze și anume hidrogen, dioxid de 

carbon, amoniac, hidrogen sulfurat 

precum și diferiți alcooli ca metanic, 

etilic, propilic, butandiol. 

3. Etapa terțiară – strict anaerobă, se 

formează compuși metanogeni din 

moleculele mai mari ale etapei 2. 

Rezultă acid acetic, hidrogen, 

bicarbonați, acid formic, metanol.  

4. Etapa cuaternară – la acest nivel se 

formează CH4 și CO2, în care se vor 

găsi in proporție mai mică gazele 

rezultate in etapa a-2-a : hidrogen 

sufurat și amoniac. Totuși 

mecanismul integral al procesului de 

metanogeneză fiind unul complex, 

unele aspecte nu sunt elucidate nici 

până în prezent. 



Eficienţa procesului de metanogeneză 

depinde de câţiva parametri critici. De aceea, 

este crucială asigurarea celor mai potrivite 

condiţii de dezvoltare pentru 

microorganismele anaerobe. Creşterea şi 

activitatea acestora sunt influenţate 

semnificativ de lipsa totală a oxigenului, 

temperatură, valoarea pH-ului, conţinutul de 

nutrienţi, intensitatea amestecării, precum şi 

de prezenţa şi cantitatea inhibitorilor. 

Bacteriile metanogene sunt strict anaerobe, 

de aceea prezenţa oxigenului, în cursul 

procesului de digestie, trebuie evitată cu 

desăvârşire. Factorii tehnologici care 

influenţează fermentarea anaerobă sunt:  

• Compoziţia materiei organice – O 

importanţă deosebita o are în 

aprecierea compoziţiei o are valoarea 

raportului C/N. Raportul optim este 

de 15-30. Creşterea acestui raport se 

face prin adaosuri de surse de carbon 

(paie sau reziduuri alimentare bogate 

în hidraţi de carbon). 

• Omogenizarea: contribuie la cresterea 

vitezei de producere a biogazului 

datorită: realizării contactului intim 

dintre microorganismele active şi 

materialul în curs de descompunere; 

uniformizării temperaturii; previne 

formarea crustei; ajută la degajarea 

mai rapidă a biogazului 

format;conferă materialului fermentat 

o consistenţă convenabilă pentru 

operaţiunea de evacuare.  

• Încălzirea: este necesară pentru 

asigurarea unei temperaturi optime şi 

constante în instalaţia de fermentare. 

 

V. Instalația de producție a 

biogazului 

1. Instalații auxiliare producerii 

biogazului: 

In prima fază pe lângă transportul logistic al 

materiei prime la biorafinărie, biomasa 

trebuie să fie pregătită compozițional. Astfel, 

biomasa adusă este descărcată în buncăre 

unde trece printr-un proces de verificare, 

prelucrare și pregătire fizico-chimică, din 

punct de vedere al umidității. 

Această etapă precursoare procesului de 

anaerobioză se desfășoară în instalații 

auxiliare speciale numite prefabricatoare. 

În a doua fază a procesului, după ce materia 

este pregătită și gata de utilizare, este 

pompată în instalația de producție. Pomparea 

are rolul de a alimenta bioreactorul cu 

compostul pregătit anterior. 

2. Instalații de producere de biogaz 

Materia pompată va ajunge la acest nivel într-

un spațiu care să îndeplinească condițiile 



fizico-chimice și biochimice necesare 

metabolismului bacteriilor metanogene 

prezente în bioreactor. 

Acel spațiu destinat deversării biomasei și 

care găzduiește procesul de anaerobioză este 

denumit bioreactor. Bioreactorul poate să fie 

turnat din beton sau contruit din metal, poate 

fi dispus la suprafața solului sau îngropat în 

sol. Toate aceste trăsături ale bioreactorului 

sunt stabilite de la începutul proiectării 

biorafinăriei, în funcție de capacitatea de 

producție de care va dispune, așa se va 

proiecta și confecționa bioreactorul. 

La acest nivel trebuie neaparat precizat că 

dacă în bioreactor nu sunt îndeplinite 

condițiile ncesare funcționării 

metabolismului metanogenilor, fermentarea 

biomasei nu va avea loc. Fermentarea este 

realizată de către bacteriile metanogene, 

acestea transformă substanța organică în 

produși intermediari ca acid acetic, hidrogen, 

iar în final se va obține metanul ca rezultat al 

etapei finale al metabolismului acestor 

microorganisme. Este important de 

menționat că în reactor nu este voie sa 

pătrundă oxigen și nici lumină, pentru că 

bacteriile metanogene care vor realiza 

fermentarea substratului își desfășoară 

activitatea în lipsa oxigenului. 

Înainte de a trece la colectarea gazului mai 

sunt niște detalii importante. Concentrația 

finală de metan din amestecul de gaze va 

depinde foarte de mult de substrarul pe care 

îl vor degrada bacteriile, variind între 50%-

80% CH4 din volumul total de gaz. Unele 

materii prime sunt energetic mai valoroase 

decât altele, diferență constatată la nivelul 

colectării. Pentru a spori procesul de 

fermentare, la nivelul superior al 

bioreactorului se contruiește  un braț de mixer 

sau  niște palete, pentru a amesteca în 

permanență conținutul din reactor. 

Ultima etapă este colectarea gazului produs, 

pentru realizarea acestui proces instalația 

necesită o conductă de colectare, dotată cu un 

robinet de on – off. Gazul de la acest nivel va 

ajunge la ultima componentă liniară a 

instalației de biogaz și anume nivelul de 

stocare a biogazului și folosirea acestuia la 

nevoie. Folosirea din zona de stocare se 

realizează cu un robinet de închis-deschis. 

Trebuie asigurată periodic verificarea 

supapei de presiune pentru evitarea 

exploziilor, de asemenea trebuie asigurată 

procedura de verificare a posibilelor scăpări 

de gaz. 

Materia fermentată trebuie eliminată printr-

un sistem de pompare a biomasei fermentate, 



ca să permită locul alteia să fie pompată 

înăuntru. 

Biogazul poate fi folosit ca sursă pentru 

producerea de energie electrică sau ca agent 

termic. 

VI. Factorii biochimici necesari 

metanogenilor 

Condițiile biochimice de funcționare a 

metanogenilor în reactor sunt următoarele: 

• prezintă o preferință la temperatură ( 

>3℃ ) ; 

• umiditatea ridicată ( peste 50%) ; 

• mediu neutru sau slab alcalin cu pH 

cuprins între 6,82-7,5.  

Îndeplinirea condițiilor este obligatorie 

pentru realizarea metanogenezei. Legea 

toleranței formulată de către Shelford în 

1931 ne ilustrează importanța acestui 

aspect. Această lege a ecologiei spune că 

orice proces și sistem din lumea vie 

posedă un optim al dezvoltării situat între 

pragurile minimale și maximale ale 

acțiunii diverșilor factori interni și 

externi. Nesocotind pragurile de 

toleranță se soldează totdeauna cu 

extincția procesului sau deteriorarea și 

moartea sistemului. Un factor 

fizic/chimic poate îngrădi dezvoltarea  

organismelor și creșterea numerică a 

populației, poate împiedica o specie să 

obțină succesul în lupta pentru existență 

într-un biotop, atunci când se află în 

concentrații prea mici sau prea mari. 

Astfel , orice factor al mediului poate 

deveni factor limitativ, neexistând 

factori limitativi în sine. Succesul speciei 

depinde de capacitatea sa de a suporta 

(tolera) variațiile factorilor limitativi, 

gradul lor de abatere de la optim. 

Genuri de bacterii metanogene izolate 

din bioreactor:  

• Methanobacterium  

• Methanoculleus                                                   

• Methanospirillum  

• Methanocorpusculum 

• Methanolinea  

• Methanoregula  

 

 

 

 

 

 

 



Instalație de produs biogaz industrial 

 

 

 

 

 

Instalație de produs biogaz clasică 

 

1. locul de introducere 

a dejecțiilor; 

2. cuva 

minireactorului;                                              

3. țeava prin care se 

evacuează resturile 

dejecțiilor; 

4. capacul reactorului 

5. conducta de 

colectare a 

biogazului 

6. dispozitiv de ridicat 

capacul 

7-8. – sistem de 

etanșare a cuvei 
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