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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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l. INTRODUCERE

Lumea din ziua de azi se confruntd cu
probleme serioase privind schimbadrile
climatice datoritd intensificarii gazelor cu
efect de serd In atmosfera. Gazele cu efect de

sera sunt:
CO2 — dioxidul de carbon
N20 — protoxidul de N

CHas — metanul.
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CHa4 metanul este cunoscut ca cea mai simpla
hidrocarbura si face parte din categoria
gazelor cu efect de serd pronuntat, alaturi de
CO2 si N20. Aceste gaze prin ridicarea in
atmosferd maresc stratul de ozon - strat de
protectie, responsabil cu patrunderea caldurii
st eliberdrii inapoi In atmosferd. Odata ce
aceasta barierd termica se madreste, caldura
patrunsad in Biosfera, paraseste tot mai greu
Pamantul, generand efecte termice si
climatice nedorite, cum ar fi topirea calotei
glaciare si cresterea nivelului marilor si
oceanelor, incdlzirea excesivd a apelor care
aduce cu sine Tmputinarea continutului de
oxigen din apd necesar supravietuirii

organismelor.

Metanul CHa este cel mai important gaz cu
efect de sera responsabil de incalzirea

planetei si  este produs de catre
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microorganismele metanogene ca un rezultat
al metabolismului lor crednd schimbari
climatice. Potentialul de incélzire a
metanului este de 25 de ori mai mare decat al
CO2 (IPCC,2007). Stiind acest lucru fiecare
contributie a metanului in atmosfera ridica
probleme alarmante. Deoarece societatea
zilelor noastre se confruntd cu o criza
climatica si energetica este necesara aplicarea
unei metodologii si a unor tehnici de
productie care au ca obiectiv dezvoltarea

durabila.
1. Dezvoltarea durabila

Dezvoltarea durabila este acel proces de
dezvoltare prin care se raspunde nevoilor
societatii actuale fara a periclita capacitatea
generatiilor viitoare de a raspunde propriilor
lor nevoi. Intrucét cererea energetica creste,
este necesara gasirea unor metode de
productie capabile sa raspundd eficient
acestei cereri. Pentru a creste fezabilitatea
proiectelor energetice pe termen lung se
folosesc resurse regenerabile dintre cele mai

diverse, cum ar fi

e cnergia eoliana

e cnergia solara

e energia apei

e energia geo-termala

e energia obtinutd prin utilizarea bio-

combustibililor

1. Biomasa si Biocombustibilii

In conformitate cu definitia datd de Directiva
2009/28/CE, biomasa este “fractiunea
biodegradabild a produselor, deseurilor si
reziduurilor de origine biologica din
agricultura (inclusiv substante vegetale si
animale), silvicultura si industriile conexe,
inclusiv pescuitul si acvaculturd, precum si
fractiunea biodegradabila a deseurilor

industriale si municipale”.

Biomasa 1inglobeazda materia organica
rezultatd din diferite industrii, cu o valoare
energeticd  importantd, care poate fi

valorificata ca si biocombustibil.

Clasificarea biocombustibililor dupa starea

lor de agregare :

1. Biogazul — biocombustibil sub forma
gazoasd, cunoscut de altfel ca si gaz

biologic;

2. Etanolul — biocombustibil sub forma
lichida;

3. Biomasa — biocombustibil sub forma
solida, neprelucrata inca

compozitional dar cu potential

energetic Tnsemnat.

Biogazul sau gazul biologic, este un rezultat

al proceselor fermentative executate de catre



bacteriile metanogene care conduc acest
proces. Bacteriile descompun substratul cu
obtinerea unui amestec de gaze prin procesul

de metanogeneza.

Pentru a putea raporta biogazul la restul
materiilor de productie energetica, acesta s-ar
afla undeva la mijloc, fiind inferior
combustibililor fosili, dar superior lemnului.
Este un argument suficient de bun pentru a ne
gandi sa inlocuim tdierea padurilor pentru
asigurarea sursei de caldura , cu producerea
biogazului sau bioetanolului ambele fiind

procese desfasurate Tn anaerobioza.
IV.  Obtinerea biogazului

La baza obtinerii biogazului std procesul
metanogezei care se desfasoara intr-0
instalatie complexa. In productia industriala,
procesul de metanogeneza implica 4 etape

distincte:

1. Etapa primara —enzimele secretate de
grupe ale unor microoorganisme
aerobe sau facultativ anaerobe,
numite si  exofermenti, ataca
macromoleculele ca  celuloza,
amidonul, pectina, hemicelulazele,
grasimile, proteinele si acizii nucleici
si le transformd in compusi cu
molecule mai mici cum sunt diferitele
tipuri de zaharuri ca celobioza,

zaharoza, maltoza, xilobioza, apoi in

acizi ca acid galacturonic, acizi grasi,
aminoacizi respectiv in baze ca acidul

fosfogliceric, purine, pirimidine.

Etapa secundara — produsle treptei
precedente sunt supuse fermentatiei
in urma careia se vor obtine compusi
cu molecule si mai simple. In acesti
compusi se numdra acizii carboxilici:
formic, acetic, propionic, butiric,
valerianic,  lactic, malic.  Din
fermentatia acestei etape rezulta si
gaze si anume hidrogen, dioxid de
carbon, amoniac, hidrogen sulfurat
precum si diferiti alcooli ca metanic,

etilic, propilic, butandiol.

Etapa tertiara — strict anaeroba, se
formeaza compusi metanogeni din
moleculele mai mari ale etapei 2.
Rezulta acid acetic, hidrogen,

bicarbonati, acid formic, metanol.

Etapa cuaternara — la acest nivel se
formeaza CHa si COz2, in care se vor
gdsi in proportie mai mica gazele
rezultate in etapa a-2-a : hidrogen
sufurat si  amoniac. Totusi
mecanismul integral al procesului de
metanogeneza fiind unul complex,
unele aspecte nu sunt elucidate nici

pana in prezent.



Eficienta procesului de metanogeneza
depinde de cativa parametri critici. De aceea,
este cruciald asigurarea celor mai potrivite
conditii de dezvoltare pentru
microorganismele anaerobe. Cresterea si
activitatea  acestora  sunt  influentate
semnificativ de lipsa totald a oxigenului,
temperaturd, valoarea pH-ului, continutul de
nutrienti, intensitatea amestecarii, precum si
de prezenta si cantitatea inhibitorilor.
Bacteriile metanogene sunt strict anaerobe,
de aceea prezenta oxigenului, in cursul
procesului de digestie, trebuie evitatd cu
desavarsire. Factorii  tehnologici  care

influenteaza fermentarea anaeroba sunt:

e Compozitia materiei organice — O
importantd deosebita o are 1In
aprecierea compozitiei o are valoarea
raportului C/N. Raportul optim este
de 15-30. Cresterea acestui raport se
face prin adaosuri de surse de carbon
(paie sau reziduuri alimentare bogate
in hidrati de carbon).

e Omogenizarea: contribuie la cresterea
vitezei de producere a biogazului
datoritd: realizarii contactului intim
dintre microorganismele active si
materialul Tn curs de descompunere;
uniformizarii temperaturii; previne
formarea crustei; ajutd la degajarea

mai rapida a biogazului

format;confera materialului fermentat
0 consistentd convenabila pentru
operatiunea de evacuare.

o Incilzirea: este necesard pentru
asigurarea unei temperaturi optime si

constante n instalatia de fermentare.

V. Instalatia de productie a

biogazului

1. Instalatii auxiliare producerii

biogazului:

In prima faza pe langa transportul logistic al
materiei prime la biorafinarie, biomasa
trebuie sa fie pregatita compozitional. Astfel,
biomasa adusa este descarcata in buncare
unde trece printr-un proces de verificare,
prelucrare si pregatire fizico-chimica, din

punct de vedere al umiditatii.

Aceastd etapa precursoare procesului de
anaerobiozd se desfasoara in instalatii

auxiliare speciale numite prefabricatoare.

In a doua fazi a procesului, dupi ce materia
este pregatitd si gata de utilizare, este
pompata in instalatia de productie. Pomparea
are rolul de a alimenta bioreactorul cu

compostul pregétit anterior.
2. Instalatii de producere de biogaz

Materia pompata va ajunge la acest nivel intr-

un spatiu care sa indeplineasca conditiile



fizico-chimice si  biochimice necesare
metabolismului  bacteriilor ~ metanogene

prezente in bioreactor.

Acel spatiu destinat deversarii biomasei si
care gazduieste procesul de anaerobioza este
denumit bioreactor. Bioreactorul poate sa fie
turnat din beton sau contruit din metal, poate
fi dispus la suprafata solului sau ingropat in
sol. Toate aceste trasaturi ale bioreactorului
sunt stabilite de la inceputul proiectarii
biorafinariei, in functie de capacitatea de
productie de care va dispune, asa se va

proiecta si confectiona bioreactorul.

La acest nivel trebuie neaparat precizat ca
dacd 1in bioreactor nu sunt indeplinite
conditiile ncesare functionarii
metabolismului metanogenilor, fermentarea
biomasei nu va avea loc. Fermentarea este
realizatd de catre bacteriile metanogene,
acestea transformd substanta organica in
produsi intermediari ca acid acetic, hidrogen,
iar in final se va obtine metanul ca rezultat al
etapei finale al metabolismului acestor
microorganisme.  Este  important  de
mentionat cd in reactor nu este voie sa
patrunda oxigen si nici lumina, pentru ca
bacteriile metanogene care vor realiza

fermentarea substratului 1si desfdsoara

activitatea n lipsa oxigenului.

Tnainte de a trece la colectarea gazului mai
sunt niste detalii importante. Concentratia
finald de metan din amestecul de gaze va
depinde foarte de mult de substrarul pe care
1l vor degrada bacteriile, variind Tntre 50%-
80% CHa din volumul total de gaz. Unele
materii prime sunt energetic mai valoroase
decat altele, diferenta constatata la nivelul
colectarii. Pentru a spori procesul de
fermentare, la nivelul  superior al
bioreactorului se contruieste un brat de mixer

sau niste palete, pentru a amesteca in

permanentd continutul din reactor.

Ultima etapa este colectarea gazului produs,
pentru realizarea acestui proces instalatia
necesita o conducta de colectare, dotatd cu un
robinet de on — off. Gazul de la acest nivel va
ajunge la ultima componentd liniard a
instalatiei de biogaz si anume nivelul de
stocare a biogazului si folosirea acestuia la
nevoie. Folosirea din zona de stocare se
realizeaza cu un robinet de inchis-deschis.
Trebuie asiguratd periodic verificarea
supapei de presiune pentru evitarea
exploziilor, de asemenea trebuie asiguratd
procedura de verificare a posibilelor scapari

de gaz.

Materia fermentata trebuie eliminatd printr-

un sistem de pompare a biomasei fermentate,



ca sa permita locul alteia sd fie pompata

1nauntru.

Biogazul poate fi folosit ca sursd pentru
producerea de energie electrica sau ca agent

termic.

VI. Factorii biochimici necesari

metanogenilor

Conditiile biochimice de functionare a

metanogenilor in reactor sunt urmatoarele:

e prezintd o preferinta la temperatura (
>3°C);

e umiditatea ridicata ( peste 50%) ;

e mediu neutru sau slab alcalin cu pH

cuprins intre 6,82-7,5.

Indeplinirea conditiilor este obligatorie
pentru realizarea metanogenezei. Legea
tolerantei formulata de catre Shelford in
1931 ne ilustreazd importanta acestui
aspect. Aceasta lege a ecologiei spune ca
orice proces si sistem din lumea vie
poseda un optim al dezvoltarii situat intre
pragurile minimale si maximale ale
actiunii diversilor factori interni si
externi.  Nesocotind  pragurile  de
tolerantd se soldeaza totdeauna cu
extinctia procesului sau deteriorarea si
moartea  sistemului.  Un  factor

fizic/chimic poate ingrdadi dezvoltarea

organismelor si cresterea numerica a
populatiei, poate impiedica o specie sa
obtind succesul in lupta pentru existenta
intr-un biotop, atunci cand se afld in
concentratii prea mici sau prea mari.
Astfel , orice factor al mediului poate
deveni factor limitativ, neexistand
factori limitativi Tn sine. Succesul speciei
depinde de capacitatea sa de a suporta
(tolera) wvariatiile factorilor limitativi,

gradul lor de abatere de la optim.

Genuri de bacterii metanogene izolate

din bioreactor:

* Methanobacterium

* Methanoculleus

* Methanospirillum

* Methanocorpusculum
* Methanolinea

* Methanoregula



Instalatie de produs biogaz industrial

Instalatie de produs biogaz clasica

1. locul de introducere
a dejectiilor;

2. cuva
minireactorului;

3. teava prin care se
evacueaza resturile

dejectiilor;
4. capacul reactorului
5. conducta de
colectare a
biogazului

6. dispozitiv de ridicat
capacul

7-8. — sistem de
etansare a cuvei
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