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Abstract. Biomass resurces for energy production. Production of renewable energy is an important
target for all the EU countries in their action plans for reducing the GRG emissions. In the case of
Romania biomass is an important resource that can be used for renewable energy production. In the
present paper there is analysed the country potential considering the agro-pedological conditions.

Key words: biomass, energy, resources

1. CONSIDERATII GENERALE

Terra oferd cu generozitate oamenilor o multitudine de energii regenerabile, dintre
acestea au actualmente o pondere mai importantd: energia hidraulica, energia eoliand, energia
solara, energia geotermala, energia produsa din biogaz, energia din biomasa. Bioresursele
sunt din punct de vedere al potentialului cea mai importantd §i mai sustenabilda resursa
energeticd putand oferi, conform estimarilor, o productie de energie primara de cca. 4500 EJ.
Specialistii de la SHELL INTERNATIONAL au previzionat ca pana in anul 2060 sursele
energetice regenerabile vor furniza cca. 60 % din necesarul omenirii.

Aproape toate sursele enegetice ce guverneaza diversele sisteme existente pe Terra
(sistemul climatic, ecosistemul, sistemul hidrologic, etc.) isi au originea in soare. Energia
solara este creatd in inima soarelui acolo unde atomii de hidrogen se transforma in heliu prin
fuziune nucleara. Astfel, prin acest proces in fiecare secunda 700 milione tone de hidrogen se
transforma 695 milioane tone de heliu, restul de 5 milioane de tone fiind transformate Tn
energie electromagnetici care radiazi de pe suprafata soarelui in spatiu. In acest mod soarele
genereazi o cantitate enormi de energie, cca. 1,1x10% kWh in fiecare secunda.

Suprafata radiativa a soarelui (fotosfera) are o temperaturd medie de cca. 5800 K. Cea
mai mare parte a radiatiei emisa de cétre soare este situatd in zona de banda vizibila, cetrata la
0,5 um (banda de radiatie 0,3 ... 3,0 um). Cantitatea totala de energie emisa de suprafata
soarelui este de aproximativ 63000000 W/m?. Din aceasta cantitate de energie radiata de catre
soare pe suprafata Terei ajunge cca. 1370 W/m®.

Cea mai mare parte din energia primiti de Tera (cca. 33 %, 40000x10"? W) este
folositd de cétre sistemul hidrologic realizdnd evaporarea §i purificarea apei precum si
ridicarea acesteia pana la 10000 m si apoi reintoarcerea pe suprafata Terei (fig. 1).
Urmaitoarea destinatie majora a energiei solare este cea datd de vanturi, valuri si curenti
(370x10™ W).
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Fig. 1 Distributia fluxului energetic solar

Al treilea mod de utilizare a energiei radiate de soare este fotosinteza, o catitate de
energie de cca. 98x10™ W (cca. 0,08 % din energia solara totali ce ajunge pe Tera) fiind
astfel ,,capturata” de catre plante. Aceasta este de 9 ori mai mare decét consumul energetic
total din anul 1990 (Klass, 1998). Conform estimarilor specialistilor din acesta cantitate de
energie 5,3 % este folosita de catre plantele cultivate, 42 % de catre paduri, 11 % de catre
savane si fAnate/pasuni.

Esenta sistemului viu constd in capacitatea unicd a plantelor de a converti prin
fotosinteza energia solara in energie chimica, care este apoi utilizatd de consumatori
(incluzdnd oamenii si animalele) in cadrul integrat al ecosistemului (fig. 2). Plantele sunt
fitoautotrofe, ceea ce Inseamna ca sunt capabile sa-si sintetizeze hrana direct din componente
anorganice folosind energia luminoasa.

.
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Fig. 2 Conversia biomasei in
eneraie folosite Tn cadrul
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Energia necesara fotosintezei provine prin absorbtia fotonilor si implicd un agent
reducdtor, care in cazul plantelor este apa, eliberand oxigen ca si produs secundar. Energia
luminoasé este convertitd in energie chimicd (in forma ATP sau NADPH) folosind reactii
dependente de lumina, fiind apoi disponibild pentru fixarea carbonului. Totodata, plantele
folosesc energia chimica pentru transformarea bioxidului de carbon in carbohidrate si alte
componente organice prin reactii independente de lumina. Ecuatia generald a fotosintezei
plantelor (,,lumii verzi”) este de forma:

nCO; + 2nH,0 + energie luminoasa — (CH,0)n + nO, + nH,0

Zaharurile hexoze si amidonul sunt produse primare si, prin urmare, fotosinteza poate
fi descrisa de ecuatia:
6CO, + 12H,0 + energie luminoasd — CgH1,06 + 60, + 6H,0

Carbohidratele sunt utilizate, sub diverse forme, pentru a forma alte componente
organice, cum ar fi celuloza, ca si precursoare pentru lipide si aminoacizi de biosinteza, sau
ca si combustibil in respiratia celulard. Aceasta din urma are loc nu numai in plante ci si in
animale atunci cand energia din plante parcurse lantul alimentare. In termeni generali respira-
tia celulara este opusul fotosintezei: glucoza si alte componente sunt oxidate pentru a produce
bioxidul de carbon, apa si energie chimica.

Eficienta maxima a procesului de fotosinteza in ,,capturarea” energiei solare este de 6...8 %.
Pentru culturile agricole obisnuite, fanete si paduri eficienta ,,capturarii” energiei solare este
uzual sub 1 %. In procesul ,capturirii” energiei de citre plantele terestre ce folosesc
fotosinteza, acestea trebuie sd transpire cca. 1000 kg de apa pentru fiecare kilogram de
substanta uscatd. Ca atare energia solara din ciclul hidrologic necesar pentru a realiza acesta
transpiratie este de aproximativ 145 ori mai mare decat energia ce poate fi obtinutd prin
digestia sau arderea biomasei.

Mecanizarea proceselor de productie, utilizarea tehnologiilor moderne de cultura,
executarea ritmica a lucrarilor agricole, folosirea soiurilor inalt ameliorate, ingrasamintelor,
pesticidelor si irigatiilor au condus la marirea procentului de energie solara colectata de la 0,5
la 1 %.

in conditiile Roméniei, la latitudinea de 45°, factorii care determind cantitatea totald
de energie caloricé ce o poate cuprinde masa vegetald sunt urmatorii:

e randamentul util al fotosintezei .............. 0,01;
e partea recoltata din planta (la cereale) ... 0,55;
e zile de vegetatie anuale ..........c.ccceeene 100;
e calorii primite zilnic pe 1 cm? ........co........ 900.

Pe aceasta bazd, cantitatea totala de energie posibil a fi folosita (captata) va fi:
0,01. 0,55 . 100 zile . 900 cal/cm?/zi . 10° cm’/ha =50 . 10° kcal/ha

Deci, la un hectar de teren pentru conditiile aratate, 50 mil kcal pot trece anual, gratie

activitatii de fotosinteza, din fluxul solar in biomasa recoltata. Pentru ca aceasta energie sa fie
rational folositd este insd necesar sa se obtina productii agricole corespunzitoare ca marime
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pe unitatea de suprafati. In acest scop este folosita pe scara din ce in ce mai mare, paralel cu
progresul tehnic, energia fosila.

Tn acest mod s-a reusit, acolo unde s—a recoltat o parte mai mare din planti (adica
peste coeficientul de 0,55) si s-a utilizat energia solard o perioadd anuald mai lunga, ca
productia agricola vegetala sa ajunga sa stocheze pand la un coeficient de 1,5 % din energia
solara disponibila.

Pornind de la aceste premise cel mai precis indice de comparare a diferitelor
tehnologii agricole este considerat a fi factorul eficientei energetice, &, definit prin relatia:

unde: E, - este energia sub forma de biomasa recoltata, [MJ];

E; - energia consumata tehnologic pentru a produce aceasta biomasa, [MJ].

Precizam ca pentru o analizd comparativa exacta, nivelul de calitate al solului este
considerat a fi acelasi: la infiintarea culturii si dupa recoltat, conditie esentiald impusa de
necesitatea practicarii unei agriculturi sustenabile.

Dupa cum se observa factorul eficientei energetice ofera posibilitatea unei evaluadri
integrale a tehnologiilor agricole de productie, atdt sub aspect agronomic, cdt si sub aspect
tehnic.

Prin urmare, datorita fotosintezei, productia vegetald constituie un producator eficient
de energie, iar raportul intre energia introdusd in procesul de productie sub forma
combustibililor, ingrasamintelor si utilajelor (input) si energia rezultatd prin produsele
obtinute (output), este net excedentar in favoarea ultimei grupe.

Biomasa poate fi valorificata ca sursa de energie pe mai multe cai:

= direct sub forma de combustibil solid pentru producerea de caldura - in general biomasa
reziduala uscati;

= producerea de biocombustibili lichizi (combustibil biogenic) — mai ales biocarburanti;

= producerea de biocombustibil gazos.

RESURSE AGRICOLE

Conform definitiei adoptate de catre UE biomasa este "... partea degradabila din
produsele, deseurile si reziduurile agricole (de naturd vegetala si animala), silvice si
industriilor conexe, precum §i fractiunile degradabile din reziduurile industriale si municipale
...". Ea include o gama larga de produse: copaci, culturi agricole, reziduuri agricole si silvice,
efluenti, ndmol rezidual, dejectii, subproduse industriale si fractiuni organice din reziduurile
solide municipale (tab. 1). Ca atare, bioresursele sunt din punct de vedere al potentialului cea
mai importantd i mai sustenabild resursd energeticd putdnd oferi, conform estimarilor, o
productie de energie primara de cca. 4500 EJ.

Acum cinci generatii (125 de ani) 90 % din necesarul de energie era acoperit de cétre
lemn. Astazi, din considerente asupra carora nu insistam in lucrarea de fatd, situatia este mult
schimbata. Dintre sursele de energie reinnoibile, biomasa este deosebit de importanta pentru ca
ea ar putea fi o importantd sursd de carbon fixat capabila sd se reinnoiasca singura, utilizata
pentru reproducerea/inlocuirea carburantilor lichizi. In acest scop se folosesc cu succes o Serie
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de culturi "energetice" cum ar fi: sorgul zaharat, topinambur, in, rapitd, manioc, sfecla
de zahar, floarea soarelui, canepa, etc.), precum si produse agroreziduale (paie, dejectii
lichide, rumegus, etc).
Tabelul 1
Clasificarea resurselor de biomasa

Calitatea combustibilului
Bormenill S Categoria de Continutul Continutul Tehnologia de
combustibil de apa de cenusa conversie
[% subst [% subst
umedi] uscata]
I . - - combustie,
e | ety | w0 | 2210 | g
9 - pate, g lichefacere
Celuloza umeda 74,0-92,1 27,1-354 digestare
Reziduri Lignoceluloza uscata combustie,
zootehnice 9 Sinat 75 17,5-28,0 gasificare,
Agricultura (ex. gainaf) lichefacere
combustie,
Lignoceluloza uscata 12,5-50,0 0,3-8,4 gasificare,
. lichefacere
Culturi Seminte oleag " trachi
energetice eminfe oleaginoase pt. R <002 extractie
metilesteri
Zahar/amidon fermentare
Culturi pt. etanol ] <002
1 - combustie,
IC|0mbuSt|b| Lignoceluloza uscata 46,7 0,4-5,0 gasificare,
emnos lichefacere
Silvicultura -
Reziduri combustie,
- Lignoceluloza uscata 46,7 32 gasificare,
forestiere d
lichefacere
combustie,
Reziduri Lignoceluloza uscata 10-30 0,71-18,34 ﬁiﬂ:lfgig’e
Industria industriale -
ustrt Celuloza umeda 80-90 3,859 digestare
Black liquor 90 36,4 combustie
Reziduri Reziduri urbane 30 36 combustie
Reziduri uzuale Reziduri din demolari 30-40 0,588 combustie
Reziduri Reziduri 30 36 digestare
neuzuale Namol de epurare 72,8 26,4 digestare
Lemn combustie,
.. Lignoceluloza uscata 35 39,4 gasificare,
Parcuri si urban -
< 1es lichefacere
gridini Celuloza da digestare
Tarbd cosita | o 0% umedd 75-80 84 g
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