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CONSIDERENTE PRO S/ CONTRA PRIVIND UTILIZAREA
PENTRU SCOPURI ENERGETICE A BIOMASEI DERIVATE DE
LA CULTIVAREA CEREALIERILOR SPICOASE

Grigore MARIAN
Universitatea Agrara de Stat din Moldova

Abstract. The purpose of this article is deepening the researches on the quantitative and qualitative
cuantification of biomass derived from the cultivation of spiked cereal crops, available for energetic purposes. In
order to achieve this purpose, the opportunity of the use of the straw derived from several cereal crops for
obtaining solid biofuels was studied. A number of factors for and against were analyzed, given the trends of
organic agriculture development in the Republic of Moldova and the quality of solid biofuels obtained from
straw. Based on the confrontation of several opinions available in the specialized literature and on our own
experimental researches, conducted in the Laboratory of Solid Biofuels of State Agrarian University of Moldova,
conclusions have been drawn on the quantity, quality and prospects of using the straw and other cereal residues
as raw material to obtain solid biofuels.
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Rezumat. Scopul articolului consta in aprofundarea cercetarilor cu privire la cuantificarea cantitativa si calitativa
a biomasei provenite de la cultivarea cerealierelor spicoase, disponibild in scopuri energetice. Pentru realizarea
scopului propus a fost studiata oportunitatea folosirii paielor rezultate de la mai multe culturi cerealiere pentru
obtinerea biocombustibililor solizi. Au fost analizati un sir de factori pro si contra reiesind dintendintele de dezvoltare
aagriculturii organice in conditiile Republicii Moldova i calitatii biocombustibililor solizi obtinuti din paie. inbaza
confruntarii mai multor opinii disponibile in literatura de specialitate si a unor cercetari experimentale proprii,
realizate 1n cadrul Laboratorului de biocombustibili solizi de la Universitatea Agrara de Stat din Moldova, sunt
formulate concluzii referitoarela cantitatea, calitatea si perspectivele folosirii paielor si altorreziduuri cerealiere in
calitate de materie prima pentru obtinerea biocombustibililor solizi.

Cuvinte cheie: Cerealiere spicoase; Culturi energetice; Paie; Biomasa; Coeficient de conversie; Potential
energetic; Putere calorifica; Biocombustibili solizi

INTRODUCERE

Orientarea strategiei de dezvoltare a agriculturii din Republica Moldova spre o agricultura durabila
si cresterea vertiginoasa apreturilor la ingragamintele minerale au adus subiectele ce tin de folosirea in
scopuri energetice a diferitor tipuri de biomasa vegetald, provenita din activitati agricole, in centrul
unor discutii controversate axate pe avantajele si dezavantajele exploatarii acestei resurse energetice.

Scopul acestei lucrari este argumentarea considerentelor pro §i contra privind utilizarea, pentru
scopuri energetice, a biomasei provenita de la cultivarea cerealierelor paioase. in calitate de obiect al
cercetarilor a servit biomasa obtinutd din paie de grau si de orz. Subiectul cercetarii se referd la
aprofundarea cercetarilor privind cuantificarea cantitativa si calitativa a obiectului cercetarii cu
argumentarea analiticd gi experimentald a unor considerente in favoarea sau defavoarea folosirii paielor
de grau si de orz in calitate de materie prima pentru obtinereabiocombustibililor solizi.

Importanta si actualitatea studiului realizat sunt justificate de rolul pe care-l are valorificarea
potentialului de paie atat pentru obtinerea biocombustibililor solizi, cét i pentru asigurarea dezvoltarii
unei agriculturi durabile, pentru obtinerea unor produse agroalimentare ecologice si competitive, precum

In rezultatul sintetizarii datelor din literatura de specialitate si a cercetarilor experimentale proprii au
fost formulate concluzii referitoare la calitatea si disponibilitatea paielor de grau si de orzin scopuri
energetice si unele considerente pro §i contra privind rationalitatea folosirii paielor in calitate de
materie prima pentru fabricarea biocombustibililor.

MATERIAL SI METODA

Probele de biomasa au fost prelevate din nordul, centrul si sudul Republicii Moldova. Au fost
folosite paiele derivate de la cultivarea graului de toamna Kuialnic, Select, a triticalelor 035 si 093
cultivate 1n diferite scheme de asolament.
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Pentru a obtine probe omogene, gama dimensionald a particulelor de biomasa a fost restransa prin
sortare dupa fractia granulometrica. Initial, probele din paie au fost faramitate grosolan la tocatorul de
paie model RS 650, apoi au fost macinate la tocatorul YELLOW LINE A10 si sortate prin cernere,
conform standardului SMV EN 15149-1:2012, folosind sapte site standard. Pentru testari au fost folosite
particulele sortate in grupa 0,25-0,5 mm.

Continutul de umiditate al probelor de biomasa a fost determinat prin metoda analitica cu uscarea
probelor in etuva de model UNB-Memert in conformitate cu standardul SMV EN 14774:2012. Continutul
de umiditate, in procente, a fost determinat in baza uscata prin raportul dintre cantitatea de apa prezenta
in biomasa si masa biomasei in stare uscata, folosindu-se relatia:

Wdl’y = u (1)

m2

in care m, este masa probei inainte de uscare (in stare naturald), g; m, — masa probei dupa uscare, g.

Puterea calorificd a fost determinatd In bomba calorifica LAGET MS -10 in conformitate cu
standardul SMV EN 14918:2012.

Potentialul energetic anual aferent unei suprafete specifice fiecarei culturi a fost calculat prin formula:

onensi— S M, XK K, X(I-K  )*NCV (2)

in care S, xeste suprafata pentru care este estimat potentialul energetic al biomasei; M, »— masa
productiei de baza anualad de pe un hectar, K _— factorul unitar de conversie pentru cultura respectiva;
K, x—factorul de disponibilitate abiomasei pentru scopuri energetice pentru cultura respectiva, K -
coeﬁ01entul pierderilor inevitabile de larecoltare, transportare sistocare, NCV —puterea calorifica inferioara
a biomasei respective la umiditatea de 10%.

REZULTATE SI DISCUTII

In Republica Moldova cantitatea de biomasa utilizata in scopuri energetice provenite de la cultivarea
cerealierelor spicoase este reprezentata, intr-o masura mai mare sau mai mica, de 5 genuri botanice din
familia Poaceae: graul, secara, triticalele, orzul si ovazul. in ultimele decenii, reziduurile provenite din
aceste culturi a devenit o sursd tot mai des propusa in calitate de materie prima pentru obtinerea
biocombustibililor soliz, dar si o tema de discutii controversate in mediul academic si cel din sectorul real.

Entuziasmul initial vizavi de utilizarea reziduurilor cerealiere in calitate de materie prima pentru
obtinerea biocombustibililor pare sa se epuizeze. Pana nu de mult, multi ecologisti, pedologi, energeticieni
invocau valorificarea paielor pentru scopuri energetice, motivand aceasta valorificare prin potentialul
energetic enorm obtinut de la folosirea paielor in calitate de biocombustibili, precum si prin daunele
provocate de arderea paielor direct in cAmp. Insi, odati cu orientarea strategiei de dezvoltare a
agriculturii din Republica Moldova spre o agricultura durabila si odata cu cresterea vertiginoasa a
preturilor la ingrasamintele minerale, subiectele ce tin de folosirea paielor in scopuri energetice au
ajuns sa fie o tema de discutii intre actorii preocupati de valorificarea potentialului paielor atatin tarile
UE si CSI, cat si la noi in Republica Moldova.

Discutiile contradictorii sunt motivate de multitudinea de aspecte tehnice, ecologice, sociale si
economice referitoare la folosireain scopuri energetice a biomasei rezultate de la cultivarea cerealierelor.
Aceste aspecte se afla in dinamica permanenta si necesitd o abordare complexa, reiesind din realitatea
existentd la momentul dat pe piata de desfacere a surselor energetice, perspectivele de dezvoltare a
anumitor tipuri de surse energetice netraditionale, oportunitatea si eficienta folosirii biomasei de cerealiere
in raport cu alte domenii de utilizare.

Datele din literatura de specialitate si rezultatele cercetarilor realizate in Laboratorul de biocombustibili
solizi din cadrul UASM permit sa se faca anumite aprecieri referitoare la subiectele mentionate.

Astfel, in prezent, exista mai multe estimari cu privire la potentialul de biomasa provenita din paie de
cerealiere disponibil in Republica Moldova pentru scopuri energetice (IDIS ,,Viitorul” 2010, Habasescu,
1. 2008). De exemplu, conform datelor prezentate in studiulrealizat de cétre IDIS ,,Viitorul”, potentialul
de biomasa susceptibil de a fi obtinut din cerealiere a constituit in anul 2009 cca 3937 TJ, iar in anul
2010 cca 3913 TJ (IDIS ,,Viitorul” 2010). Ponderea cea mai mare, in perioada anilor 2009-2010,
revine paielor din grau — 2857TJ (73%), urmata de cea a paielor de orz- 1049TJ (27%).
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Chiar daca estimarile cu privire la potentialul de paie disponibile in calitate de sursa energetica sunt
bazate pe datele din Anuarul Statistic al Republicii Moldova si rapoartele Ministerului Agriculturii si
Industriei Alimentare, ele necesita totusi precizari siargumentari dintre care se evidentiazi urmatoarele:

- in majoritatea studiilor nu se concretizeaza care putere calorifica s-a luatin calcul la determinarea
potentialului energetic: cea superioard sau cea inferioard si nu este precizat pentru ce umiditate a
paielor s-au efectuat calculele;

- nu se specifica impactul folosirii paielor in scopuri energetice asupra calitétii si cantitatii productiei
debazi, asuprarealizarii de produse ecologice pentru o alimentatie sanatoasa i inofensiva in conformitate
cu cerintele standardelor europene;

- nu este argumentat factorul unitar de conversie dintre productia de baza si cea a paielor;

- nu este argumentat factorul de disponibilitate;

- nu suntluate in vedere inconvenientele folosirii paielor in calitate de biocombustibili, de exemplu,
temperatura destul de joasa de topire a cenusii rezultata de la arderea paielor si influenta acestui factor
asupra eficientei si durabilitatii cazanelor.

Referitor la umiditatea paielor pentru care se determina potentialul energetic, noi recomandam
folosirea valorii puterii calorifice inferioare a paielor cu umiditatea de 10%. In favoarea acestei
recomandari vine §i faptul cd umiditatea paielor de 10 % corespunde umiditatii medii a diapazonului
optim pentru procesarea paielor in biocombustibili solizi care constituie 8 ... 12%. In conditii de laborator
este necesar sa se determine puterea calorifica superioara in baza uscata, care poate fiusor recalculata
in puterea calorifica inferioara pentru orice umiditate a biomasei. Folosirea in calcule a valorii puterii
calorifice inferioare va permite estimarea cantitatii de caldura degajata la arderea completa si perfecta
a paielor fara evidenta céldurii de vaporizare.

Conform datelor obtinute in Laboratorul de biocombustibili solizi din cadrul UASM, puterea calorifica
superioara a paielor maximum posibil uscate, prelevate din diferite zone ale Republicii Moldova, constituie
in mediu 18,04MJ/kg, iar cea inferioara 16,84MJ/kg. Respectiv, paiele cu umiditatea de 10% poseda o
putere calorifica inferioara egala cu 14,91MJ/kg (Marian, Gr. et al. 2003).

Cele expusene permit sa folosim in calculele potentialului energetic al paielor de grau, provenite din
orice localitate a Republicii Moldova, puterea calorifica inferioara 1n baza uscata egala cu 14,91 MJkg.
Valoarea indicata se refera la biomasa din paie, dar nu si la puterea calorifica a biocombustibililor in
forma de brichete si pelete.

Pentru brichete si pelete este necesar sa se determine puterea calorificd conform standardelor in
vigoare, deoarece In componenta acestora pot fi incluse si alte tipuri de biomasa, aditivi, particule
minerale etc. Cercetarile realizate in cadrul laboratorului de Biocombustibilisolizi demonstreaza ca in
cazul fabricarii biocombustibililor din paie curate, fara adaosuri, puterea calorifica a produsului finit
este, practic, egala cu puterea calorifica a materiei prime.

Dupa cum s-amentionat, la estimarea potentialului energetic o importantd deosebita apartine factorului
unitar de conversie. Din datele prezentate in tabelul 1 se constata ca pentru paiele provenite de la
cerealierele spicoase, acest coeficient la diferiti autori variaza in limite foarte mari.

Tabelul 1. Date prezente in literatura de specialitate cu privire la cantitatea de paie derivate
din cultura cerealierelor raportata la productia de baza

Planta Productia de reziduuri, t/t cul turd
5/, p.30 [4], p.40 | [4], p.63 [3] [7, 8] /9] [14]
Griu 1,5 1,85 1,1 1 1,0-1,8 1 0,9
Orz 1,5 0,8 0,8 0,8 15-1.,8 - 0,5
Ovaz 1,5 1,4 1,05 - 1,8 - 0,7
Secard 1,5 1,7 1,7 - 1,8-2,0 - 1.4
Triticale 1,5 - 1,3 - - - -

In scopul concretizirii factorului unitar de conversie pentru diferite tipuri de paie, au fost realizate
cercetari pe parcursul anilor 2011-2013 in Statiunea Didactico-Experimentala Chetrosu pentru soiurile
de grau de toamna comun Kuialnik, Select si pentru triticale. Rezultatele au aratat urmatoarele valori
privind raportul dintre cantitatea de paie si cantitatea de boabe:
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— grau de toamna Kuialnic, premergator mazariche+ovaz - 0,84;

— grau de toamna Kuialnic, premergator mazare - 0,83;

— grau de toamna Select, premergator mazarichetovaz - 0,88;

— grau de toamna Select, premergator mazare - 0,87,

— triticale 093, premergator mazariche+ovaz- 0,79;

— triticale 035, premergator mazariche+ovaz - 0,76;

— triticale 093, premergator mazire - 0,73;

— triticale 035, premergator mazare - 0,81;

In mediu, in anul 2013, raportul dintre cantitatea de paie si cantitatea de grau a constituit 0,81.
Factorul unitar de conversie a fost estimat pentru umiditatea de 14% a boabelor si de 10% a paielor.
scopuri energetice, este faptul ca acestea reprezinta cea mai ieftena si accesibila sursa de ingrasaminte
organice. Cantitatea de elemente care poate fi restituita solului la 1t de paie constituie 5-10 kg de azot,
2- 3 kg de fosfor, 6 -10 kg de potasiu, 1,5 -3,5 kg de calciu (Rusu, A. 2009).

Paiele au un continut relativ mic de celuloz, lignina, in schimb sunt bogate in hemiceluloza si produc
multa cenusa. Continutul real de elemente chimice din paie este influentat de un sir de factori, dintre
care se mentioneaza specia culturilor din care se obtin paiele, calitatea solului pe care s-au cultivat
culturile respective, conditiile de crestere a culturii etc.

De asemenea, la estimarea potentialului de biomasa provenit din paie de cerealiere nu poate fi omis
necesarul de acest produs pentru alte scopuri importante specifice mediului rural. Aici se are In vedere
sectorul zootehnic unde paiele se folosesc ca nutretcomplementar grosier pentru vite, ca asternut in grajduri,
ca absorbant la producerea composturilor, ca material de constructie in amestec cu lutul (mai rar).

O alta aplicatie a paielor, care, trebuie luata in calcul, este utilizarea directa a acestora ca materie
organica pentru necesitati nutritive i pentru mentinerea fertilitatii solului. Extragerea paielor din circuitul
agrotehnic duce lamicsorarea continutului de humus, influenteaza negativ asigurarea starii de echilibru
a solului si, implicit, recolta si calitatea culturilor ulterioare. Starea de echilibru a solului nu poate fi
asigurata fara intrari de materiale humificabile care, pentru terenurile cultivate cu paioase, sunt, in
primul rand, Insusi paiele.

Dupa continutul de substante organice, o tona de paie este echivalenta cu 3,5-4 tone de gunoi de
grajd. Coeficientul de humificare a paielor de grau, conform datelor mai multor autori, variazaintre 0,1
— 0,25 (Rusu, A. 2009). Aceasta Inseamna ca daca lasam in camp 2—4 tone de paie pe hectar, in sol, pe
aceasta suprafata, se formeaza 0,3-2,6 t humus (Olifer, V.A. et al. 1990).

La acest capitol este necesar de avut in vedere tendintele §i perspectivele care se observa in
prezent cu privire la sistemul conservativ de lucrare a solului, inclusiv No-till, care presupune intoarcerea
integrald 1n sol a masei vegetale remanente de la cultivarea paioaselor.

Doctorul habilitat Boris Boincean, printre cele 5 schimbari radicale in sistemul existent de agricultura in
Republica Moldova, necesare pentru adoptarea sistemului conservativ de lucrare asolului, a inclus ,excluderea
practicii de ardere a resturilor vegetale (paielor) sau de folosire a lor in calitate de biocombustibil”. El
mentioneazi: ,.beneficiile de pe urma folosirii resturilor vegetale la ameliorarea calitétii solului, prevenirea
poluarii apelor subterane, reducerea eroziunii solului si efectului incalzrii globale etc. sunt incomparabil mai
mari decatbeneficiile obtinute de la folosirea paielor pentru incalzrea cladirilor” (Boincean, B. 2011).

In lucrarea sa ,,Valorificarea surplusurilor de paie”” Alexandru Rusu (2009, p.17), in rezultatul calcului
eficacitatii aplicarii paielor ca Ingragamant, aratd convingator ca, in conditiile Republicii Moldova, paiele
prezintd un remediu eficient de ameliorare rapida a insusirilor fizice ale solurilor agricole intens cultivate.

Nu mai putin important este si aspectul economic. Conteaza cat de mult este dispus sa plateasca
producatorul de combustibili pentru paie, precum si cunoasterea unuisir de indicatori calitativi ai biomasei
din paie, cum sunt puterea calorifica, atat superioara, cat si inferioara, cantitatea de cenusa rezultata
de la combustie, influenta asupra fiabilitatii cazanelor, impactul asupra mediului.
cultivarea spicoaselor nu poate sa depaseasca 0, 1.

In Tabelul 2 se prezinta datele privind calculul potentialului energetic al paielor de grau si de orz,
potential posibil de a fi folosit in scopuri energetice. Evident ca acest potential nu este stabil si variaza
de la an la an 1n functie de suprafetele insdmantate si, cel mai mult, de productia de baza.
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Tabelul 2. Potentialul energetic al paielor derivate de la cultivarea graului i orzului
disponibile pentru scopuri energetice
Ps.enerSi Ps.enerSi
NCV ’ ’
Anul Si Mp.b,i. Krcz. Kd.c Kpcr~ (WZO) (WZIO%
W=0{W=10%| PJ |miitep| PJ |miitep
Grau 301,8/260010,85/0,1 0,1 16,8 |14,91 1,011 {24,06 (0,895 |21,30
Orz detoamna si |2011
de primavara 103,4({1880 0,75|0,1 |0,1 |16,5 [14,62 0,217 [5,16  |0,192 |4,57
Griu 316,1{160010,85(0,1 [0,1 16,8 |14,91 0,652 |15,51 0,577 |13,73
Orzdetoamnisi |2012
de primavara 92,7 1129010,75(0,1 0,1 ]16,5 14,62 10,133 |3,17  |0,118 |2,81
Grau 366,1(280010,85(0,1 [0,1 16,8 |14,91 1,321 31,43 |1,169 [27,83
Orz detoamna si [2013
de primavara 103,5[210010,75]0,1 0,1 ]16,5 14,62 10,242 |5,77 10,214 |5,10
Grau 0,994] 23,67 10,880 20,95
Orz de toamna si Media pe anii 2011-2013
de primavara 0,197 4,70 |0,175| 4,16

S — suprafata pentru care este estimat potentialul energetic al biomasei, mii ha; M, —masa productieide baza
anuala de pe un hectar, kg/ha; K _— factorul unitar de conversie pentru cultura respectivd; K, — factorul de
disponibilitate a biomasei in scopuri energetice pentru cultura respectiva; K .—co eficientul pierderilor inevitabile
de la recoltare, transportare si stocare; NCV — puterea calorifica inferioara a biomasei respective, Mj/kg

Analizand datele din tabelul 2, se constatd ca in anul 2013, an favorabil pentru culturile cerealiere,
potentialul de paie de grau si de orz, disponibil pentru scopuri energetice, a constituit cca 34 mii tep, in
2012 acesta fiind doar de 16,54 mii tep, iar in 2011 - de 25,87 mii tep.

In tabelul 3 se prezinta principalele tipuri de resurse energetice fosile din Republica Moldova si

Tabelul 3. Procentajul de surse energetice fosile care pot fi substituite cu
biocombustibili din paie

2011 2012
) ‘é . 0 =
Tip resurse energetice = %0 239 g = %0 85 =
. Sg|l =87 Eec| =87
< 8ol £ | ¢ g2 o=
| 2 |85l ge3| 2| 2 €5 23%
g E |28 x=23] & E | 28| %3
Cirbune 251,0 [175,7 [7,2 14,7 241,0 [168,7 7,1 9,8
Motorina 713,0 499,1 20,4 5,2 649,0 54,3 (19,2 (3,6
Picura 49,0 34,3 1,4 75,4 44,0 30,8 1,3 53,7
Benzini auto 359,0 [251,3 (10,3 |10,3 289,0 [202,3 8,6 8,2
Gaze naturale 1349,0 [944,3 38,6 [2,7 1284,0 1898,8 38,1 1,8
Gaze lichefiate 125,0 87,5 3,6 29,6 140,0 98,0 4,2 16,9
Lemne de foc 94,0 65,8 2,7 39,3 113,0 (79,1 3,4 20,9
Energie electrica 395,0 |276,5 11,3 9,4 406,0 2842 [12,0 |58
Altele 159,0 J111,3 (4,6 23,2 207,0 |144,9 6,1 11,4
Total 3494,0 12445,8 |100,0 |1,06 3373,0 12361,1 100,0 (0,70
Pa}e de grdu i de orz, 2587 16,54
mii tep
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procentul de aceste resurse care ar putea fi substituite prin folosirea biocombustibililor din paie de grau
si de orz. Astfel, in anul 2011 potentialul de biomasa derivata de la cultivarea graului si orzului a
constituit 1,06%, iar In 2012 doar - 0,7% din totalul de surse energetice fosile. Aici este necesar sa se
concretizeze cain calcule nu s-aluat in consideratie energia consumata la procesarea biocombustibililor
respectivi, care, de reguld, nu este regenerabila.

CONCLUZII

In baza acestui studiu se poate afirma ci biomasa proveniti din paie de cerealiere spicoase a
ocupat, indiscutabil, un anumit loc in mixul surselor energetice regenerabile. Totodata, astizi, tot mai
insistent se impune necesitatea concretizarii clare a potentialului energetic disponibil, reiesind din
argumentari complexe ale aspectelor tehnice, ecologice, sociale sieconomice. Aceste abordari constata
faptul ca paiele de grau si orz reprezinta pentru obtinerea biocombustibililor o sursa destul de modesta
folosite in Republica Moldova. In conditiile in care agricultura Republicii Moldova este orientati spre
o dezvoltare durabila, acest procent poate fi si mai mic. Avand in vedere calitatea biocombustibililor
obtinuti din paie (puterea calorifica relativ joasa, continutul de cenusa mare si temperatura destul de
joasade topirea cenusii, precum sipreturile la ingragamintele minerale, influenta lipsei masei vegetale
asupra fertilitatii solului) factorii pro i contra cu privire la folosirea paielor in calitate de materie prima
pentru fabricarea biocombustibililor solizi riman o problema actuala si controversata.
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