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Prefata

Omul a fost nevoit, de-a lungul istoriei, sd foloseascd diverse surse de
energie: focul alimentat cu deseuri vegetale pentru incilzirea habitatului sau si
prepararea hranei, sursele vegetalo-animaliere pentru mentinerea metabolismului si
acumularea de energie, carbunii fosilizati si petrolul, etc.

Consecintele negative ale poluarii asupra mediului inconjurator cauzate in
special de folosirea combustibililor fosili precum si epuizarea lor iminenta si mai
ales problemele politice legate de independenta energetica regionala au determinat
orientarea cercetarilor stiintifice in scopul identificarii unor noi surse de energie
alternative folosind surse regenerabile. Desi existd mai multe surse de energie
nepoluante (energia geotermald, eoliand, solard, electromagnetica, fotonicd) este
destul de dificil de raspuns in acest moment care dintre aceste surse energetice va
constitui sursa energetica a viitorului, avand in vedere ca fiecare dintre aceste surse
prezintd atat avantaje cat si dezavantaje, iar folosirea lor este in stransa corelatie cu
politica regionald. Astfel una dintre aceste surse de energie non-poluante potentiale
o reprezintd biodieselul.

Desi motoarele vehiculelor nu reprezinta mai mult de 20% din sursele
posibile de poluare a mediului, orice interventie in limitarea emisiilor produse de
acestea este necesard pentru protejarea mediului inconjurdtor. Motorul Diesel a
asigurat industrializarea si progresul multor tari, insa raspandirea rapida a acestui
motor in ramuri industriale atdt de diverse a condus si la un aspect neplécut al
exploatarii sale — poluarea mediului inconjurator, in primul rdnd prin fumul emis.

Biodieselul este format dintr-un amestec de esteri alchilici ai acizilor grasi
si reprezintd un substituent natural pentru combustibilii de tip diesel de origine
petrolierd, datoritd calitdfilor similare sau uneori, chiar superioare, pe care le
prezinta fatd de acestia.

Abordarea schimbdrilor climatice este una dintre cele mai provocari cu
care ne confruntdm astézi. Conform protocolului de la Kyoto, adoptat pentru prima
data in 1997, statele membre ale Uniunii Europene (UE) au obligatia de a reduce
emisiile de gaze cu efect dorindu-se astfel orientareca Europei cétre un viitor
durabil, cu o economie eficienta de energie.

Piata biodieselului la noi in tard nu este pe deplin constituiti. In prezent,
dacd cineva fabricd biodiesel devine din punct de vedere legal producator de
combustibili, deci va avea de platit taxe. Pretul materiilor prime incad oscileaza in
limite largi, imposibil de prevdzut de cétre producatorii de biodiesel. Celelalte
materii prime (ulei vegetal, solventi, catalizatori, neutralizatori) se procura greu, la
preturi ridicate, iar conditiile speciale de manipulare, transport si depozitare sunt
alte obstacole in producerea biodieselului.

Productia agricola mondiala trebuie sa creasca cu 60% in urmatoarele patru
decenii pentru a putea raspunde necesitdtilor unei populatii mai numeroase, mai
urbane si mai bogate, insa este indispensabil ca aceastd crestere sa se facd intr-o
maniera mai durabild, sustin rapoartele Organizatiei Natiunilor Unite pentru



Alimentatie si Agriculturda (FAO) si Organizatiei pentru Cooperare si Dezvoltare
Economica (OECD). Raportul atrage atentia asupra impactului cresterii
biocarburantilor asupra pretului produselor alimentare. Potrivit FAO/OECD
productia de bioetanol si biodiesel ar urma sd se dubleze pana in 2021, iar
aproximativ 34% din productia de trestie de zahar, 16% din productia de uleiuri
vegetale si 14% din productia de cereale ar urma sa fie utilizate pentru productia de
biocarburanti.

Reprezentantul Bio Romania a anuntat cd in aceastd toamnd fermierii
romani vor incepe exporturile de cereale bio (soia, grau si porumb) in SUA si
Canada, pe baza parteneriatului incheiat intre Uniunea Europeand si Statele Unite
in domeniul comertului cu produse ecologice ceea ce ar putea ajuta producatorii de
biodiesel din Roménia.

Pornind de la aceste considerente autorul cértii de fatd propune cititorului o
metodologie unitard de abordare a procesului de fabricatie, testare si utilizare a
produselor de tip biodiesel tinand seama de constrangerile impuse pe de o parte de
legislatiile privind limitarea poludrii mediului iar pe de altd parte de performantele
impuse de piata auto.

Cartea este scrisd intr-un limbaj simplu si intuitiv, pentru a facilita
posibilitatea de patrundere asupra ideilor si conceptelor derulate si dezbatute.

Autorul



Capitolul 1
Potentialul resurselor regenerabile din Roménia

1.1 Generalitati

Diminuarea rezervelor mondiale recuperabile de hidrocarburi fosile si
majorarile succesive ale pretului barilului de titei ca urmare a crizei petrolului si a
crizei economice globale, au creat premize favorabile abordarii altor surse de
energie pentru obtinerea de combustibili.

De asemenea, si legislatia restrictiva referitoare la nivelul de poluare al
mediului produsa de gazele de ardere ale combustibililor folositi in industria auto
contribuie la gasirea de surse alternative de energie nepoluante. Au aparut astfel
preocupari din partea guvernelor si a mediului economic pentru fabricarea de
biocarburanti din materii prime regenerabile (biomasd). Mai mult, unele tari din
Uuniunea Europeana au promulgat o serie de politici si reglementari ce favorizeaza
dezvoltarea domeniului combustibililor alternativi (reduceri ale accizelor pentru
carburanti, credite acordate fermierilor pentru obtinerea de biomasi, acordarea de
subventii la culturile energetice, etc.).

In prezent, sursele de energie sunt clasice (petrol, gaze naturale si carbuni)
si alternative (soarele, caderile de apa, vantul, mareele si biomasa). Dintre acestea,
petrolul si gazele naturale sunt considerate ca fiind cele mai folosite surse
energetice ale planetei. Aceste resurse naturale sunt epuizabile ireversibil.

"Estimarile efectuate de cercetétori pe baza nivelului actual de consum si al
evaludrilor privind rezervele certe de combustibili fosili, araté cé acestea ar putea fi
utilizate inca 44 de ani pentru petrol, 62 de ani pentru gaze naturale si 280 de ani
pentru carbune” [1].

Repartizarea neuniformé a rezervelor de combustibili fosili concomitent cu
cresterea cantitdtii exploatate de la an la an duce la epuizarea resurselor intr-un ritm
accelerat. De aceea, trebuie intreprinse masuri pentru stimularea productiei
biocarburantilor obtinuti din materii prime regenerabile (biomasd). Potentialul
agricol al Romaniei reprezentat de 14,7 milioane hectare teren agricol din care 9,4
milioane teren arabil poate asigura daca este lucrat corespunzator materie prima
pentru producerea de biocarburanti.

Romania poate produce anual peste un milion de tone de ulei din plante
oleaginoase, o mare parte din aceastd productiec putdnd fi utilizata pentru
producerea de combustibili alternativi. Conform datelor statistice doar 250000-
300000 de tone de ulei sunt folosite in scop alimentar, ceea ce Inseamnd ca o
cantitate importantd de ulei poate fi folositd pentru productia de biodiesel de prima
generatie. Capacitétile de productie ale producitorilor de biodiesel din Roméania
pot asigura realizarea a circa 285000 tone de biodiesel pe an. "19 producatori detin
la ora actuald autorizatii de antrepozit fiscal emise de Ministerul Economiei si



Finantelor iar opt producdtori au deja documentatiile avizate pentru obtinerea
autorizatiilor de antrepozit fiscal" [2].

"Suprafetele care pot fi cultivate cu plante oleaginoase, in Romania, intr-un
an agricol, respectandu-se tehnologiile performante si rotatia culturilor sunt de 1,6
milioane hectare din care 950.000 ha cu floarea soarelui, 500.000 hectare cu rapita
si 150.000 ha cu soia. Luand in calcul productiile medii ce se pot obtine in anii
normali (fard secetd, inghet, alte calamitéti) rezultd o productie anuala de peste 2,2
milioane tone seminte de floarea soarelui, rapita si soia" [3].

Prin procesarea acestor cantitati, in functie de randamentele de extractie,
poate fi obtinutd o productie totald de peste un milion de tone de ulei conform
propunerii de directivi a Parlamentului European si a Consiliului pentru
promovarea utilizarii energiei din surse regenerabile, pana in 2020 se propune un
obiectiv general obligatoriu de 20 la sutd pentru ponderea energiei regenerabile in
cadrul consumului total de energie in Uniunea Europeana si a unui obiectiv minim
obligatoriu de 10 la sutd pentru ponderea biocombustibililor in consumul de
benzina si motorina in transporturi [2].

Sursele regenerabile de energie din Roméania au un potential teoretic foarte
mare dar care nu poate fi atins din cauza limitarilor tehnologice, eficientei
economice si a restrictiilor de mediu.

Tabelul 1.1 Potentialul national al surselor regenerabile din Romania

. . Echivalent

Sursa de energie Potenpglul ecqpomic energie Aplicatie

regenerabila energetic anual (mii tep)

Energie solara

- termica 60x10° GJ 1433,0 Energie
termica

- fotovoltaic 1200 GWh 103,2 Energie
electricad

Energie eoliana 23000 GWh 1978,0 Energie
electricad

Energie

hidroelectrica din | 40000 GWh 3440,0 Energie

care: electrica

-sub 10 MW 6000 GWh 516,0

Biomasa si 318x10° GJ 7597,0 Energie

biogaz termica

Energie 7x10° GJ 167,0 Energie

geotermald termica

Sursa: Planul National de Actiune in Domeniul Energiei din Surse Regenerabile (PNAER)
—-2010

"Potrivit ultimelor evaluari, potentialul hidroenergetic tehnic amenajabil al
Romaéniei este de circa 32.000 GWh/an. La finele anului 2009 puterea instalata in
centrale hidroelectrice era de 6.450 MW, energia pentru anul hidrologic mediu
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fiind evaluatd la 17.340 GWh/an. Astfel, gradul de valorificare al potentialului
tehnic amenajabil este In prezent de 54%. Harta repartizérii potentialului de surse
regenerabile pe teritoriul Roméniei este prezentatd in Fig.1.1. " [4].

Fig.1.1 Harta resurselor regenerabile disponibile pe regiuni

Legenda:

I. Delta Dundrii (energie solard);

II. Dobrogea (energie solara si eoliana);

III. Moldova (campie si podis — micro-hidro, energie eoliana si biomasa);

IV. Muntii Carpati (IV1 - Carpatii de Est; IV2 - Carpatii de Sud; IV3 - Carpatii de Vest
(biomasa, micro-hidro);

V. Podisul Transilvaniei (micro-hidro);

VI. Campia de Vest (energie geotermald);

VII. Subcarpatii (VII1 - Subcarpatii Getici; VII2 - Subcarpatii de Curbura; VII3 -
Subcarpatii Moldovei: biomasa, micro-hidro);

VIII. Campia de Sud (biomasa, energie geotermala si solard).

Cu exceptia centralelor hidroelectrice de mari dimensiuni, costurile de
producere a energiei electrice in unitati ce folosesc surse regenerabile sunt in
prezent superioare celor ce utilizeaza combustibili fosili si nucleari.

1.2 Utilizarea resurselor regenerabile de energie

Pentru a sustine producerea de energie electrica din resurse nepoluante din
anul 2005 in Romania a fost stabilit un mecanism de promovare bazat pe certificate
verzi, prin care se achizifioneazi certificate proportional cu volumul de energie
produs.

Prin Legea 220/2008 sistemul de promovare a surselor regenerabile prin
certificate verzi a fost perfectionat obtindnd in anul 2011 aprobarea Directiei
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Generale Concurenta din cadrul Comisiei Europene, ca schema de ajutor de stat.
Pentru promovarea surselor regenerabile se prevad urmatoarele masuri [4]:

- Cresterea gradului de valorificare, in conditii de eficientd economica, a resurselor
energetice regenerabile disponibile la noi in tara;

- Perfectionarea continud a pietei de certificate verzi pentru atragerea de capital
privat in investitiile din domeniul surselor regenerabile;

- Promovarea unor mecanisme de sustinere si de scutiri de taxe pentru resursele
energetice regenerabile folosite in producerea de energie termica;

- Utilizarea unor fonduri structurale prevazute de Uniunea Europeana.

Resursele energetice cele mai rentabile pentru producerea energiei (in
functie de costurile de utilizare, tehnologii utilizate si volumul de resurse) sunt
centralele hidroelectrice, turbinele eoliene si centrale cu cogenerare care utilizeaza
materii prime vegetale, iar pentru producerea de energie termica sunt biomasa si
energia solard. Pentru zona rurald pot fi folosite diferite forme de energie
regenerabila care pot fi folosite cu succes in alimentarea cu energie a acestor zone
sau a zonelor urbane;

- Principalul combustibil rural folosit pentru incalzirea spatiului si a apei il
reprezintd biomasa. Conform statisticilor biomasa acopera circa 7 % din cererea de
energie primara si circa 50% din potentialul de resurse regenerabile al Roméniei;

- Energia geotermala ce poate fi folosita in zonele rurale pentru incalzirea locuintei
si a apei menajere;

- Energia solari utilizata in special pentru incilzirea apei calde menajere, reducand
astfel consumul de combustibili clasici;

- Micro-hidrocentralele ce pot alimenta zone rurale izolate neconectate la retele de
energie electrica;

- Generatoarele eoliene amplasate in Dobrogea ce pot suplimenta necesarul de
energie electrica.

Péna in anul 2020, se asteapta un procent de utilizare a biocarburantilor cel
putin 10 %, in conditiile utilizarii unor noi generatii de biocarburanti (biodiesel din
alge marine). Roménia are un potential ridicat de a furniza materie prima atét
pentru biodiesel cat si pentru bioetanol astfel incét sa fie atinse tintele stabilite. De
exemplu, potentialul Romaéniei de a furniza materie primd necesard pentru
biodiesel, respectiv ulei vegetal (floarea soarelui, soia, rapita) este de cca. 500 -
550 mii t/an. Astfel, sunt asigurate premizele atingerii tintei de 10% biocarburanti,
pentru anul 2020, calculat pe baza continutului energetic al tuturor tipurilor de
benzina si motorind utilizatd in transport, respectiv atingerea tintei cuprinse in
Directiva 2009/28/EC [4].

1.3 Surse de materie prima pentru producerea de biocombustibili
Producerea unor cantititi de biocombustibili din generatia I-a este sustinuta

prin demararea a mai multor proiecte cu finantare europeana. Daca se tine cont de
potentialul agricol al Romaniei, productia de biocombustibili poate reprezenta o



sursd importantd in perspectiva reducerii semnificative a resurselor energetice de
origine fosila (gaze naturale, petrol, carbune).

"Pe viitor Roménia trebuie si asigure o diminuare a dependentei de
importul de resurse energetice (se estimeaza o crestere a dependentei de importuri
de la cca 40% in prezent la 60-70% in perspectiva 2015) " [4].

In perspectiva anilor urmatori trebuie asigurata dezvoltarea productiei de
energie din resurse regenerabile. In cadrul Uniunii Europene 50% din energia totala
produsda din resurse regenerabile o reprezintdi biomasa. Biocombustibilii
conventionali se impart in doua categorii si anume:

Biocarburanti din prima generatie:

- biodiesel, obtinut din uleiuri vegetale pure, seminte sau reziduuri de
uleiuri/grasimi prin presare la rece, extractie, rafinare, transesterificare;

- bioetanol, obtinut din sfecld de zahar, amidon prin hidroliza, fermentare si
distilare;

- bioETBE, obtinut prin fermentatie si sinteza chimica.

Biocarburanti din a doua generatie:

- Diesel Fischer Tropsch, obtinut prin gazificarea biomasei, aerare, sintezd si
hidrocracare;

- Biometanol, obtinut prin gazificarea biomasei, aerare, sinteza chimica;

- bioMTBE, obtinut din sinteza biometanolului cu izobutilena;

- bioDME, obtinut prin gazificarea biomasei, aerare §i sintezd cu catalizator
specific;

- hidrogen, obtinut prin gazificarea biomasei si indepartarea dioxidului de carbon;
- diesel de piroliza, obtinut prin piroliza si rafinare;

- bioetanol, obtinut prin hidrolizd avansata, fermentare si distilare.

In producerea de biomasa pentru obtinere de biocombustibili, noile metode
de cultivare si recoltare, cum ar fi cresterea de culturi mixte si duble, promit
cresterea productivititii si randamentului. Aceste metode sunt, de asemenea,
interesante si sub aspectul conservarii naturii si mediului. Resturile de plante, care
includ deseuri de lemn din paduri si cele provenite din conservarea peisajului,
paiele si deseurile biologice, pot fi folosite, de asemenea, pentru obtinerea anumitor
biocombustibili.

In mod obisnuit, producerea de biocombustibili se bazeaza, in special, pe
produse agricole conventionale, cum ar fi semintele oleaginoase si culturile bogate
in amidon sau zahar. Numdarul materiilor prime pentru industria uleiurilor si a
grasimilor este foarte mare si variat.

Biodieselul se poate obtine din cereale in special porumb, cafea, alune,
arahide, seminte de in, palmier, palmier de macuba, seminte de dovleac, semintele
arborelui de cauciuc, susan, jofran, orez, bumbac, seminte de floarea soarelui, soia,
canabis, boabe de soia, nuci, nuci de macadamia, nuci de Brazilia, nuci de pekan,
nuci de cocos, boabe de ricin, seminte de mustar, masline, jojoba, avocado, acajou,
calenduld, lupina, seminte de rapitd, seminte de canola (un sortiment de rapitd cu
un continut de 87% acizi grasi de tip oleic, fatd de 60% in cazul rapitei comune),
euphorbia, kenaf, arborele tung, jatropha.
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In regnul vegetal, din peste 100 de plante oleaginoase, din care sunt
evidentiate cca 40 pe plan mondial, grupate in 14 familii botanice se poate produce
biodiesel [5].

In Europa, biodieselul este produs din diferite uleiuri vegetale (ulei din
seminte de rapita, floarea soarelui, soia si alte materii prime), uleiuri animale sau
grasimi si uleiuri reciclate. Producerea de biodiesel din culturi oleaginoase duce la
obtinerea de co-produse si produse secundare, cum ar fi srotul rezultat din presarea
semintelor, care este un valoros nutret pentru animale. Materia prima este
caracterizata de tipul si concentratia acizilor grasi prezenti: in general, acizi grasi
saturati, mono sau poli nesaturati. Compozitia n acizi grasi si distributia lor 1n
trigliceride este variabild si depinde de sursa naturald. De asemenea, este
influentata si de o serie de factori printre care se pot mentiona: conditiile de clima,
de sol, de amplasare geograficd, gradul de maturitate, iar pentru cele animale, de
specia animald, de regimul alimentar, de sanitatea animalului, de localizarea
depozitului de grasime.

Proprietatile biodieselului sunt direct influentate de tipul si compozitia
acizilor grasi din materia prima folositd in procesul de fabricatie. Daca avem o
concentratie mare de acizi grasi saturati, biodieselul obtinut va avea o cifra cetanica
ridicata.

De exemplu, daca materia prima contine 1n principal acizi grasi saturati,
biodieselul obtinut din aceastd materie prima va avea o cifra cetanica ridicatd. (La
motoarele diesel cifra cetanicd aratd tendinta spre aprindere a combustibilului. La
combustibilii obignuiti, folositi la motoarele diesel, cifra cetanica variaza intre 45 si
55). In schimb, la un continut redus de acizi grasi nesaturati, cifra cetanica a
biodieselului obtinut va fi mai redusa. Prin cresterea numarului atomilor de carbon
din acizii grasi creste temperatura de tulburare si céldura de combustie a
biodieselului obtinut.

Materia prima cu compozitii similare poate fi folositd, n mod alternativ, in
procese concepute pentru acele compozitii, in functie de preturi. Pentru biodiesel,
materia primé perfectd este compusa din 100% acizi grasi mono-nesaturati. Tarile
din Europa de Est, care se afla n procesul de integrare in Comunitatea Europeana,
dispun de suprafete insemnate de teren agricol. In conditiile unor productii medii
comparabile cu cele din Comunitatea Europeana, acest potential pentru producerea
de culturi trebuie valorificat la maxim. In aceasti situatie se afla si Romania, care
in perspectiva integrari in Uniunea Europeana si a diminudrii importului de
produse energetice trebuie sd dezvolte o noud categorie de combustibili, care se
regenereaza an de an, spre deosebire de ceilal{i combustibili care odatd scosi din
scoarta terei, de la adancimi din ce in ce mai mari nu se mai regenereaza.

In Romania sunt 12 fabrici de ulei: BUNGE ROMANIA, AGRICOVER,
ARGUS, CARGILL ROMANIA, PRUTUL, EXPUR, ULTEX, BUNGE
ROMANIA, ARDEALUL, ROSIORI S.A., ULEROM, MANDRA care pot furniza
materie prima pentru fabricile de biodiesel existente in tara.

"Companiile Bunge si Prio Foods au anuntat in iulie 2012 incheierea
unui parteneriat privind integrarea capacitatilor de procesare a semintelor
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