Curs 10.
Biocombustibili

Inventatorul motorului cu ardere internd, dr. Rudolf Diesel, a preconizat chiar de la
inceput functionarea motoarelor cu aprindere prin comprimare si cu carburanti de origine
vegetala si chiar a prezentat pe 10 august 1893 un motor care functiona cu ulei de arahide. Acest
motor a fost perfectionat si prezentat la Expozifia Mondiala de la Paris din 1900. Acest mare
inventator s-a dovedit chiar vizionar cand a spus la o conferinta in 1912: ,,chiar daca astazi
biocarburantii par a fi nesemnificativi, in viitor ei vor tot atat de importangi ca si petrolul sau
carbunele”. Conform informatiilor existente, in primele decenii ale secolului XX firma germana
DEUTZ GmbH oferea pe piata motoare cu ardere interna functionand cu carburanti alternativi.
In continuare, datoritd pretului de cost redus si cererii in crestere exponentiald, precum si
influentei exercitate de marile companii petroliere, interesele comerciale au condus intr-o alta
directie si combustibilii petrolieri au dominat piata in maniera absoluta.

Ideea folosirii bioetanolului drept carburant pentru motoarele cu aprindere prin scanteie
dateazd din primul deceniu ale secolului XX. Mare constructor de automobile Henry Ford a
proiectat motorul modelului T in anul 1908 ca sa functioneze cu etanol si a construit impreuna cu
Standard Oil o uzina pentru producerea acestui carburant in Midwest. Astfel, s-a ajuns ca in anul
1920 etanolul sd reprezinte cca. 25 % din vanzarile firmei Standard Oil. Ford a continuat
promovarea folosirii etanolului, dar in 1940 uzina a trebuit sa fie inchisa sub efectul preturilor
extrem de scdzute oferite de industria petroliera. Criza petroliera declansatd de tarile arabe la
inceputul anilor ‘70 si cerintele pentru limitarea poludrii globale, din ce in ce mai severe
actualmente, au impulsionat cercetarile privind substituirea petrolului si a combustibililor pe
baza de petrol cu combustibili proveniti din surse neconventionale, regenerabile. Tot in acesta
perioadad, germanul Ludwig Elsbett a dezvoltat un motor original ELSBETT care utiliza ulei
vegetal avand o eficienta mai mare cu 40 % decat a oricdrui motor diesel contemporan.
La noi in tard s-au efectuat cercetari privind utilizarea biocombustibililor incepand din anul
1983, in acest sens remarcandu-se studiile efectuate de catre INMA (1983), prof. Al. Naghiu
(1995), ICIA Cluj-Napoca si prof. N. Burnete (2003). La nivel national s-a constituit in anul
2007 Platforma Tehnologica pentru Biocarburanti din Romaénia, similard celei europene
(European Technology Platform for Biofuels), Ea are scopul de a contribui la dezvoltarea la
nivel mondial a tehnologiilor de producere a biocarburantilor in conditii de maxima eficienta
economica, de a crea o puternicd industrie a biocarburantilor si de a accelera dezvoltarea acestora
in Romania prin orientarea, cresterea prioritatii si promovarea cercetdrii In domeniu, precum si
prin activitati de promovare si marketing.

Bioetanolul, alcoolul etilic obtinut din materii prime organice, reprezinta unul din cei
mai importanti biocombustibili actuali. Materiile prime pentru obtinerea acestuia sunt: materii
prime amidonoase, melasa, fructele, slecla de zahar si trestia de zahar, etc.

Obtinerea alcolului etilic din materii prime amidonoase este o metoda larg raspanditd. Ca
materii prime se pot utiliza plantele cultivate pe suprafete mari, cu sunt porumbul si cartoful.
Fata de randamentul teoretic de 71,54 L alcool/100 kg amidon pur, randamentele industriale sunt
mai mici datoritd pierderilor din procesul tehnologic. In tabelul 4.10. sunt prezentate
randamentele practice in functie de materia prima folosita.

Materia prima Continutul in amidon % | Cantitatea de alcool etilic absolut L/100 kg materie prima
Amidon pur anhidru 100 66,0 — 67,0
Cartofi 14 - 24 9,2-158
Porumb 58 - 62 38,3-40,9
Secara 55-58 36,3 -38,3
Grau 57 -61 37,6 —40,3
Orz 35-55 23,1-36,3
Ovaz 45-50 29,7-33,0
Mei 58 - 61 38,3-40,3

Tabelul 4.10. Randamente practice in alcool din diverse materii prime amidonoase.



Procedeul de obtinere a alcoolului din materii prime anidonoase presupune hidroliza
amidonului la zaharuri fermentescibile (maltoza, glucozi) si apoi hidroliza acestora la alcool. In
mod curent la obtinerea alcoolului etilic se utilizeazi porumbul si mai rar secard, grau sau orz. in
figura 4.13 este prezentatd o schema tehnologica de fabriecare a alcoolului etilic din materii
prime amidonoase.

Principalele etape ale
procesului sunt:

- madcinarea care poate fi
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uscatd se efectueaza in mori
si amestecul obtinut este
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realizeazd prin adaugare de
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Figura 4.13. Schema tehnologicad de obtinere a alcoolului eticic  hidratare si  incilzire la
din materii prime amidonoase. temperaturi cuprinse Tntre 60-
80°C 1in functie de materia
prima; deoarece amidonul se
afld in interiorul celulei vegetale nu poate fi solubilizat complet prin simpla incélzire chiar la
temperatura de fierbere a apei si din aceasta cauza se utilizeaza fierberea la temperaturi mai mari
si sub presiune in autoclave speciale, tip Henze. In functie de felul si calitatea materiei prime,
regimul de fierbere diferd ca durata, temperatura, presiune si cantitatea de apd adaugatd in
fierbator. Fierberea porumbului se efectueaza la un raport masic porumb/apa %2,5-3 si o presiune
de 3-4 atm. Timp de 90-120 minute; pentru cartofi nu se adauga apa, presiunea este de 2,5-3 atm
si timpul de 45-60 minute.
- zaharificarea amidonului constd in hidroliza acestuia la zaharuri fermentescibile. Aceasta
operatie se poate realiza cu malt verde, cupreparate enzimatice microbiene sau cu acizi minerali.
In industria bioetanolului se utilizeazi primele doud procedee, predominanti fiind zaharificarea
cu preparate enzimatice. Hidroliza amidonului se efectueaza in doua etape:
J etapa de dextrinizare care dureaza 10 minute si cand se rup 10-17% din totalul legaturilor
a-glicozidice, formandu-se dextrine cu grad de polimerizare 6-10. In aceasti etapa
functioneaza in principal a-amilaza si are loc o scadere brusca a vascozitatii amestecului.
. etapa de zaharificare (plimidirea) ce se caracterizacaza prin hidroliza lenta a o-
dextrinelor cu formare de glucoza, maltoza, izomaltoza (cu legaturi a-1,6-glicozidice),

Ulel de fusel




maltotrioza. In aceastd etapa actioneazi mai ales p-amilaza si are loc transformarea completi a
amilazei in maltoza si glucoza.

Dupa zaharificare amestecul contine 66% maltoza, 4% glucoza, 10% maltotrioza si 20% dextrine
si se numeste plamada dulce.

- fermentatia plamezilor zaharificate, care reprezinta principala etapa de obtinere a alcoolului si
care se realizeaza cu ajutorul drojdiilor care transforma zaharurile in alcool etilic si dioxid de
carbon cu ajutorul enzimelor care le contin. In industrie se lucreazi cu culturi pure de drojdii
care se obtin plecand de la o singura celula care se multiplica in condifii sterile, ami Intai in faza
de laborator iar apoi la in sectia industriala de culturi pure, obtinandu-se in final o cantitate
suficientd de drojdie pentru insdmantarea plamezii dulci principale. Principalele drojdii de
fermentatie inaltd care se folosesc sunt din specia Saccharomyces Cerevisiae, cu putere
alcooligena ridicata, capabile sa transforme repede si cat mai complet zaharurile fermentescibile
in alcool etilic si sa suporte concentratii de alcool de 10-12%. Pentru fermentare se mai pot
folosii: drojdii speciale pentru alcool uscate sau sub forma comprimata, drojdii de panificatie sau
drojdii lichide cultivate in fabrica. Procesul de fermentatie se desfasoara in trei etape: fermentatia
initiala, principala si finala.

Fermentatia initiala dureaza 20-22 h si urmareste in principal multiplicarea celulelor de
drojdie, regimul de temperatura fiind de intre 24 -25°C cu preluarea caldurii de reactie din
biomas. In aceastd etapa concentratia in alcool nu trebuie si depaseasca 4-5%.

Fermentatia principald se caracterizeaza prin cresterea intensitatii fermentatiei, cu
formare de alcool, dioxid de carbon si degajare mare de caldurd; temperatura se mengine intre
28-30° iar timpul este de 18-20 h. In aceasti etapa datorit cresterii concentratiei in alcool peste
5% inceteaza practic multiplicarea celulelor din drojdie.

Fermentatia secundara sau finala este etapa cea mai lungd a procesului cu o duratd de 30-
32 h st aici are loc desavarsirea procesului de zaharificare secundara a dextrinelor reziduale la o
temperaturd medie de 27°C. Fermentatia se considerd incheiata cand extractul de plamada are
timp de 4 h o concentratie constanta determinatd cu zaharometru Balling. La sfarsitul procesului
de fermentatie concentratia plamezii este de 0,1-0,2° Bllg pentru plamezile din porumb si pana la
2°Bllg pentru alte tipuri de materie prima.

Celelalte tehnologii contin, la modul general aproximativ aceleasi etape, toate acestea
facand obiectul bioingineriei industriale.

O companie britanica sustine ca a descoperit o metoda prin care poate transforma gunoiul
menajer in biocombustibil. INEOS, unul dintre cei mai mari producatori de produse chimice a
patentat o metodd prin care poate produce pand la 400 L de bioetanol dintr-o tond de gunoi
menajer agricol. Procesul se bazeaza pe incalzirea deseurilor pentru a produce gaze din care, cu
ajutorul unor bacterii, se produce bioetanol. Compania isi propune sa introduca tehnologia pana
la finele anului 2010 si s@ obtind cantitati comerciale de bioetanol pentru masini in aproximativ 2
ani. Metodele actuale de producere a biocombustibililor din recolte agricole au fost si sunt
puternic criticate deoarece se considera cd sunt vinovate de scumpirea alimentelor. Acest
procedeu rezolva doud probleme fundamentale, pe de o parte obtinerea de biocombustibili din
alte surse decat cele agricole iar pe de alta parte folosirea si eliminarea deseurilor.

Biodieselul este un biocombustibil obtinut din uleiuri vegetale, cum ar fi cel de rapita, de
soia sau de floarea soarelui, pe timp de vara se poate folosii si ulei de palmier (cu 15% mai
ieftin), sau grasimi animale (cu 40% mai ieftin). La modul general procesul tehnologic
presupune incalzirea uleiului la 60°C dupa care se introduce Intr-un reactor cu agitare Tmpreuna
cu metanol si un catalizator (cum ar fi metoxidul de sodiu). Amestecul se incalzeste la 85°C si se
aduce la presiunea de 1,2-1,3 atm. cand are loc reactia de transesterificare. Se obtine astfel
biodiselul si glicerolul. Cele doud faze lichide au densitati diferite si sunt transportate intr-un
separator pentru o perioada de doua ore; glicerolul care este mai greu se separd in partea
inferioard a separatorului. Glicerolul se poate folosi drept combustibil pentru incélzire, ca
materie prima la fabricarea sapunului sau se poate purifica pentru obfinerea glicerinei pure
utilizatd in industria medicamentelor.
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Urmeaza apoi spalarea uscata sau purificarea
biodieselului, amestecul de esteri obtinuti in
urma procesului de trans- esterificare, care se
face de obicei cu silicat de magneziu si cand
se elimind eventualele urme de acizi grasi,
trigliceride si  metanol. Urmeaza apoi,
optional, doud procese de ultrafiltrare pentru
indepartarea celor mai fine particule solide si
stocarea biocombustibilului. Tn figura 4.14.
este prezentatd o instalatie de obtinere a
biodieselului care poate functiona atat in

regim continuu cat si discontinuu. Desi sunt
mai putin poluanti, mai ieftini si tehnologiile
de obtinere au impact mult mai mic asupra
mediului decdt cele ale combustibililor
clasici, existd numeroase voci care sustin ca utilizarea pe scara largd a biocombustibililor va
duce la o crestere a prefului alimentelor si chiar la o mare criza alimentara avandu-se in vedere si
sporirea numarului populatiei mondiale.

Figura 4.14. Instalatie cu flux continuu -
discontinuu de obtinere a biodieselului.

Energia geotermica
Diferite forme de energii geotermice
Energia geotermica este caldura regenerabild din adancul pamantului. Aceasta caldura
este adusa la suprafata pamantului si poate fi utilizata direct sau indirect, prin transformarea
acesteia in energie electrica sau alte forme de energie.
Au existat mai multe teorii privind sursele de temperatura din interiorul pdmantului, figura 5.2.
cea mai actuala fiind aceea in care caldura este generata de o serie de reactii nucleare, o dovada
fiind si existenta in interiorul pdmantului a unor izotopi radioactivi ca uraniu (U238, U235), thoriu
(Th?*%) si potasiu (K*°), emisd de Lubimova in 1968.

La sursa de caldura denumita si radiogenica se adauga in
proportii inca nedeminate si alte tipuri de caldura, cum ar
fi spre exemplu caldura initiala de la formarea planetei.
Un model real al structurii interne a pamantului a putut fi
stabilit dupa ce a fost realizatd prima balanta termica a
acestui sistem de catre Stacey si Loper in 1988. In
conformitate cu aceasta fluxul termic total provenit de pe
pamant prin fenomenele de convectie, conductie si
radiatie este estimat la valoarea de 42¢10*W. Din acesta
810" W provin din crustd care reprezinti 2% din
volumul total al pdmantului si care este bogata in izotopi
radioactivi, 32,3'1012 provin din manta, care ocupa 82%
din volumul paméantului si 1,7°10% din miezul
pamantului care ocupd un volum de 16% si nu contine
izotopi radioactivi. Deoarece caldura produsd in manta este estimatd la 22+10* se considera ca
rata de racire a acestei zone este de 10,3-1012 W. Aceasta rata de racire nu este insa foarte mare,
estimarile aratand ca temperatura mantalei nu scade cu mai mult de 300-350°C in aproximativ 3
miliarde de ani, mentindndu-se in jurul valorii de 4000°C, figura 5.2. Energia termica a
pamantului este astfel imensa dar numai o mica parte din ea poate fi folosita.

Energia geotermica se gaseste sub mai multe forme: vapori supraincalziti, pietre fierbinti,
magma, caldura mediului Tnconjurator, izvoare si ape sarate geopresurizate. Din aceste forme de
energie geotermica doar fluidele hidrotermice au fost exploatate din punct de vedere comercial
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Figura 5.2. Temperatura interna a
pamantului.



pentru producere de energie. Energia geotermica este purtatd de apa si vaporii la presiuni ridicate
care circuld in scoartd, mai ales in zonele vulcanice, in apropierea masivelor granitice sau in
regiunile cu fracturi adanci. Probabil ca la originea caldurii interne a globului stau procese de
dezintegrare nucleara, ceea ce explica caracterul inepuizabil al acestei energii.

Resursele teoretice de energie geotermica, calculate in functie de fluxul caloric mediu,
care revine la suprafata globului sunt foarte mari, apreciindu-se la valoarea de 306,8 trilioane de
Kwh/anual, din acestea insd, potentialul utilizabil s-ar limita la aproximativ 17 miliarde KWh
anual, din care 0,9 miliarde Kwh pentru producerea energiei electrice.

Existd doud categorii de rezervoare geotermice: rezervoare cu temperaturi intre 60-
120°C, care se afla la adancimi de 1500-2000 m, in bazine sedimentare, si rezervoare cu
temperaturi mari de 200-350°C, localizate de céateva sute de metri, in locuri cu o activitate
vulcanica sau tectonica relativ ridicata. Sursele geotermale din prima categorie pot fi folosite sub
forma de apa fierbinte, pentru incélzirea locuintelor, a serelor, apa menajera, etc., iar sursele
geotermale din cea de a doua categorie pot fi utilizate sub forma de aburi uscati sau umezi pentru
a genera electricitate.

Electricitatea generata de energia geotermica este nepoluantd, inepuizabild si eficienta din
punct de vedere al costului.

Constrangerile care insotesc 1nsa utilizarea energiei geotermice ca sursd de energie sunt
legate de faptul cd nu se gasesc decat in anumite locuri, unde este in general si exploatata, si
anume: Islanda, S.U.A, Turcia, Thailanda, Rusia, Portugalia, Filipine, Nicaragua, Mexic, Italia,
China, Franta, Grecia iar in Romania in mica masura.
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Figura 5.3. Capacitatea de produc de energie din surse caldurda cu  ajutorul  apei
geotermale la nivelul anului 2018 supraincédlzite de la  mare

adancime, iar apoi vapori
antreneaza o turbind cuplata la un generator electric, figura 5.4.

amiTE Pentru generarea electricitatii apa fierbinte avand temperaturi
cuprinse intre 150-375°F este adusa la suprafata, din rezervoare
subterane, prin pufuri de extractie, si transformata in aburi, in
incinte speciale, prin eliberarea presiunii. Aburul este separat
Schimbator de lichid si alimenteaza o turbind, care invarte arborele unui
de caldura generator. Fluidul geotermal folosit este injectat Tnapoi in
partile periferice ale rezervorului pentru intretinerea acestuia,
figura 5.5.
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Figura 54. Schema de
transformare a  energiei
geotermale in energie electrica



wer” Modul cel mai avansat de utilizare a
energiei geotermale este in centralele
geotermoelectri- ce, a caror putere
instalata totald este astazi de aproximativ
3500 MW. Centralele geotermoelec- trice
au nevoie de ape sub presiune si la
: temperaturi de peste 150°C, nu au un
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geotermale s-au dovedit a fi extrem de
Figura 5.5. Centrala geotermoelectrica. fiabile si flexibile. Uzinele hidrotermale
care produc energie electrica sunt
conectate la retea 97% din timp, 1n timp ce centralele nucleare functioneaza 65% din timp si cele
pe carbune 75%.

Uzinele geotermale sunt modularizate si pot fi folosite in functie de necesitati. Se pot
genera atat puteri liniare cat si varfuri de sarcini.

Timpul pentru constructia unei centrale poate fi pand in 6 luni pentru o centrala cu
puterea de 0,5-10 MWh si pana la 2 ani pentru centralele cu 250 MWh sau mai mult. Caldura
geotermald creste nivelul de furnizare a energiei .Energia geotermald este astdzi o sperantd
pentru viitor. Producerea energiei geotermale in SUA este pe unul dintre primele trei locuri in
ceea ce priveste sursele de energie care se pot inlocui, urmand puterea hidroelectrica si energia
produsi de biomasa. In SUA, in industria de generare a electricitatii a fost instalati o capacitate
electrica de 2900 MWh din energia geotermica si o capacitate in exces de 2100 MWh (aplicata
direct).

Aproximativ 5700 MWh sunt generate in 20 tari din energia geotermica si 11300 MWh
sunt folosite in intreaga lume 1n scopul incdlzirii directe la temperaturi de peste 95°F.

Producerea energiei electrice din energie geotermica este echivalenta cu 6 uzine nucleare
Ccu o capacitate de aproximativ 1000 MWh. Ca urmare a folosirii energiei geotermale, consumul
de combustibili folositi este evitat, la fel ca si ploaia acida si efectul de serd produse de folosirea
lor.

Numai in SUA energia geotermald folosita in fiecare an este echivalentul arderii a 60
milioane de barili petrol, In timp ce in intreaga lume energia geotermala folosita in fiecare an
este echivalentul arderii a 150 milioane barili de petrol.

Pentru a face 0 comparatie, intreaga rezerva strategica de petrol a SUA contine
aproximativ 600 milioane barili.

80 - Productia de energie avand ca sursa energia
- ~ geotermald se dezvolta continuu, in figura
state dezvoltate 5.6. este prezentata evolutia pana in 2010.
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casnice, adica pomparea caldurii intr-un singur sens. Totusi, pompa de caldura geotermala poate
transfera caldura in ambele sensuri :iarna, caldura din pamant este furnizata locuintelor, in timp
ce vara este evacuatd din locuinte si stocati in pamant. In figura 5.7 este prezentati doar o
modalitate de utilizare a energiei termale la incalzirea si producerea apei calde intr-o locuinta.

In ambele cicluri apa caldi pentru
bucatarie este 1incalzitd si stocatd separat,
putand indeplini partial sau total rolul unui
boiler. Pentru ca pompele de caldura
geotermald au nevoie de energie electrica
numai la transportul caldurii si nu la
producerea ei, acestea vor furniza energie de 3-
4 ori mai multd decat consuma. Pot fi folosite
pentru o gama larga de temperaturi subterane.

Pompele de caldura geotermald sunt
montate in interiorul caselor sau cladirilor, la
fel ca o minicentrald pe gaz. La o instalatie
tipicd, un cot din teava de plastic este plasat
intr-un put de foraj vertical de adancime ce se
afla in apropierea cladirii. O solutie speciala
circuld prin teava de plastic ajungand sa se
incalzeasca din cauza caldurii subterane si
astfel sa iasd la suprafatd cu ajutorul circulatiei
naturale. Odata ajunsa la suprafata teava trece
printr-un schimbator de cildurd unde solutia isi
cedeaza energia termica circuitului auxiliar si se reintoarce in subteran. Solutia din teava nu are
contact direct nici cu apa fierbinte din subteran nici cu circuitul auxiliar si are garantie 50 ani.

Energia geotermica-alternativa cu adevarat ieftina

Ceea ce se plateste In SUA la statiile de benzind sau pentru facturile cu alte necesitdti nu
reflecta costul real al energiei. In cea mai mare parte adevaratul pret al energiei este nestiut. Daci
s-ar putea calcula costul pagubelor produse de coroziune, probleme de sdnatate, a pierderii
recoltelor, a depozitarii deseurilor nucleare, a cheltuielilor militare pentru apararea surselor de
energie precum si substratul economic al industriei nucleare si al combustibilului fosil si s-ar
aduce aceste sume la facturile pentru energie, am fi cu adevarat foarte surprinsi de adevaratele
valori ale energiei clasice.

Pentru a micsora costul real nu trebuie sa ascundem o parte din el ci sd modificam modul
de folosire a energiei si sursele de combustibil aducand in atentie mult mai multe surse de
energie regenerabila si metode de conservare a energiei.

Costul total al energiei poate scddea si vom putea avea un mediu inconjurator mai curat.
Accelerarea dezvoltarii resurselor regenerabile si conservarea sunt idei ieftine in cateva cazuri,
chiar cu ascunderea substratului energiei conventionale.

Figura 5.7. Utilizarea energiei geotermale la
incélzirea si producerea apei calde menajere
ntr-o locuinta.
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Energie eoliana

Energia eoliand provine din miscarea maselor de aer in atmosfera. Potentialul energetic
eolian total reprezintd 2% din cantitatea de energie solara receptionatd de pamant ca urmare a
faptului ca diferentele de presiune atmosferica deriva din gradul diferit de incalzire a suprafetei
active a globului. Se considera utilizabila forta vantului daca viteza medie a acestuia este de
minim 3-5 m/s si frecventa vanturilor este foarte ridicatd. Potentialul eoloenergetic total este
evaluat la peste 26 trilioane kWh anual.

Ideea folosirii vantului se pierde in negurile preistoriei, cand au fost construite navele cu

vele. Egiptenii foloseau nave cu vele cu cel putin 2000 de ani 1.H. Pana in 1850 nava cu vele era
“regina marii”. Apoi navele cu abur au inlocuit aproape complet velierele cu exceptia unor
calatorii locale.
Vantul reprezintd un mod natural de acumulare a energiei solare. Cea mai mare parte a radiatiilor
solare care cad pe planeta noastra sunt reflectate Tnapoi in spatiu de particulele de praf si de
invelisul noros. In realitate o micd parte a radiatiilor solare incilzesc aerul. Poate pare
surprinzator, dar principalul mecanism al incalzirii atmosferei este transferul termic conductiv si
convectiv pe seama uscatului si a oceanelor incalzite de soare. Declinatia pamantului, unghiul
sub care cad razele solare, structura locala a terenului si invelisul de nori determina o incalzire
inegala a terenului. Apar diferente de temperatura intre suprafetele de teren si masele de aer din
apropierea lor. Aceste diferente de temperatura conduc la diferente ale presiunii atmosferice, iar
aerul incearcd sa egaleze “varfurile” si “viile” circuland in cicluri. Intr-un fel am putea spune ca
vantul este mecanismul de transfer al captatorului terestru. Vantul mentine echilibrul dinamic al
caldurii pamantului. Energia eoliand sau a vantului este direct si in Intregime datoratd insolatiei ,
fiind de fapt “energie solara primara “.

Pentru Europa, potentialul teoretic eolian ar fi de 100 kW/m? insi cel practic fiind mult
mai mic. Distributia productiei de energie eoliand la nivel mondial este prezentata in figura 6.2.

0% Circulatia vanturilor in tara noastra
@ Europa este determinata de prezenta
B America de Nard principalelor centre de actiune din
O Asia Europa: anticiclonul siberian,

O Celelalte regioni

anticiclonul azoric si depresiunea
mediteranian. In estul tarii, datoritd
influentei lantului Carpatilor Orientali,
iarna, la sol, sunt caracteristice doua
directii predominante: NV si SV la Suceava, N si S la Baciu. In zona Galati directiile
predominante sunt SV, S si N, la Tulcea NV, N si S iar la Constanta predomina directiile V si
NV. La Bucuresti si Buzau directiile predominante ale vantului sunt SV, V, NE si E respectiv
NV si SE. In zonele Craiova si Drobeta-Turnu Severin predomina véanturile din directia NV, V si
E respectiv V si NV iar la Arad in directiile S, SE si N in timp ce la Oradea in directiile S si E si
la Sibiu, SE si NV. La Predeal predominant este vantul din directiile SE, NV si S.

Viteza vantului creste cu iniltimea .In tara noastra viteza vantului in spatiul cuprins intre

sol si inaltimea de 5 km oscileaza intre 20 si 50 m/s. Frecventa are valorile cele mai mari in zona
Sibiului si cele mai mici la Predeal. Vanturile de pe malul marii fac exceptii: viteza este mai
mare la inal{imi relativ mici.
Prin inventarierea potentialului eolian al tarii noastre s-a apreciat ca pe Muntii Bucegi, Semenic
si Gutai sunt conditii potrivite pentru instalarea unor statii eoliene, delimitandu-se peste 30 de
sectoare cu viteze eoliene mari. In Romania potentialul energetic eolian este apreciat la 15-
18-10° kWh anual, 50% din teritoriul tarii avand vanturi de peste 3 m/s timp de peste 3500 ore
anual. In figura 6.3. este prezentat potentialul eolian al tarii noastre.

1% Fog 23%

Figura 6.2. Distributia productiei mondiale de energie
eoliana.



Instalatiile eoliene ce folosesc in special vanturi slabe se numesc turbine de vant si sunt
caracterizate printr-un numar mare de palete si prin pornirea lor usoara, figura 6.4., iar cele ce
folosesc in special vanturile mai tari se numesc motoare de vant si sunt caracterizate printr-un
numar mai mic de palete si prin pornirea lor mai greu. Pentru vanturile puternice cu viteze mai
mari de 8 m/s se proiecteazd motoare gigant, pe turnuri inalte de cateva sute de metri. S-a
calculat ca o viteza mai constantd a vantului poate fi intalnita la indlf{imea de 400 m, insa o
asemenea inaltime pune probleme deosebite pentru turnul de sustinere. Practic pentru motoarele
eoliene medii se prefera inaltimi de 30-40 m.

Turbinele moderne de vant intrebuinteaza forta vantului pana la viteza de 8 m/s. La
vanturile mai tari puterea ramane constantd deoarece intrd in functiune reglarea automata prin
devierea rotii si au in general trei palete,
figura 6.5.
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Figura 6.3. Potentialul eolian al Roméniei.
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Avantajele sistemelor eoliene :

- emisia zero de substante poluante i gaze cu efect de sera, datorita faptului ca nu se ard
combustibili;

- nu se produc deseuri;

- costuri reduse pe unitate de energie produsi. In 2004, pretul energiei eoliene ajunsese
deja la o cincime fata de cel din anii 80, iar previziunile sunt de continuare a scaderii acestora;

- costurile de scoatere din functiune la capatul perioadei normale de functionare sunt
minime, instalatiile eoliene putand fi integral reciclate.

Dezavantaje:
- cel mai important dezavantaj este variatia vitezei vantului si din acest motiv nu orice locatie se
preteaza la acest gen de aplicatie;

- un alt dezavantaj semnalat este "poluarea vizuald si sonorda" (exista persoane care sustin ca nu
se incadreaza vizual In mediul Inconjurator si fac zgomot in timpul functiondrii) si faptul ca
afecteaza ecosistemele (necesitd terenuri virane mari pentru instalare si pot omori pasarile).
Argumente Tmpotriva acestora sunt ca turbinele moderne de vant au o aparitie atractiva stilizata,
ca maginile omoard mai multe pasari pe an decat turbinele si ca alte surse de energie, precum
generarea de electricitate folosind carbunele, sunt cu mult mai daunatoare pentru mediu,
deoarece creeaza poluare si duc la efectul de sera. Si oficialitatile roméane incep sa se preocupe
de acest subiect, unele dintre primele zone vizate pentru instalarea de turbine eoliene sunt: zona



Brasov-Ghimbav, zona Bran, masivul Postavarul si un camp de turbine eoliene in Dobrogea
construit in colaborare cu Germania .

Energia hidraulica

Una din primele forte ale naturii supuse si folosite de om a fost forta produsa de apa sau
hidroenergia. Ridicareca sau caderea apei erau posibilitati importante inca din vechime, de
imbunatatire a vietii oamenilor, ajutand agricultura prin irigatii sau prin constructia de mori de
apa pentru macinarea cerealelor. Irigarea campurilor era semnalatd prin secolul al V-lea i.H in
Persia, China si India.

Inventarea noriei, 0 roata cu axul orizontal din lemn sau din bambus, prevazuta cu galeti
si palete pe circumferintd pe care le lovea un jet de apa ce curgea repede a contribuit la irigarea
suprafetelor cultivabile. Rotile invartindu-se , umpleau galetile de apa, le ridicau si atingand
punctul cel mai inalt, le desertau intr-un jgheab special, care ducea la locul de utilizare.
Asemenea roti mai pot fi gasite si azi in unele tari ale Asiei de SV, producand lucrul mecanic de
ridicare a apei fara cheltuiala.

Noua viatd a puterii apei se considerd ca a inceput in anul
1880, cand inginerul american Lester Allen Pelton realizeaza o
turbind hidraulicd in care curentul de apa este dirijatd asupra
unor cupe duble (asemanatoare cu doua “cauce’) fixate pe un
4 7 rotor cu axul orizontal, figura 7.2. Cand se folosesc caderi
mari de peste 200 m pentru actionarea turbinei Pelton se obtin
randamente foarte bune.
Chiar si tarile care dispuneau de suficienti combustibili fosili
au gasit ca atractivd constructia de hidrocentrale electrice. $i acesta in principal din urmatoarele
motive: se elimind o parte din folosirea carbunelui, considerat murdar si poluant, reinnoirea
continud a apei si in special pretul de cost mic al energiei electrice obtinute.

Construirea hidrocentralelor necesitd nu numai cursuri de ape cu debit mare ci si caderi
mari de ape, o mare capacitate de stocare (baraj si lac de acumulare).

Pe glob, principalele zone in care se produce energia electricd pe seama hidroenergiei se
afla in emisfera nordica, cu cele mai importante amplasamente favorabile (relief montan, retele
de apa ramificate).

Se estimeaza ca potentialul hidroenergetic al cursurilor si caderilor de apa ale planetei
noastre este de 3,8:10"° MWh an insa conditiile geografice reduc la aproximativ 45% potentialul
tehnic amenajabil.

Principalele tari producdtoare si consumatoare de energie electrica obfinutd prin
hidrocentrale sunt: SUA, Canada, fosta URSS, Japonia, Norvegia, Brazilia, Suedia etc. Tn unele
din aceste tari energia electrica obtinuta de hidrocentrale asigurd un procent mare din consumul
total energetic ca de exemplu Norvegia 99%,

\

Figufa 7.2. Turbind Pelton

Lac de Brazilia 92%, Canada 71% etc.
: Hidrocentralele detin o pondere ceva mai
ridicata din capacitatea instalatd a ansamblului

uzinelor electrice (peste 33% adica 21,29 10°
MWh/an ) fatda de ponderea productiei de
electricitate  hidraulica din productia totala
(aproximativ.  21%) deoarece timpul lor de
functionare este mai scurt decat cel al
termocentralelor. Schema generald de functionare a
unei hidrocentrale este prezentata in figura 7.3.
Hidrocentralele sunt de trei tipuri :
hidrocentrale de cadere mare (peste 200 m)

Figura 7.3. Schema generala de
functionare a unei hidrocentrale construite in special pe rauri de munte, in



general cu debit mic;

- hidrocentrale de cadere medie (30-200 m ) in general cu debit mai mare decéat cele
precedente, construite in regiuni de munti mai scunzi sau de podis cum sunt cele din Podisul
Braziliei, Podisul Boemiei, Masivul Central Francez, Hidrocentrala de la Stejarul de pe
Bistrita cu o cadere de 140 m si un debit instalat de 150 m/s;

- hidrocentrale cu cadere mica (sub 30 m ) la care denivelarea redusa este compensata prin
debitul mare al arterelor hidrografice puse in valoare cum ar fi hidrocentralele de pe Volga,
Rin, Dunare (Portile de Fier).

In tabelul 7.1. se prezintd concentrarea prin obstacol pentru cursuri de ape din Romania.

Densitatea de energie
Cursul de apa | Amenajarea volumica [Kwh m™] Raportul de concentrare prin obstacol(E=ll,)
Initiala (1v) Finala (lvf)

Dunire | Portile de Fier1 [ 1,3.10" 0,067 515
Bistrita Stejaru 1,7.10" 0,280 1647
Arges Vidraru 1,8.10" 0,671 3728
Lotru Ciunget 0,7.10" 1,800 25714

Olt Rm.Vilcea 2.10™ 0,036 180
Somes Mariselu 210" 1,000 5000

Hidrocentralele cer, in general investitii mari, cel mai costisitor fiind barajul in spatele
caruia se formeaza lacul de acumulare. care se amortizeaza intr-un timp indelungat, dar
cheltuielile de productie sunt neinsemnate, uzinele fiind alimentate de o sursa practic gratuita si
inepuizabila de energie.

Tabelul 7.1. Concentrarea prin obstacol pentru cele mai importante amenajari hidroenergetice
din Romania la debite si caderi medii.

Tn schimb termocentralele se construiesc intr-un timp mai scurt cu investitii mult mai mici, iar
localizarea lor este mult mai putin dependenta de anumite conditii naturale.

La noi 1n tard s-au construit hidrocentrale pe Olt, Jiu, Mures, Siret, Bistrita, Arges, Lotru,
Dunare (Portile de Fier ) etc.

Tara noastra dispune de un bogat potential hidroenergetic amenajabil apreciat la 410"
MWh ceea ce reprezintd aproximativ 17% din potentialul hidroenergetic al tarii.

Viata teoreticd a unor hidrocentrale fatd de cele termice, (50 ani respectiv 35
ani),elasticitatea furnizarii energiei, nepoluarea mediului, pretul de cost scdzut vor impulsiona
puternic valorificarea surselor hidroenergetice mari sau mici.



