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1. Introducere

Dezvoltarea activitatii industriale, agricole cat si cea a localitatilor a acutizat problema
deseurilor, in special a celor lichide, aceasta necesitand tehnici de tratare din ce in ce mai
evoluate, n raport cu caracterul poluant al acestor deseuri cat si in concordantd cu cadrul
legislativ in continud perfectionare privind protectia mediului Tnconjurator.

Aparitia fenomenelor de poluare, cresterea accentuatd a cantitatii de deseuri provenite
din activitatea umand, Intre care un loc important il detin deseurile agroindustriale si
namolurile statiilor de epurare a apelor uzate, lipsa spatiilor de depozitare si toate celelalte
aspecte legate de problematica poludrii mediului, au impus initierea unui studiu de fezabilitate
privind fermentarea deseurilor agroindustriale si comunale din Republica Moldova in scopul
reducerii poludrii mediului ambiant si producerii biogazului.

Unica solutie rezonabila a problemei ndmolurilor si altor deseuri organice, problema
acutd pentru orice tara din lume, este reintegrarea acestora In agroecosisteme, solutie adoptata
in toate tarile. Aceastd reintegrare pe terenurile agricole impune o tratare speciald a deseurilor
amintite care sa satisfaca cerintele agrotehnice si sanitare.

Procedeele de tratare a reziduurilor lichide practicate in toata lumea sunt cele devenite
clasice deoarece sunt aplicate cu succes pe parcursul a multor zeci de ani si sunt unicele care
la stadiul actual reprezintd avantaje tehnico-economice, acestea fiind ingrosarea, stabilizarea,
deshidratarea si dezinfectia.

Prin procedeul de stabilizare a deseurilor organice se urmareste sa se descompuna
fractia usor biodegradabild (putrescibila) care poate produce in conditii necontrolate fenomene
poluante. Reziduurile stabilizate mai contin o cantitate importantd de substantd organica
(=50%) care poate fi usor asimilata in humus, in cazul valorificarii acestora ca ingragdmant.

Calea cea mai des aplicabila pentru stabilizarea deseurilor organice este cea biologica,
prin descompunerea fractiei organice de catre bacterii specializate pentru mediul aerob cind
procesul poarta denumirea de stabilizare (mineralizare) aeroba, sau pentru mediul fara oxigen
cand procedeul se numeste fermentare anaeroba. Ratiuni de ordin energetic precum si
posibilitatea de valorificare a biogazului au conditionat aplicarea mai frecventa a fermentarii
anaerobe, 1n prezent existdnd un numadr considerabil de tehnologii si instalatii aplicate in
practica.

Studiul de fezabilitate prezent a fost efectuat in speranta cd el va aduce o contributie
pozitiva la implementarea tratarii anaerobe a namolurilor si deseurilor organice si chiar a
apelor uzate de mare incarcare §i n acest fel la protectia mediului Inconjurator cu un consum
redus de energie.

In acest context la alegerea tehnologiilor de fermentare anaerobd a fost urmaritd
implementarea nu a celei mai sofisticate tehnologii cunoscute din literatura de specialitate, ci
a tehnologiei celei mai indicate fata de conditiile existente sau a celei care poate fi asiguratd in
perspectiva apropiata.

Astfel, pentru fermentarea namolurilor din statiile de epurare ordsenesti si a dejectiilor
animaliere a fost consideratd tehnologia si instalatiile oferite de catre SC [IPROMED S.A.,
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Bucuresti, iar pentru epurarea apelor uzate industriale de mare incarcare (industria alimentara)
- tehnologia elaboratd de catre autorii acestui studiu, cu utilizarea microflorei fixate in
instalatiile tip filtre anaerobe inecate [1, 2, 3].

2. Volumele deseurilor agroindustriale si ale nAmolurilor statiilor de epurare.

Avand 1n vedere tehnologiile existente si raspandite de fermentare anaeroba a deseurilor
organice si, in special, faptul ca procesele biochimice cu participarea microflorei sunt mai
intensive in mediul lichid, la umiditati ale masei fermentate ce depasesc 90%, s-au luat in
consideratie urmatoarele tipuri de deseuri existente in sectorul agroindustrial si al gospodariei
comunale:

e dejectii de la vitele mari cornute, in special fermele si complexele de vaci si vitei;

dejectii de la intreprinderile de crestere a porcinelor;
de la fabricile de zahar (ape uzate concentrate);
de la fabricile de conservare a legumelor si fructelor (ape uzate concentrate);
namolurile statiilor de epurare a apelor uzate ordsenesti.

Volumele deseurilor din sectorul agroindustrial au fost evaluate in baza datelor
Ministerului Agriculturii §i Alimentatiei la nivelul anului 1996, iar ale namolurilor din statiile
de epurare - conform datelor Ministerului Gospodariei Comunale si ale Inspectoratului
Ecologic de Stat, de asemenea pentru anul 1996.

Astfel s-au luat in consideratie 19 intreprinderi de vite mari cornute cu un aport
considerabil de dejectii, care prezintd interes din punct de vedere al productiei de biogaz
precum si un pericol iminent de poluare a mediului ambiant.

Conform aceluiasi principiu s-au considerat 27 intreprinderi de crestere a porcinelor. Au
fost evaluate de asemenea fabricile de zahar si spirt in numar de 11, precum si 9 fabrici de
conserve dotate cu statii de epurare.

Separat s-a tinut cont de statiile de epurare in functiune din 38 localitati din republica.

La evaluarea cantitatilor de dejectii animaliere s-au adoptat valori specifice medii:

e la vite mari cornute - 35 kg/cap cu umiditatea medie de 86,2%;
e la porcine - 5 kg/cap cu umiditatea medie de 87%.

Pentru astfel de surse de ndmoluri organice, cum ar fi statiile de epurare a apelor uzate
oragenesti si de la fabricile de conserve la baza calculelor au fost luate debitele de ape uzate si
incdrcarea lor cu materii in suspensii si valoarea CBO functie de care s-au determinat conform
normativelor debitele de namol rezultat din epurarea apelor uzate: namol brut primar (rezultat
din epurarea mecanicd) cu umiditatea medie de 95% si namol secundar sau activ (rezultat din
epurarea biologicd) cu umiditatea medie de 98%. Pentru fabricile de spirt si zahdr care nu
dispun de statii de epurare traditionale, cu treapta mecanica si cea biologicd, in calcul s-au luat
debitele de ape uzate de mare iIncdrcare, ele Insele servind drept sursd de obtinere a
biogazului.

Deoarece la fermentarea anaeroba este degradata biologic partea organica a deseurilor si
respectiv ea este transformatd partial in biogaz, a fost calculatd si masa uscatd organica a
dejectiilor, partea careia la vite mari cornute constituie 84% din masa uscata a solidelor, iar la
porcine - 85%. lar pentru apele uzate de mare incarcare continutul de substante biodegradabile
este exprimat prin valorile CCO eliminat (v. fabricile de zahar).

De mentionat ca in realitate in republica existd inmagazinate (depozitate) de cateva ori
mai multe deseuri organice biodegradabile care polueazd mediul. Astfel, nu s-au luat in
considerare dejectiile animaliere depozitate in bataluri de pamant pe langa ferme si complexe,
acestea constituind cateva milioane de metri cubi - un potential important atat impurificator al
apelor freatice si al atmosferei cat si de materie primd pentru obtinerea biogazului si a

64



ingrasamintelor organice naturale dupa o tratare respectiva. Motivul din care nu s-a considerat
aceastd categorie de deseuri este acela ca cu timpul ele 1si modifica proprietatile si sunt treptat
utilizate de stapanii respectivi in agriculturd, neasteptand cand vor fi construite instalatiile de
biogaz pentru tratarea lor. Alta categorie de deseuri de care in acest studiu nu s-a tinut cont
sunt deseurile menajere solide care se depoziteaza in gunoistile din jurul localitatilor. Pentru
ele tratarea 1n exclusivitate anaeroba pentru obtinerea biogazului este discutabila, existdnd mai
multe alternative, care nu prezinta subiectul acestui studiu.

Deci, s-au luat In consideratie acele deseuri organice care se reproduc in permanenta si
reprezintd surse renovabile de energie si de poluare a mediului.

3. Calculul volumului posibil de biogaz.

La evaluarea cantitatii de biogaz ce poate fi obtinut din deseurile mentionate anterior s-a
luat in calcul productia (debitul) specifica de biogaz, care constituie, respectiv:

e pentru dejectiile de la vitele mari cornute, in mediu - 0,260 m’biogaz/kg masa

organica uscati;
pentru dejectiile de la crescitoriile de porcine - 0,42 m*/kg;
pentru ndmolurile statiilor de epurare ale fabricilor de conserve - 0,348 m’/kg;
pentru ndmolurile statiilor de epurare a apelor uzate din localititi - 0,33 m’/kg;

pentru apele uzate de mare incircare de la fabricile de spirt si zahir - 0,41 m’/kg
CCO eliminat.

Astfel, volumele posibile de biogaz constituie respectiv:

e de la fermele si complexele de vite mari cornute considerate - 15 429 m’biogaz/zi;
de la crescitoriile de porcine - 76 619 m*/zi;
de la statiile de epurare ale fabricilor de conserve - 66 295 m*/zi;
de la statiile de epurare ale localitatilor considerate — 88 127 m?/zi;
de la fabricile de spirt si zahr - 54 495 m’/zi.

In total, astfel, s-ar putea obtine 300 mii m’biogaz/zi sau cca 110 mln m’/an, ceea ce

poate fi exprimat in echivalent de combustibil lichid (pacurd sau motorind) si evaluat la cca 60
mi1 tone.

4. Argumentarea tehnico-economica

Argumentarea economica a masurilor indreptate spre protectia mediului inconjurator se
efectueaza prin comparatia efectelor sale economice cu cheltuielile necesare pentru realizarea
lor, utilizand indicii de eficientd generald si comparativa ale cheltuielilor pentru realizarea
acestor masuri.

Indicii eficientei comparative se determind cu valoarea cheltuielilor de exploatare
generale si investitii capitale necesare pentru realizarea masurilor de protectie a mediului
ambiant, incluzand factorul duratd de recuperare a investitiilor.

Argumentarea economicd prezentd a fost efectuatd in conformitate cu “Metodica
provizorie pentru determinarea eficientei economice de la realizarea masurilor de protectie a
mediului ambiant si evaluarea prejudiciului economic adus in cazul poludrii mediului
ambiant”, adoptati de Departamentul Protectiei Mediului Inconjuritor al R.M.

In corespundere cu aceastd metodica s-au calculat indicii de eficientd comparativd a
cheltuielilor pentru instalatiile de epurare anaeroba cu producerea biogazului cu capacitatea de
250, 750 si 1500m>. Datele pentru instalatiile de biogaz cu capacititile 250-1500 m® au fost
oferite de catre Societatea Comerciala [IPROMED S.A., Bucuresti (Romania), in conformitate
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cu care s-au calculat indicii economici prezentati in tabelele 1 si 2 (rata cursului LM fata de

US $-4.61).
Tabelul 1
Indicii tehnico-economici ai instalatiilor de biogaz
Capacitatea totald, m’
Nr. Indicii tehnico- Unitatea de 250 | 750 | 1500
crt. economici masura Capacitatea utila, m’
200 600 1200
l. Valoarea investitiei totale mii lei 543.06 841.064 1133.44
mii $ 116.10 182.84 246.40
din care:
- utilaje mii lei 79.782 82.740 93.026
mii $ 17.344 17.987 20.223
- constructii mii lei 344.154 684.200 930.290
mii $ 74.816 140.913 202.237
- proiectare mii lei 103.684 103.684 103.684
mii $ 22.540 22.540 22.540
- transportul mii lei 6.44 0.44 6.44
mii $ 1.40 1.40 1.40
2. Productia brutad de biogaz mii m’/an 91.00 273.00 546.00
3. Productia netd de biogaz mii m*/an 71.00 215.00 430.00
4. Productia totala de biogaz Gcal 373 1183 2366
echivalent caldura
5. Valoarea productiei netd de mii lei 121.55 385.49 770.98
biogaz echivalent caldura (325, 86 mii § 26.42 8380 171.33
lei/Gceal)
6. Productia de Ingrasaminte, tip tone/an 5.05 15.0 30.0
NPK
7 Valoarea productiei de mii lei/an 5.05 15.0 30.0
ingrasaminte, NPK mii $/an 1.10 3.26 6.52
Total venituri mii lei/an 126.60 400.49 800.98
mii $/an 27.52 87.06 174.03
Tabelul 2
Cheltuieli anuale de exploatare pentru producerea biogazului
Nr. Cheltuieli Unitatea de Capacitate totald, m’
crt anuale masurd 250 750 1500
1. | Cheltuieli materiale - apa subterana (1.8 lei/10 m’ 100 50000 50000
). mii lei/an 0.02 9.0 9.0
2. | Cheltuieli materiale - energie electrica (0.25 Kwh 3360 5400 7400
lei/Kwh). mii lei/an 0.84 1.35 1.85
3. | Remunerarea muncii personalului de exploatare (4 mii lei/an 12 24 24
persoane x 500 lei/lund x 12 Iuni).
4. | Cota asigurarii sociale (35% din remunerare). mii lei/an 4.2 8.4 8.4
5. | Cheltuieli de amortizare (20% din investitii). mii lei/an 76.29 168.21 226.69
6. | Alte cheltuieli (10%). mii lei/an 8.4 21.10 27.0
Total cheltuieli anuale. mii lei/an 101.75 232.06 296.94
mii $/an 22.12 50.45 64.55
Durata recuperarii investitiilor capitale ani 20 5 2.25
Durata recuperarii investitiilor tindnd cont de ani 4.42 2.26 1.5
factorul inflatiei.
Coeficientul de recuperare a investitiilor capitale. ani’' 0.05 0.20 0.44
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Preturile pentru 1 tond de ingrdsdminte de tip NPK au fost luate de la Societatea
“Fertilitate”, iar pentru 1 Gceal de energie termica - de la Sectia de decontare a Asociatiei
“Termocom”.

Eficienta economica absoluta a investitiilor capitale in masurile indreptate spre protectia
mediului inconjurdtor se determina cu raportul dintre valoarea anuald a efectului economic
micsoratd cu cheltuielile de exploatare si deservire a instalatiei, si volumul investitiilor
capitale, care asigura efectul dat.

Variantele date au fost examinate §i In corespundere cu conceptia Bancii Mondiale
privind, studiul de fezabilitate. A fost adoptata rata de actualizare 1 =20%, rata inflatiei
(conform pronosticului Bancii Nationale pe a.1997) - 15%.

in scopul comparirii variantelor pentru capacititile 250, 750 si 1500 m’ s-au calculat
cheltuielile totale actualizate (CTA) si venitul net actualizat (VNA).

Durata de recuperare a investitiilor (T;) este un indicator care exprima capacitatea
obiectivului de a restitui capitalul investit. Conform definitiei, T;, determind numarul de ani
dupa care suma veniturilor anuale nete actualizate (VNA) la rata i devine egald cu valoarea
investitiilor actualizate.

Calculele efectuate au indicat ca durata recuperdrii investitiilor (cu factorul inflatiei) va
fi:
pentru instalatia cu capacitatea 250 m® - 4.42 ani,

750 m”’ - 2.26 ani,
1500 m’ - 1.5 ani.

Actualizarea cheltuielilor de investitii si de productie, a veniturilor brute si nete
presupune utilizarea unei valori concrete apriori stabilite, a ratei i de actualizare, insa rata i, la
randul sdu, poate fi tratatd si ca un indicator de eficientd economicd numit rata internd de
rentabilitate (RIR).

Rata internd de rentabilitate, dupd definitie, exprima rata de actualizare care egaleaza
valorile actualizate ale veniturilor si ale cheltuielilor totale pentru intreaga perioada de studiu.
Pentru variantele date avem:

e instalatiilor de 250 m® corespunde RIR = 22.6%,
e celor de 750 m® corespunde RIR = 44%,
e iar celor de 1500 m® corespunde RIR = 67%.

De mentionat de asemenea obtinerea efectului economic de la ameliorarea starii
mediului ambiant, economisirea §i utilizarea mai deplind a resurselor naturale, substituirea
ingrasamintelor neorganice cu cele organice, obtinute in mod netraditional.

Aceasta conduce la randul sau la diminuarea poluarii si continutului de substante toxice
in atmosfera si in bazinele acvatice.

Efectul general social-economic constd in ridicarea nivelului de viatd a populatiei si a
eficientei economice nationale. De aceea el poate fi exprimat printr-un sir de efecte sociale
concrete de rand cu cele economice, indicate mai sus.

Efectele sociale includ imbunatitirea conditiilor de munca si odihnd, sustinerea
echilibrului ecologic (conservarea fondului genetic), mentinerea valorii estetice a configuratiei
geografice a naturii, a monumentelor naturii, a rezervatiilor naturale s.a.m.d. Efectele sociale
nu pot fi prezentate cu cifre concrete, dar faptul ca ele vor avea loc este evident.

Reiesind din cele expuse mai sus, putem face concluziile urmatoare: instalatia de
epurare anaeroba cu producerea biogazului cu capacitatea 1500 m*/an in conditiile Republicii
Moldova poate sd aducd venituri anuale In marime de 800.98 mii lei, ceea ce permite
recuperarea investitiilor capitale pentru constructia ei in timp de 1.5 ani, cele cu capacitatea de
750 m® - un venit anual de 400,49 mii lei cu recuperarea investitiilor in 2,26 ani si, in sfarsit,
cele cu capacitatea de 250 m® se pot recupera in 4,42 ani. Eficienta economici absoluti a
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investitiilor capitale constituie, respectiv 0.44, 0.20, 0.05 iar n afard de aceasta, efectele ei
sociale sunt prezente fara nici o Indoiala.

Implementarea tehnologiei de tratare anaerobd a deseurilor agrozootehnice precum si a
namolurilor de la statiile municipale de epurare a apelor uzate si in cadrul intreprinderilor de
prelucrare a productiei agricole va conduce la eliberarea si recultivarea suprafetelor de pamant
destul de mari ocupate pentru depozitarea acestora, la prevenirea eroziunii solurilor, la
protectia mediului ambiant s.a.

5. Concluzii generale

Investitiile capitale 1n proiectarea si constructia instalatiilor de biogaz sunt foarte mari si
in conditiile Republicii Moldova, tindind cont de situatia economicd actuald, nu pot fi
suportate de fermieri si de sectorul comunal. Iar sinecostul 1m® de biogaz este atit de mare
incat nici nu poate fi vorba de o concurenta a fermentatoarelor anaerobe cu sursele traditionale
de energie. Conform metodicilor traditionale de calcul al duratei de recuperare a investitiilor
capitale (fird considerarea inflatiei), instalatiile cu capacitatea de 250, 750 si 1500 m® se pot
recupera respectiv, In 20, 5 si 2,25 ani si aceasta la niste indici de exploatare foarte nalti si cu
conditia realizarii namolurilor fermentate ca ingrasdmant organic, lucru care in prezent poate
fi acceptat doar teoretic.

Din punct de vedere al protectiei mediului inconjurdtor stabilizarea sau fermentarea
deseurilor lichide este o conditie obligatorie, tindnd cont in primul rand, de cerintele sanitare.

Cu considerarea acestei conditii ecologice i cu conditia participdrii statului cu macar
50% din investitiile capitale, implementarea instalatiilor de biogaz poate fi realizatd pe
parcursul unui interval de timp destul de mare.

Raman nesolutionate doud aspecte ale problemei in cauzi. In primul rand, lipseste
metodica evaludrii prejudiciului economic adus mediului ambiant prin evacuarea dejectiilor
organice nefermentate, care sd poata sustine dovada necesitdtii unei fermentari obligatorii prin
prezentarea unor valori de prejudicii exprimate in bani si nu prin argumente de ordin moral
sau etic, estetic etc.

in al doilea rdnd nu este recunoscuti sau legalizati metoda de calcul al duratei de
recuperare a investitiilor capitale cu considerarea inflatiei, fenomen care este prezent in
economia de piata in tranzitie, iar acest lucru nu favorizeaza investitiile in acest domeniu.
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