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The Republic of Moldova having no fossil
energy sources imports 95% of them. Annually in
the country also accumulates over 12 m tones lei of
vegetable and animalist wastes, the energy which is
equivalent with all energy sources imported — gas,
coal, fuel, electricity. The research has shown that to
use agricultural waste is necessary to transform the
product easy to obtain renewable energy. One of the
most common methods in this direction is compression
of the vegetable wastes in pellet. This product is
simple to use as energy source in corporate and
individual boilers. The pressing biomass, the density
increases of 6-8- times and reaches the number from
1100 to 1250 kt / m, while the baled straws have only
120 — 150 kt/m?’.

The Institute of Technical Agricultural
»Mecagro” has elaborated a technological scheme
for producing  the pellets and they designed,
manufactured and tested equipment properly.

The technological line is made up of chopper of
straw bale joint through a duct of air with bunker -
cyclone ofaccumulation of groundproduce, dispenser,
and blender with pump of water, granulators, and
pneumatic systems for transportation of granulated
product with fan, cooler with cooling fan, elevator,
bunker of accumulating of pellets and the automatic
dosing apparatus and packaging of finished
product.

All the construction units represent the original
equipment protected by patents. The experimental
factory of Institute “Mecagro” completed the first two
lines of grain and mounted at economical agency.

In conditiile contemporane energia este temelia
economiei. Dezvoltarea durabild a oricarei tari de-
pinde de asigurarea garantatd §i continud cu surse
energetice la preturi accesibile.

Republica Moldova, practic neavand zacaminte
subterane, este nevoitd sa importe peste 95 % din
surse energetice. In republica anual se importa pes-
te 300 mii t motorind, 186 mii t benzina, 150 mii t
carbune, circa 1200 mil. m* gaz natural si 68 mii t
gaz lichifiat (propan), ceea ce constituie, impreuna
cu energia electricd importatd, aproximativ 25 mii
GWh.

In astfel de conditii este firesc sa se caute surse
energetice alternative, acestea fiind energia eoliana,
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hidraulica, solard i cea a biomasei. Daca primele
trei surse de energie presupun cu precadere o abor-
dare teoretica, Intrucat ele astazi nu sunt competiti-
ve, cea din urma poate deveni una din principalele
ramuri ale economiei nationale. Intr-adevir, pretul
1kWt/h produs de o instalatie solara, eoliana sau hi-
draulica este de 3-10 ori mai mare decat aceeasi
energie obtinutd din zacaminte fosile, pe cand ener-
gia biomasei este la acelasi pret sau in unele cazuri
cu mult mai ieftina.

Moldova dispune anual de peste 12 mil. tone de
deseuri vegetale si animaliere, ceea ce-i echivalent
cu 50-60 mii GWh. Cifra aceasta este comparabila
(randamentul de transformare a biomasei in ener-
gie 0,4-0,6) cu toata energia importata, inclusiv cea
electrica. Pe langa aceasta, republica poate cultiva
plante speciale cu un potential energetic sporit, pre-
cum rapita, sorgul zaharat, topinamburul si altele,
la a caror utilizare integrald se va obtine un efect
economic considerabil.

Astfel, dupa cum afirma la conferenta din Ba-
varia prof. german Karl Tetzlaff, “Europa are po-
sibilitate sa producd biomasa In astfel de cantitati,
incat sa-si asigure pe deplin necesarul de energie pe
baza agriculturii.” Acest fapt este valabil si pentru
Moldova ca parte a Europei.

Biomasa reprezintd componentul vegetal al na-
turii ca forma de pastrare a energiei solare in forma
chimica, fiind unul din cele mai populare si univer-
sale resurse. Ea asigura nu doar hrana, dar si ener-
gie, materiale de constructii, hartie, tesaturi, medi-
camente si substante chimice. Biomasa este utilizata
in scopuri energetice din momentul descoperirii de
catre om a focului, Insa Intotdeauna randamentul ei
nu depasea 0,15-0,25, cu alte cuvinte, in temei, se
incélzea atmosfera inconjuratoare, dar nu locuinta.
Pentru ca biomasa sa inlocuiasca sursele energetice
fosile, ea urmeaza sa fie utilizata cu un randament
nu mai mic de 0,70-0,8.

Cel mai raspandit in Europa mod de prelucrare
a biomasei in marfa comoda de utilizare este pele-
tarea — granularea cu un diametru a peletei de 6 mm
pentru utilizatori individuali si 8-10 mm pentru cei
corporativi si cu o lungime de 15-25 mm. Dimensi-
unile acestea au fost adoptate pornind de la necesi-
tatea de a automatiza procesul de lucru al cazanelor
de incélzire.

Densitatea peletelor depinde de materialul din
care sunt fabricate. Insusirile fizico-mecanice a bi-
omasei sunt caracterizate printr-un sir de parametri,
precum densitatea, porozitatea, frecarea, capacita-
tea de lipire si altele. Pentru cazul nostru, cei mai
importanti sunt primii trei parametri.

Densitatea substantelor depinde de insusirile
fizico-mecanice, de gradul de faramitare, de forma
particulelor si de starea suprafetei particulelor bi-
omasei. De exemplu, densitatea siscdi de paie este
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de 29kg/m’, fainii de 90kg/m?, pe cand densitatea
pictometrica a paielor este de 1400-1440kg/m°.

La presarea biomasei, densitatea creste de la
densitatea initiald a materialului in vraf pana la den-
sitatea finitd care este mai mica decat cea pictome-
tricd, Intrucat in granule ramane inchis o parte din
aer. In procesul de peletare, volumul biomasei se
micsoreaza de 6-8 ori. De fapt, presarea este un pro-
ces de refulare a aerului dintre particulele substan-
tei. Or, daca peletele au o densitate de 1100-1250
kg/m?®, atunci ele contin inca 40-60% de aer.

Aceasta inca o datd confirma comoditatea de
a lucra anume cu materialul peletat, dar nu cu o bi-
omasa neprocesata. Institutul de Tehnica Agricola
“Mecagro” a elaborat o schema tehnologica de pro-
ducere a peletelor si in baza ei a conceput, produs
si testat utilajul corespunzator.

Aceasta schema tehnologica este alcatuita din to-
catorul de baloturi de paie 1, unit printr-o conducta de
aer cu buncarul-ciclon 2 de acumulare a produsului
macinat, dozatorul 12, malaxorul 13 cu pompa de
apa 3, granulatorul 14, sistemul pneumatic de trans-
portare a produsului granulat cu ventilatorul 7, racito-
rul-cernator 5 cu ventilatorul de racire 15, elevatorul
9, buncarul de acumulare a peletelor 10 si dispoziti-
vul de dozare si ambalare a produsului finit 11.

Tocatorul de baloturi de paie marunteste, apoi
macind paiele formate in baloturi sau alte deseuri
vegetale din fitotehnie (ciocleji de porumb, tulpinile
florii soarelui sau a sorgului zaharat s.a.). Compo-
nenta fractionala a macinisului depinde de diame-
trul orificiilor sitei tobei cu ciocdnase, de umidita-
tea si soiul materiei prime. Este stabilit ca cele mai
dure pelete se obtin cand umiditatea biomasei nu
depaseste 12-13%, dar particulele macinisului sunt
pana la 1-3 mm.

Tocatorul este Inzestrat cu un ventilator care

alimenteaza cu fragmente de materie prima toba cu
ciocanase si apoi macinisul obtinut este transportat
in buncarul-ciclon de acumulare a produsului.

Testarile tocatorului au demonstrat ca parame-
trii ventilatorului — productivitatea Q = 0,69 m¥/s,
presiunea P = 2340 Pa si viteza aerului V = 48,4 m/s
sunt neintemeiat de 1nalte, conducand la consumul
sporit de energie si functionarea nesatisfacatoare a
buncarului acumulator care joaca rolul si de ciclon,
adica un dispozitiv de separare a aerului i a produ-
sului transportat. Au fost corectate dimensiunile pa-
letelor ventilatorului in urma caruia productivitatea
a inregistrat Q = 0,58 m¥/s, presiunea P = 810 Pa si
viteza aerului V = 36,7 m/s. Indicii obtinuti au ara-
tat ca ventilatorul alimenteaza efectiv tocatorul cu
fragmente de biomasa, transporta sigur tot produsul
macinat si asigura functionarea eficientd a buncaru-
lui de acumulare ca ciclon.

Aerul cu produsul mécinat intrd in partea cilin-
drica a buncarului tangential fata de suprafata cilin-
drului, ceea ce provoaca separarea suficientd a ma-
cinisului de aer. Prin filtrele instalate pe capacul de
sus al buncarului, aerul sub presiune este eliminat.
Suprafata filtrelor este calculatd in asa mod incat
presiunea din buncar sa fie minimala.

Totodata, aceasta garanteaza filtrarea eficientd a
aerului. In partea de jos a buncarului este montat un
dispozitiv de agitare si alimentare cu faina a melcu-
lui dozator 12. De obicei, rotatiile dozatorului sunt
variabile si reglate cu un variator mecanic, dar in
cazul nostru — cu un schimbator de frecventa (inver-
tor) a curentului electric care alimenteaza motorul
de actionare a agitatorului. Pasul si diametrul mel-
cului au fost calculate in asa fel incat sa fie posibil
a regla productivitatea liniei de granulare in limite
largi — aceasta o cere tehnologia de producere a
peletelor.

Linie penfru producerea peletelor din paie
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Fig. 1. Linie pentru producerea peletelor din biomasa
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Dozatorul 12 alimenteaza cu faind de biomasa
malaxorul 13, pe care se fixeaza ciclonul 4 si pompa
3. Acesta aprovizioneaza macinisul cu apa. Menirea
malaxorului este de a omogeniza biomasa udata
cat mai migalos.

De gradul de omogenizare depinde calitatea pe-
letelor. Pentru a asigura uniformitatea amestecarii
apei cu mécinisul, o parte din palete de pe axa mala-
xorului sunt fixate rigid pentru a mpinge produsul
inainte — ele au un unghi de inclinare de 45° fata de
axa, dar cealalta parte impinge faina inapoi.

Aceste palete sunt instalate pe axa mobila, fapt
ce permite a schimba unghiul lor de inclinare, si,
in consecinta, reglarea gradului de omogenizare a
biomasei. Testarile au aratat ca pentru a capata un
produs bine omogenizat e destul ca fiecare a patra
paleta (mobild), care Tmpinge amestecul inapoi, sa
fie instalatad sub un unghi de 25°. O importanta mare
pentru a asigura calitatea Tnaltd de conditionare a
biomasei o are si viteza liniard a varfului paletelor,
numarul lor si diametrul corpului malaxorului.

De obicei, pentru a obtine rezultate bune, e des-
tul ca diametrul malaxorului sa fie de 1,5 —2 ori mai
mare decat diametrul dozatorului, dar viteza liniara
a paletelor — nu mai mica de 4 m/s. Experimentele
intreprinse cu malaxor avand alti parametrii au de-
monstrat rezultate nesatisfacatoare de conditionare
a materialului.

Apa introdusa trebuie sa fie pulverizata sub o
presiune care ar asigura picaturi nu mai mari de 0,1
mm. Pentru aceasta, diametrul gaurii aspersorului
trebuie sa nu depaseasca 1,0 — 1,2 mm, ceea ce per-
mite ridicarea presiunii pana la 0,2 MPa, obtinandu-
se o cantitate de apa de 60 I/h. Datele respective se
selecteaza la etapa de elaborare a utilajului, calcu-
landu-se cantitatea de apa necesara de a fi introdusa
pentru a obtine umiditatea dorita.

Se stie ca procesul de peletare este mai eficient
cand umiditatea finitd a materiei prime este de 15-
18%, iar cea initiald nu mai mare de 13 %. Aceste
date dau posibilitate de a determina diametrul orifi-
ciului pulverizatorului, stiind productivitatea lini-
ei de peletare si presiunea necesard dezvoltatd de
pompa. Reglarea presiunii pompei la acelasi diame-
tru al pulverizatorului se executad de un baipas. Pen-
tru a exclude infundarea orificiului pulverizatorului,
pompa este inzestratd cu un filtru.

Biomasa conditionata este transportata de mala-
xor in granulatorul 14, al carui organ de lucru prin-
cipal este matrita cu rolete de presare. Materialul
din malaxor gravitational cade Intr-un alimentator
cu palete care impinge biomasa in interiorul matri-
tei, unde aceasta nimereste sub roletele de presare.
Granulatorul reprezintd un corp in care este montata
0 axa cu plansaiba, pe care este intaritd matrita. Axa
este pusa in migcare prin curele trapezoidale de un
motor electric. Datoritd acestui fapt, reductorul cu
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roti dintate care, in mod traditional, este utilizat in
constructia granulatoarelor, a fost inlocuit cu un re-
ductor cu curele trapezoidale, fapt care a simplificat
simtitor constructia si a micgorat costul utilajului.

Energia consumata de granulator la formarea pe-
letelor depinde de biomasa utilizata si de parametrii
tehnologici — umiditatea materialului si temperatura
procesului. Odatd cu sporirea umiditatii, se micso-
reaza brusc coeficientul de frecare care influenteaza
mai cu seama energia de fabricare a peletelor. Ast-
fel, coeficientul de frecare a fainii de paie se micso-
reazd aproape de doua ori la cresterea umiditatii de
la 5 1a 20 %, totodata la ridicarea temperaturii de la
20 pana la 100°C coeficientul de frecare scade de
2,5—-5orl.

Se intampla acest fenomen pentru ca, odata cu
cresterea umiditatii si temperaturii, pe peretii orifi-
ciilor de presare se formeaza o pelicula de aburi care
schimba conditiile de frecare. Dupa cum s-a stabilit,
coeficientul de frecare si energia minima de presare
are loc la presiunea de peste 25 MPa, umiditatea de
18% si temperatura de 100°C la viteza de miscare a
biomasei in orificiu mai mare de 0,3 m/s.

In procesul de presare, in materialul comprimat
se acumuleaza energie potentiald de deformare si,
de aceea, dupa inlaturarea fortei de presare se obser-
va dilatarea materialului.

Gradul de dilatare a materialului, dupa inlatu-
rarea fortei, se mésoard cu coeficientul K, egal cu:

%

P

K,= V)
unde ¥, este volumul materialului dupd dilatare
(dupa inlaturarea fortei), iar V, — volumul materia-
lului la sfarsitul procesului de presare.

Coeficientul K, pentru paie, hlujan de porumb,
tulpini de floarea soarelui si altele este de 2,0 — 2,5.
Peletele obtinute din asemenea material dupa pre-
sare de obicei se distrug usor. Pentru a evita acest
lucru, monolitele presate trebuie sd se gaseasca un
timp oarecare sub fortd ca sd se finiseze procesul
de relaxare a materialului. Coeficientul K, pen-
tru monolitele relaxate dupa presare este de doar
K, = 1,10-1,15. Timpul necesar pentru relaxarea
complectd a materialului si pentru transformarea
deformatiilor elastice in plastice se stabileste pe cale
experimentala.

In granulator, timpul necesar pentru a obtine
pelete dure, adica pentru a micsora dilatarea mo-
nolitelor dupa presare, rezulta prin calculul necesar
al grosimii matritei §i productivitatea presei: cu cat
grosimea matritei este mai mare si materialul presat
este mai putin, cu atat timpul de aflare a biomasei in
gaurd va fi mai mare. Pentru aceasta a fost utilizata
o matrita cu diametrul interior D = 350 mm si exte-
rior D =450 mm, productivitatea presei experimen-
tal fiind stabilita de 600-800 kg/h.
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Din granulator ies pelete si faind negranulata.
Tot produsul acesta are o temperatura de 60-80°C
si o umiditate de pand la 17- 18 %. De aceea, ca pe-
letele sa fie dure, urmeaza ca ele sa fie racite de un
curent de aer, totodata evaporandu-se intens surplu-
sul de apa. In acest scop, sub gaura granulatorului
este amplasat un receptor pneumatic care transporta
produsul granulatorului intr-un ciclon 6, unde par-
tea solida se separa de aer si prin portal nimereste
in racitorul 5.

Constructia racitorului (fig. 2) este de asa natura
ca aerul aspirat de ventilatorul 15 patrunde prin tot
stratul masei de pelete, le raceste si, totodata, eva-
poreaza apa care se contine in granule.

Volumul réacitorului este coordonat cu producti-
vitatea granulatorului in asa fel ca peletele sa se afle
in racitor nu mai putin de 10-15 mm.

S-a demonstrat ca pentru peletele cu un diame-
tru de 6-8 mm, acest timp este suficient ca tempe-
ratura lor sa scada cu 25-30°C, iar umiditatea mate-
rialului cu 3-4%. Insa efectul dat va fi obtinut cand
productivitatea ventilatorului va fi de Q = 1800-
2000 m3/h cu o presiune de P = 1800-2000Pa.

Bineinteles cd atunci cand ventilatorul va dez-
volta o presiune mai Tnaltd si o productivitate spo-
ritd, racirea va fi mai intensa, iar timpul necesar
pentru conditionarea peletelor va fi mai restrans.
Insa cercetarile au demonstrat ca viteza optima de
racire a peletelor este asiguratd anume de parametrii
ventilatorului numiti mai sus. Racirea peletelor cu o
viteza mai sporitd conduce la formarea pe suprafata
corpului peletei a unei coji tari slab transparente ce
impiedica evaporarea apei din interiorul peletei.

Din aceasta cauza, umiditatea materialului sca-
de nesemnificativ in interior fatd de umiditatea ini-
tiala (16-18%) a biomasei presate. Desigur ca o ast-
fel de umiditate inaltd nu numai reduce potentialul
energiei peletelor, dar si provoaca procese nedorite
de descompunere a biomasei, indeosebi acesta este
periculos la granularea combifurajelor, unde muce-
gaiul va aduce la distrugerea hranei.

Ventilatorul 15 are o menire importantd. Dupa
separarea de cernator a peletelor de fiina si granule
deformate, el transportd masa prin ciclon inapoi in
malaxorul de conditionare a biomasei. Cernatorul
reprezintd o sitd oscilatoare cu o inclinare de 15°

spre gura de evacuare a peletelor. Amplitudinea de
oscilare a = 17 mm si frecventa de f = 56 os/min.
asigura separarea $i miscarea garantata a produsului
pe sita.

Fig. 2. Racitor-cernitor de pelete

Peletele racite si separate de faind nimeresc in
elevatorul cu cupe 9 care le ridica si le descarca in
buncarul acumulator de productie finita 10. Aici pe-
letele continud sa se raceasca pana la temperatura
aerului Inconjurator, totodata sporindu-le duritatea.
Mai departe, productia este indreptata in depozit
sau dozata si ambalata.

Dispozitivul 11 de dozare si ambalare prevede
ambalarea peletelor in saci sau pungi cu greutate de
la 5 pana la 50 kg cu o precizie de 0,2% si o pro-
ductivitate de peste 1,5 t/h. Tot procesul de dozare si
ambalare este automatizat. Operatorul doar imbraca
sacul pe gura de incarcare a peletelor si il scoate,
dozarea se executa in regim automat de un melc ac-
tionat de motor-reductor condus de niste traductori
tenzometrici. De obicei, peletele sunt comercializa-
te in pungi de 5-10 kg sau 1n saci de 20-25 kg, insa
pentru necesitati mai mari ele pot fi impachetate in
saci de 400-500 kg.

Peletele au o serie de avantaje fata de alti com-
bustibili solizi — pret redus, nu polueaza practic me-
diul Inconjurator — cat bioxid de carbon este elimi-
nat la ardere, tot atata a fost consumat din atmosfera

Tabelul 1

Caracteristicile principale ale peletelor
in calitate de combustibil

Umiditatea Cenusa, Sulf, Caldura specifica inferioara de
totald, wr, % a4, % sd, % ardere, @, kj/kg
Paiele de grau 12,2 6,25 0,15 14360
Begasa din sorg 11,5 4,01 0,22 14280
Tulpini de porumb 11,1 5,14 0,09 14200
Tulpini de floarea 11,0 3,78 0,08 14760
soarelui
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de plantele verzi. Cenusa se poate folosi ca ingrasa-
minte excelente si este de 5-10 ori mai putind decat
la arderea carbunelui. Continutul sulfului in cenu-
sa de biomasa este neinsemnat, in special in cazul
peletelor fabricate din tulpini de porumb si floarea
soarelui (tab. 1).

Peletele au o piata larga de desfacere in Europa
— 1 kg de pelete costd de la 110 pana la 145 €, adica
de la 1800 pana la 2400 lei (la cursul de astazi al leu-
lui). Treptat se va largi, desigur, si piata in Moldova.
Astazi, in tara noastra peletele se vand cu 1300-1400
lei/t, pe cand pretul de cost al unei tone de pelete nu
depaseste 800-900 lei. In structura costului acestui
produs elementul principal este costul materiei pri-
me, al doilea element — costul energiei electrice.

La o tona de pelete se consuma circa 100-110
kWt h. Calculele demonstreazd ca un echipament
pentru peletare cu un cost de 600 — 700 mii lei si o
productivitate de 0,8 — 1,0 t/h se va rascumpara timp
de 7-8 luni. Desigur ca o astfel de afacere in sfera de
producere este destul de profitabila.

Tot echipamentul de producere a peletelor de-
scris aici este conceput, proiectat, fabricat si testat la
Institutul de Tehnica Agricola “Mecagro” si repre-
zinta niste constructii originale, aparate de brevete
de inventii. La uzina experimentald a Institutului
sunt fabricate primele doua linii de granulare.
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