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Rezumat. Este prezentatd o incercare de apreciere a gradului de eficientd a utilizarii suprafetei solului prin
diferite metode de valorificare a radiatiei solare incidente. Sunt analizate metode tehnice (colectoare solare,
baterii fotovoltaice, Centrale Termoelectrice Solare), plantatii de culturi energetce si agrotehnice (arbusti, grau,
porumb, floarea—soarelui, rapita, sorg zaharat) si culturi de microalge. Sunt relatate avantajele si dezavantajele
fiecarui din aceste trei grupuri. Din punct de vedere al eficientei utilizérii suprafetei de productie metodele
tehnice sunt superioare, de ele se apropie metodele de utilizare a culturilor de microalge.

Cuvinte—cheie: radiatie solara, productie energetica, colectoare solare, instalatii electrogeneratoare,
biocombustibili, microalge.
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Annoranusi. [IpeacraBineHa MmomneiTKa OIEHKH CTENeHU A((PEKTUBHOCTH KCIOJB30BAHUS MOBEPXHOCTH 3EMITU
JUIL OCBOCHHSI COJTHEYHOH paauallid pa3linuHbIMH MeTojaamu. [IpoBelieH aHaiM3 TEeXHHUYECKHX METOI0B
(comHeYHbIE KOJUIEKTOPHI, (OTORIEKTPUIECKHE OaTapeu, CONHEYHbIE TEIIOBBIC JIEKTPOCTAHIUH), TUTAHTAIIUN
JHEPreTUYEeCKUX U arpOTeXHHUYECKHX KYJIbTYp (KyCTapHHKH, HIIEHUIA, KyKYpy3a, MOJCONIHYX, PAaIlC, COPro) U
KyJbTypBl MUKpOBoaopocieil. [IpuBeneHs! mpeuMyIiecTBa U HEJOCTATKH KaXJOW M3 3TUX rpynn meronoB. C
TOYKH 3pCHUA 3(1)(1)CKTI/IBHOCTI/I UCIIOJIb30BaHUA HpOMSBOI{CTBeHHOﬁ miomaau TEXHHUYECKUE METOAbI
MPEANOYTUTEIILHBI, K HUIM OJIM30K METOJ UCIOJIh30BaHUS MUKPOBOIOPOCIICH.

KuroueBbie cJI0Ba: COJHEYHAS PaJHaIsl, COTHEYHbIE KOJUICKTOPBI, OMOTOILTHBO, MHKPOBOIOPOCIIH.
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Abstract. There is presented an attempt to estimate the efficiency degree when working with soil surface
through the different methods of valorization incident solar radiation. Such technical methods are being analyzed
as (solar collectors, photovoltaic cells, solar thermal power plants), power cultures field (bushes, wheat,
sunflower, maize, rape, sorghum) as well as microalgae crops. Here is the description of advantages and
disadvantages for each group in part out of these three. The technical methods are up to date from the efficiency
utilization view-point of industrial area. Microalgae crops are similar to technical methods from this point of
view.
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Incilzirea globald cauzati de emisiile de gaze cu efect de serd emise la arderea
combustibililor fosili si situatia economica legatd de cresterea vertiginoasa a preturilor la
combustibili, rezervele carora sunt pe cale de a se iepuiza cétre sfarsitul secolului trecut au
impus tarile industrial dezvoltate sa-si directioneze economiile nationale spre producerea
biocombustibililor. Dublarea in anii 2007-2008 a preturilor la culturile alimentare [1, 2, 3] a
atras atentia asupra altei probleme acute cu care se confruntd populatia globului — criza
alimentara. Una din cauzele de baza a cresterii pretului la alimente a fost numita de multe
surse producerea biocarburantilor: bioetanolul si biodieselul [2, 3, 4 s.a.]. In acelasi timp,
Brazilia —cel mai mare exportator de bioetanol in lume, sustine ca la un management bun al
solurilor si culturilor folosite influenta excesiva a producerii de biocarburanti asupra preturilor
la alimente se poate reduce la o valoare neinsemnatd[5]. Necesitatea alegerii culturilor este
relatata si de alti participanti la debatele pe aceasta tema [3, 6 s.a.]. Deci se pune problema
utilizarii eficiente a suprafetelor solului. Savantul ucrainean prof. L. Bozhkov propune pentru
acest caz un indice denumit ponderea de putere energeticd sau productivitate energetica,
avand ca unitate de baza W/m?*[7].



Debatele indicate mai sus se duc numai referitor la biocarburantii folositi In transport,
care in bilantul mondial de energie constituie mai putin de o treime. In plus, in transport tot
mai pe larg se foloseste energia electrica, biogazul, pe viitor se preconizeaza hidrogenul. De
aceea, noi consideram necesard includerea in analiza eficientei utilizarii suprafetelor a
biomasei in integral si, luand 1n consideratie ca energia biomasei are la bazd radiatia solara
incidenta pe suprafata solului, de asemenea, includerea formelor tehnice de valorificare a
energiei solare. Consideram ca indicile propus de L. Bozhkov poate fi aplicat, impreuna cu
alte caracteristici, la toate aceste metode de utilizare a suprafetelor terenurilor pe care se
valorifica radiatia solara.

Au fost analizate urmatoarele metode:

— incdlzirea apei in colectoare solare,

— generarea energiei electrice in baterii de elemente fotovoltaice,

— generarea energiei electrice la centrale termoelectrice solare,

— producerea combustibililor solizi in plantatii energetice de arbusti,

— producerea combustibililor lichizi si solizi prin cultivarea rapitei,

— producerea combustibililor lichizi si solizi prin cultivarea sorgului zaharat,

— producerea biocombustibililor prin cultivarea microalgelor.

Tabelul 1. Analiza comparativa a metodelor de utilizare a energiei solare

Metoda Productivita | Intensitate Intensitate
te anuala, energeticd, | Randament, | exergetica,
Gl/ha W/m® % W/m®

Colectoare solare 22000 70 47 6,3

Instalatii fotovoltaice 7300 23 15 23

CTE solare 9300 30 20 30
Plantatii energetice 140 0,44 0,32 0,50
bioetanol 35 0,11 0,075 0,115
Grau solid 25 0,08 0,05 0,084
total 60 0,190 0,129 0,198
biodiesel 6 0,019 0,013 0,020
Porumb solid 31 0,098 0,07 0,102
total 37 0,117 0,079 0,122
Floarea. biodif:sel 35 0,106 0,07 0,111
soarelui solid 18 0,058 0,04 0,061
total 53 0,164 0,110 0,171

biodiesel 42 0,13 0,09 0,14

Rapita solid 80 0,25 0,17 0,26
total 112 0,38 0,26 0,40

Sorg bioetgnol 66 0,21 0,14 0,23
saharat solid 320 1,02 0,68 1,07
total 386 1,23 0,82 1,30

Micro- obtinut 605 1,92 1,3 2,0
alge teoretic 1600...5000 5...16 3,5...10,0 5,2...15,7

S-au determinat: productia anuald de energie la un hectar, intensitatea energeticd medie
anuald in W/m” (indicele Bozhkov), randamentul utilizrii energiei solare incidente. Deoarece
avem de a face cu productie de calitate foarte diferita: caldura, energie electricd si
combustibil, s-a determinat si intensitatea exergetica.



Energia solard incidenta pe o suprafatd orizontala timp de un an in conditiile zonei de
centru a Republicii Moldova s-a considerat, conform [8], 4676 MJ/mz, sau 46,76 TJ/ha.

Productivitatea campurilor de colectoare solare pentru apa calda s-a determinat pentru
energia incidenti pe o suprafatdi amplasati sub un unghi optim - 4871 MJ/m’ [8] si
randamentul captatoarelor 0,45. Productivitatea baterielor fotovoltaice s-a calculat pentru
aceeasi cantitate de energie la randamentul de 0,15. Energia produsd de CTE solare s-a
calculat la acelasi randament de 0,15, dar la radiatia incidenta pe heliostate — 6230 MJ/m? pe
an.

Productivitatea plantatiilor energetice de arbusti s-a considerat de 10 t/ha [9; 10] de
biomasa cu caldura de ardere la masa fixa de 15 MJ/kg.

Productivitatea de masa solida pentru culturile agricole, conform [11], s-a considerat:
grau — 1,8 t/ha, porumb — 2,2 t/ha, floarea—soarelui — 1,3 t/ha, iar productia de biocarburanti,
conform [12], respectiv, - 980 1/ha, 168 1/ha si 953 1/ha.

Pentru plantatiile de sorg zaharat, conform [13], s-au considerat: productia de
bioetanol — 3500 I/ha, productia de masa solidd — 20 t/ha, pentru plantatiile de rapita,
conform [13] si [14] - productia de biodiesel — 0,9 t/ha, productia de masa solida — 5 t/ha.

Datele pentru microalge au fost luate de pe site-ul Permaculture Activist [12].

Exergia apei calde s-a determinat, considerdnd temperatura ei 65 °C iar temperatura
mediului inconjuritor - 9 °C. Pentru electricitate exergia si energia sunt numeric egale. Avand
in vedere continutul foarte mic sau lipsa practicd a sulfului, cenusii si umiditdtii in
biocombustibili, s-a luat in calcul numai raportul hidrogen/carbon (pentru combustibilii solizi
calculele s-au efectuat la masa fixa).

Rezultatele sunt prezentate in tabelul de mai sus.

Dupa cum se vede din tabel, eficienta metodelor tehnice este cu mult superioara celor
fitotehnice: productivitatea anuald a primelor este de ordinea miilor si chiar zecilor de mii de
GJ la un hectar, pe cand cea a ultimilor — de ordinea sutelor de GJ/ha. Eficienta energetica
cea mai mare o are incalzirea apei in colectoare solare, insd eficienta exergetica cea mai mare
este la instalatiile electogeneratoare. Un alt avantaj al acestor metode constd in faptul ca ele
nu prezintd careva cerinte fatd de sol si nu afecteaza fertilitatea lui. Dezavantajele lor sunt:
investitiile initiale mari si imposibilitatea de stocare pe o perioadd indelungatd a energiei
obtinute.

Dintre plantele agricole eficientd mai mare o are sorgul zaharat, atit in privinta
carburantului cat si a combustibilului solid, productia céruia este superioara inclusiv si celeia
a plantatiilor de arbusti. El este urmat de rapitd. Trebuie insd sd mentiondm cd destinatia
bioetanolului si a biodieselului sunt diferite, de aceea abordarea problemei va fi separata.
Culturile alimentare traditionale graul, porumbul si floarea—soarelui se evidentiaza cu o
productivitate energetica net mai mica. Prin urmare, cultivarea lor In scopuri pur energetice nu
poate fi considerata ca rationald. Daca randamentul utilizarii radiatiei solare incidente in cazul
plantelor energetice este de doud ordine mai mic decat a metodelor tehnice, referitor la
microalge, rezultatele obtinute sunt cu mult mai superioare celorlalti biocombustibili, iar cele
teoretice se apropie de eficienta metodelor tehnice. De mentionat, cd, spre deosebire de
celelate culturi energetice, din microalge se obtin numai combustibili de calitate superioara:
carburanti si biogaz. Un alt avantaj fatd de acestea este raportul cu solul: ca si metodele
tehnice, cultivarea microalgelor nu prezintd careva cerinte fatd de acesta si nu afecteaza
fertilitatea lui. Avantajele microalgelor fatd de metodele tehnice constau in posibilitatea
stocarii energiei prin pastrarea indelungatd a combustibilului si utilizarea lui in cantitatea
necesard la vremea necesard. Deoarece cercetdrile In acest domeniu sunt la faza initiald si
instalatie industriald nu existd, este complicat de apreciat partea financiard a metodei, dar
investitiile probabil vor fi de ordinea celor din metodele tehnice, iar cheltuielile de intretinere
si exploatare — nu mai mici decat ale metodelor agricole.



Trebuie sa mentiondm ca productivitatea energeticd a suprafetei este una din
ansamblul de caracteristici ale metodelor de valorificare a radiatiei solare. La selectarea
metodei potrivite in fiecare caz va fi necesar de asemenea de luat in consideratie felul si
destinatia energiei sau combustibilului, terenul si solul disponibil, volumul investitiilor
necesare, cheltuielile de intretinere si exploatare s.a.

Concluzii

1. Una din conditiile compromisului in solutionarea problemelor globale ale energiei si
hranei este utilizarea eficienta a suprafetelor solului.

2. Productivitatea energeticd a suprafetei solului la valorificarea radiatiei solare prin
metode tehnice este de ordinea miilor i chiar zecilor de mii de GJ/ha, pe cand prin metode
agricole se poate obtine o productie de ordinea sutelor de GJ/ha.

3. Culturile alimentare traditionale graul, porumbul si floarea—soarelui au productivitatea
energetica cu mult inferioara celei a rapitei si sorgului zaharat.

4. Rezultatele obtinute la cultivarea microalgelor sunt cu mult superioare celorlalti
biocombustibili, iar cele teoretice se apropie de eficienta metodelor tehnice.
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