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Domeniul de studiu: valorificarea energetica a deseurilor in cadrul economiei circulare, prin
analiza solutiilor tehnologice, a conditiilor de aplicare si a potentialului de obtinere a biogazului si
biometanului din deseuri municipale.

Capitolul I explica faptul ca economia circulara a aparut ca alternativa la modelul economic
liniar si urmareste mentinerea resurselor in uz, reducerea deseurilor si regenerarea capitalului natural.
Sunt analizate evolutiile globale ale generarii deseurilor, evidentiindu-se legitura directd dintre
cantitatea de deseuri, cresterea populatiei, urbanizare si dezvoltarea economica. Pentru Republica
Moldova, capitolul aratd ca sistemul actual este dominat de depozitare, iar colectarea separata,
reciclarea si valorificarea raman insuficient dezvoltate. De asemenea, este prezentat cadrul normativ
european si national, care confirma cd valorificarea energetica este admisibild doar in corelare cu
ierarhia deseurilor si cu principiile economiei circulare.

Capitolul II analizeaza principalele tehnologii de transformare a deseurilor in energie, precum
incinerarea, co-procesarea, digestia anaerobd, valorificarea gazului de depozit si piroliza sau
gazeificarea. Lucrarea subliniaza ca nu existd o tehnologie universal valabilda, deoarece alegerea
solutiei depinde de compozitia deseurilor, conditiile de operare, performanta de mediu si posibilitatile
locale de integrare. Un accent important este pus pe biogaz si biometan, considerate solutii
promitatoare pentru reducerea depozitarii, producerea de energie regenerabila si sporirea securitatii
energetice.

Capitolul III prezinta depozitul Bubuieci/Ciocana ca studiu de caz relevant, deoarece acesta a
functionat ca un amplasament temporar, fard infrastructurd completa de mediu, ceea ce a influentat
modul de formare si distributie a gazului de depozit. Analiza compozitiei deseurilor a evidentiat
predominanta fractiei biodegradabile, confirmand existenta unui potential real de formare a
biogazului. Pentru evaluarea acestui potential a fost aplicat modelul BIO-7 si au fost realizate
investigatii experimentale In teren, inclusiv prin executarea unor puncte de masurare a gazului.
Rezultatele au ardtat ca cea mai mare parte a biogazului s-a generat in primii ani de dupd depozitare,

iar in prezent ramane In principal un potential rezidual, relativ redus, de captare si valorificare.



SUMMARY

Capsa Victor. The Role of Energy Recovery from Waste in the Circular Economy, thesis
for obtaining the master’s degree in engineering, Chisinau, 2026.

The thesis includes an introduction, three chapters, conclusions and recommendations, a
bibliography comprising 54 titles, 83 pages of main text, 56 figures, and 11 tables.

Keywords: circular economy, waste-to-energy recovery, biogas, biomethane, municipal
waste management.

Field of study: energy recovery from waste within the circular economy, through the analysis
of technological solutions, application conditions, and the potential for producing biogas and
biomethane from municipal waste.

Chapter I explains that the circular economy emerged as an alternative to the linear economic
model and aims to keep resources in use, reduce waste, and regenerate natural capital. The global
trends in waste generation are analyzed, highlighting the direct relationship between the amount of
waste, population growth, urbanization, and economic development. In the case of the Republic of
Moldova, the chapter shows that the current system is dominated by landfilling, while separate
collection, recycling, and recovery remain insufficiently developed. The European and national
regulatory framework is also presented, confirming that energy recovery is acceptable only in
correlation with the waste hierarchy and the principles of the circular economy.

Chapter II analyzes the main technologies for converting waste into energy, such as
incineration, co-processing, anaerobic digestion, landfill gas recovery, and pyrolysis or gasification.
The thesis emphasizes that there is no universally applicable technology, as the choice of solution
depends on waste composition, operating conditions, environmental performance, and local
integration possibilities. Significant attention is given to biogas and biomethane, which are considered
promising solutions for reducing landfilling, producing renewable energy, and increasing energy
security.

Chapter III presents the Bubuieci/Ciocana landfill as a relevant case study, since it operated
as a temporary site without complete environmental infrastructure, which influenced the formation
and distribution of landfill gas. The analysis of waste composition highlighted the predominance of
the biodegradable fraction, confirming the existence of a real potential for biogas formation. To assess
this potential, the BIO-7 model was applied, and experimental field investigations were carried out,
including the installation of gas measurement points. The results showed that most of the biogas was
generated in the first years after landfilling, while at present there remains mainly a relatively low
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INTRODUCERE

Actualitatea temei - In conditiile cresterii continue a cantitatilor de deseuri generate si ale
presiunii tot mai mari asupra resurselor naturale, identificarea unor solutii eficiente de gestionare
a deseurilor a devenit o prioritate majora. Modelul economic liniar, bazat pe consum si eliminare,
nu mai corespunde cerintelor actuale de protectie a mediului, eficientd a resurselor si reducere a
emisiilor de gaze cu efect de sera, motiv pentru care economia circulara este tot mai des promovata
ca directie de dezvoltare durabila.

In acest context, valorificarea energetica a deseurilor prezinti un interes deosebit, deoarece
permite transformarea unor fluxuri reziduale in resurse utile sub forma de caldurd, energie
electrica, biogaz sau biometan. Aceasta abordare contribuie la reducerea cantitatilor de deseuri
eliminate prin depozitare, la diminuarea impactului asupra mediului si la valorificarea potentialului
energetic al fractiilor care nu mai pot fi reutilizate sau reciclate in mod eficient.

Importanta subiectului este accentuata si de necesitatea diversificarii surselor de energie si
a reducerii dependentei de combustibilii fosili [16, 19, 43-54]. In special, valorificarea fractiei
organice a deseurilor prin digestie anaerobd si producerea de biometan ofera perspective
importante pentru obtinerea unui combustibil regenerabil, compatibil cu cerintele actuale privind
tranzitia energetica si decarbonizarea economiei.

Tema este relevanta si pentru modernizarea sistemelor de gestionare a deseurilor, inclusiv
in Republica Moldova, unde accentul se deplaseaza treptat de la simpla eliminare a deseurilor spre
recuperarea valorii materiale si energetice a acestora. Astfel, analiza rolului valorificarii energetice
a deseurilor in economia circulard este importantd atat din punct de vedere teoretic, cat si practic,
deoarece poate contribui la fundamentarea unor solutii sustenabile pentru protectia mediului,
cresterea eficientei resurselor si consolidarea securitatii energetice.

Scopul lucrarii consta in valorificarea energeticd a deseurilor In economia circulard, in
scopul de a transforma resturile nereciclabile in resurse, a reduce dependenta de depozitele de
deseuri si a genera energie termica sau electrica.

Pentru atingerea acestui obiectiv au fost formulate urméatoarele obiective:

— analiza evolutiei generdrii deseurilor la nivel mondial si national, precum si a tendintelor
prognozate de crestere/scadere;

— realizarea studiului de caz pentru depozitul din Bubuieci, cu estimarea potentialului de
producere a biometanului si evaluarea conditiilor de valorificare/injectare in retea;

— formularea concluziilor si recomandarilor tehnice privind aplicabilitatea solutiei in

conditiile Republicii Moldova.



Utilitatea practica a lucrarii constd in faptul ca rezultatele obtinute pot fi utilizate ca baza
tehnica si metodologica pentru evaluarea proiectelor de captare a gazului de depozit si producere
a biometanului in Republica Moldova. Lucrarea oferd un cadru aplicabil pentru estimarea
potentialului energetic al depozitelor de deseuri, pentru analiza compatibilititii biometanului cu
retelele de distributie a gazelor naturale si pentru orientarea deciziilor investitionale si
administrative ale autoritatilor publice, operatorilor de salubrizare si operatorilor de retea.
Totodata, concluziile pot sprijini dezvoltarea unor proiecte pilot de valorificare energetica a
gazului de depozit si reducerea emisiilor de metan in sectorul deseurilor.

Obiectul de studiu - al lucrarii 1l constituie procesul de producere a biometanului din gazul
generat n depozitele de deseuri municipale solide si conditiile tehnice si normative de integrare a
acestuia in reteaua de distributie a gazelor naturale. In componenta aplicativi, obiectul de studiu
este particularizat prin analiza depozitului de deseuri din Bubuieci.

Elementele de originalitate stiintifica ale studiului constau in abordarea integrata a temei,
prin corelarea analizei generarii deseurilor, a formarii gazului de depozit, a tehnologiilor de
upgrading la biometan si a cerintelor de integrare in reteaua de distributie a gazelor naturale intr-
un singur cadru metodologic aplicat Republicii Moldova. Originalitatea lucrarii este sustinutd si
de aplicarea acestei abordari la un studiu de caz concret (depozitul din Bubuieci), cu accent pe
compatibilitatea tehnica si normativa a solutiei de valorificare energeticad. De asemenea, lucrarea
propune o interpretare comparativa a cadrului legislativ din Republica Moldova, Roménia si
Uniunea Europeana, utila pentru identificarea masurilor necesare de dezvoltare a reglementarilor
nationale.

In elaborarea lucririi au fost utilizate metode de cercetare teoretice si aplicative, si anume:
analiza documentara si bibliografica a surselor stiintifice, rapoartelor tehnice si actelor normative;
metoda analizei comparative pentru evaluarea tehnologiilor de valorificare energetica si a cadrului
normativ (Moldova—Romania—UE); metoda statisticd pentru interpretarea datelor privind
generarea deseurilor si tendintele de evolutie; metoda de prognoza pentru estimarea cantitatilor de
deseuri si a potentialului asociat; analiza inginereasca a proceselor de formare si captare a gazului
de depozit; metoda studiului de caz pentru aplicarea practicd la depozitul din Bubuieci; metoda

sintezei tehnico-economice si normative pentru formularea concluziilor si recomandarilor.
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