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INTRODUCERE

Valorificarea biogazului, alaturi de alti
biocombustibili, reprezintd o preocupare din ce in
ce mai actuald. Producerea energiei electrice si
termice din biogaz pare a fi extrem de benefica atat
pentru  mediul inconjurator, cat i pentru
consolidarea securitatii energetice a tarii. Lucrarea
abordeaza aspectele de fezabilitate a producerii
energiei electrice si termice la o0 mini-CET
(instalatie de cogenerare), cu puterea instalatd de
1050 kW, alimentatda cu biogaz. Acest studiu
include determinarea pretului de cost al biogazului
produs si al energiilor obtinute la instalatia de
cogenerare.

1. CALCULUL PRETULUI DE COST
AL BIOGAZULUI

Pentru o statie de producere a biogazului,
descrisd Tn [1], se pune problema determinarii
pretului biogazului produs. In acest scop, vom
analiza componentele costurilor ce tin de edificarea
si buna functionare a statiei si vom determina
valoarea numerica a pretului biogazului. Datele
inifiale necesare acestui calcul sunt prezentate in
tab. 1. Pe parcursul perioadei de studiu (T) de 14
ani, se prevede o reparatie capitalda a statiei cu un
cost total lep. Fluxul de numerar pentru proiectul
considerat este prezentat in fig. 1.

Irep. cap.
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Figura 1. Fluxul de numerar al proiectului.
Cheltuielile totale anuale:

CA=A, + COper 1)

unde: An reprezinta amortismentele anuale, ce
includ si costul imprumutului, A_=1/T,_. (2)
| — investitia totald; Ta — durata actualizatd a
perioadei de studiu; Coper — costuri operationale
anuale.

Costul cu investitia la statia de producere a
biogazului:

=1+

— ' ferm f + Irep act? (3)

puri

unde: lem este investitia initiala in fermentator,
Iferm: 1,8 min. USD; lprit - investitia cu
I -10/0;

purificarea biogazului, I
| epact - Cheltuielile cu reparatia capitald realizata la

purif = Lferm

anul 7 (valoare actualizata), I =1_-@+i)";

rep act rep

i —rata de actualizare, i =10%.

Valoarea numerica a investitiei totale —
| =1800 + 18 + 359 = 2 177 mii USD.

Durata actualizata a perioadei de studiu T -

T.=[-@+i)"]i=

14 , (4)
=[1-(1+01)™]/01=7,37 ani

Cheltuielile anuale cu recuperarea investitiei —
A =1/T,=2177 /7,37 =295, 4 mii USD

Costurile operationale anuale includ doua
componente —

C =C,.  +C

operationde ~ “i.r.

biomasa (5)
Cheltuielile anuale cu intretinerea si reparatia —

C,, =a,, -1=0,03 -2177 =65,3 mii USD/an, (6)

1.1, 1.

unde: oir. —rata cheltuielilor anuale de intretinere si
reparatii, % din investitia totala.

Costul biomasei —
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C

biomasa pbiomasa biomasa >

USD/an 7
unde: priomasa €Ste pretul biomasei, iar Bpiomasa -
consumul anual de biomasa.

Materia prima utilizata la statia de biogaz este
diversa, si costul ei de asemenea este diferit. Vom
estima cheltuielile cu materia prima pe componente.
Dejectii animaliere. zilnic la statia de biogaz se
aduc 38 t dejectii animaliere. Pentru a acumula
necesarul de dejectii automobilul respectiv parcurge
apr. 55 km, si consuma 14 1 motorina la fiecare 100
km.

Cheltuielile cu motorina:

C ’ Pmotorina (8)

mototina ¥ motorina

unde: Vuororing = volum motorina,
55 km - 14 litri/100 km = 7,7 litri/zi
Pmotorina - pret motorina, 15,3 lei/litru.

Cmotorina = 7,7 . 15,3 = 118 Iel / Zl = 11 USD /Zl

Costul dejectiilor animaliere, ca materie
prima, include doar cheltuiala cu motorina necesara
transportului; costul unitar al dejectiilor constituie

Cyejeceit = 11 USD /38t =0,3 USD/.
Deseurilor urbane solide: proprietarul
statiei de biogaz are un contract cu autoritatea locala
cu privire la colectarea deseurilor urbane solide.
Costul acestor deseuri va include doar cheltuielile
Cu motorina pentru transportare lor. Zilnic se
transportd 11 tone deseuri solide, cu o masind de
colectare, care consumi 24 litri motorina per 100
km. In asa fel, cheltuielile de transport constituie:

=V -P =

C mototina mototina ( )

=25 24/100 -15,3 = 92 lei / zi = 8,3 USD/zi,

mototina

iar costul unitar al deseurilor solide —
c =8,3USD/11t=0,75 USD/.

Biomasa vegetalad: ea este procuratd de la
gospodariile din preajma, Tn stare proaspata. Este
nevoie de 17 tone / zi lucerna si 16 tone / zi siloz de
porumb. Cost 1 tond lucernad masi verde - 250 lei,
iar cost 1 tona de porumb — 270 lei.

Costul zilnic al masei vegetale -
C.=V_ P =(17tzi- 250 lei/t)+
+ (16 t/zi - 270 lei/t) = 8570 lei/zi = 780 USD/zi

deseuri

(10)

Pentru costul unitar al masei verzi rezulta —

c,., =4955USD/21t=23,6 USD/.

Tabelul 1. Date initiale.

Indicator Notatia VaI;)are Unitati
Investitia initiald in | 18 min.US
fermentator ferm ’ D
Investitia Tn
purificator, % din 0 1 %
investitia totala
Costuri de intretinere _ 0
si reparatie % din | Cir 3 %
Durata de studiu T 14 ani
Rata de actualizare i 10 %
Cost reparatie capitala | 07 min.US
fnanul 7 P ’ D
Consum anual de
materie prima Bomasa | 20,4 | mii t/an
(biomasa)

Productia anuala de mii
biogaz Vi | 228871 ajan
C_aldura de ardere LHVoge| 22,4 | MIm?
biogaz

Pentru amestecul de biomasa, ce include cele
componente, costul unitar constituie:

= Cyq -10% + Ches 21%+ Cow 69% (]_]_)
=0,3-0,10 + 0,75-0,21 +24-0,69 =17 USD/t

c biomasa

Cbiomasa
Costul anual al biomasei -

C, = ¢, ‘B, =17 -20,4 = 346,8 mii USD/an (12)
Costurile operationale —

Copcr = Ci.r. + Chiomasu

=65,3+346,8=412,1miiUSD/an. (13)

Cheltuielile anuale totale
biogazului —

la producerea

CA=A_+C__=2954+412,1=707,5miiUSD/an (14)

oper
Acum vom trece la determinarea costului
unitar al biogazului produs la statie:

Chiogaz — CA/ Vs (15)
unde: CA reprezinta cheltuielile anuale la roducerea
biogazului, iar Vi - productia anuald de biogaz.
Chiogz = 107,5/2258,7=0,313 usD/mé,

Vom exprima valoarea obtinuta a costului

biogazului Tn cost echivalent gaz natural. Formula
de calcul este urmatoarea:
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Cbiogazcch = Cbiogaz ’ (LHVGN /LHVbiogaz) ! (16)

unde: LHVpiogaz $i LHVen reprezinta céldura de
ardere inferioara a biogazului si respectiv a gazului
natural.

In final obtinem —

Chiogurecn = 0,313 - (33,5/22,4) = 0,47 usD/m?.

Rezultatele calculelor pretului  biogazului
produs intr-o statie pe biomasa, precum si alti
indicatori economici sunt prezentate n tabelul 2.

Tabelul 2. Rezultatele calculului pretului biogazului

Componenta Valori| Unitati
Investitia in filtru 18 mii USD
Valoarea actughzatq a 1flvest1‘;1e1 359 mii USD
pentru reparatie capitala

.\ - min.
Investitia totala 2,17 USD
Perioada de studiu actualizata |7,3667 |ani

. . mii
Amortismente anuale nivelate |295,4 USD/an
Cheltuieli anuale de intretinere 653 mii
si reparatie ' USD/an
Costurile anuale pentru 346.8 mii
combustibil (biomasa) "~ |USD/an

. . mii
Cheltuieli operationale anuale 411,86 USD/an

. . mii
Cheltuieli anuale nivelate 707,5 USD/an
Pretul biogazului 0,313 |USD/m®
Pretul de cost al biogazului
exprimat n cost echivalent 0,47 |USD/m?®
pentru gaz natural

2. COSTURI COGENERAREA ENERGIEI

2.1. Metodologia de calcul a pretului
energiilor produse in instalatia de
cogenerare

Pentru o instalatie de cogenerare, la fel ca si
pentru orice altd instalatie de producere a energiei,
apare problema determindrii pretului energiei
livrate. n cazul cogenerdrii, calculul pretului
energiilor presupune repartitia cheltuielilor totale pe
energiile produse. Exista diferite metode de alocare
a cheltuielilor la o centrala de cogenerare; in aceasta
lucrare vom aplica metoda cheltuielilor remanente.
Cheltuielile totale actualizate pe durata de studiu la
instalatia de cogenerare pot fi prezentate ca suma a
doud componente, din care una se referd la

producerea energiei electrice (W) si cealaltd la
producerea energiei termice (Q):

CTA . =CTA . +CTA, ¢ (17)
unde: CTAw,c si CTAg,c reprezinta cheltuielile,
care revin energiei electrice si respectiv energiei
termice produse.

Valoarea medie a pretului la energia produsa
la IC pe perioada de T ani —

Cwic = CTAW,IW / W (18)
Coic = CTAQ,IC /Qact (19)
unde: Waet i Qact reprezinta volumul energiei
electrice  si termice produse pe perioada
considerata.

Valorile actualizate Waet $i Qact Se calculd cu
formulele:

T

W =2 W, - [@+i) (20)
=1
T

Q. =2.Q -(+i) (21)
t=1

unde: Wi si Q: reprezinta volumul de energie

electrica si termica la anul t;
Pentru cheltuielile anuale de calcul am putea
scrie in mod similar —

CAIC :CAW,IC + CAQ,IC : (22)

unde: CAwic si  CAqic reprezinti cheltuielile
pentru energia electricd $i respectiv termica
produsa;

In cazul in care productia anuali de energie si
alti parametri economici nu variazd pe durata de
studiu - pretul energiei produse poate fi calculat cu
formulele:

Cwic = CA W,IC / W, (23)
Coic = CAQ,IC /Qan (24)

unde: Wan si Qan -
electrice si termice.

volumul anual al energiei

2.2. Pretul energiei electrice si termice
produse la instalatia de cogenerare

Cea mai simpld modalitate de a determina
pretul energiilor produse la IC presupune acceptarea
pretului pentru o energie (fie caldura) la nivelul
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pretului la o sursa de referinta, iar pentru cealalta
forma de energie (fie electricitate) — a fi calculata.
Pentru cheltuielile anuale de calcul evident poate fi
scrisa relatia:

Cy W, tcy Q,, =CTA . (25)

act

Conform celor mentionate, drept valoare de
referind pentru c, . poate servi preful energiei

termice produse la cea mai performantd centrald
termicd, REF = CT —

C

- (26)
Tn acest caz, pretul energiei electrice rezulta
din relatia —

Cy =(CTA=VTA 4 )/ W, - @7)

Tn mod similar putem accepta:
Cw = Cw,REF’ (28)
iar pentru c,, obtinem formula de calcul —

Cq = (CTA - VTAW,REF ) / Q (29)

act "

Tn acest caz, se referd la o centrald

C\‘C’,REF
termoelectrica, REF = CTE.

Mai jos este prezentat calculul numeric al
pretului energiei. Datele inifiale necesare efectuarii
acestor calculele sunt prezentate in tab. 3.

Tabelul 3. Date initiale ce privesc instalatia de
cogenerare pe biogaz.

Consum ulei Dulei 0,5 g/kWh
Pretul de achizitie a uleiului Pulei 40 lei/l
Rata anuala de crestere a ) o
pretului la ulei Kui 6 &
Rata de schimb valutar Isv 11 |Lei/USD
Cota intretinere §i reparatii Ol r.act 6 %
Rata de crestere a

cheltuielilor pentru Kir. 4 %
intretinere §i reparatii

Consumul specific de apa Dopi 0,91 | m¥Gcal
Tariful achizitionare api * Papa 15 Lei/m?®
Rata anuala de crestere a 0
tarifului apa Kapa 4 &
Costul preparirii apei” Corep.apei | 45 Lei/m?3
Rata anuala de crestere a 0
costului prepardrii apei Kprep apa 2 %
Durata de studiu T 14 ani
Dyrata ar}ugla de functionare T, 6000 h/an

a instalatiei

Volum energiei electrice

produse Wan | 5681 | MWh/an
Volum energiei termice

produse Qan | 2588 | Gceal/an

Indicator Notatia |Valoarea| Unititi
Unitati generatoare Nuc 2 unitati
PuFevre?g electrica nominala a P, 526 KW
unitati
Pu.tevre.z.l termica maxima a P, 558 KW
unitatil
Gradul de utilizare a puterii 0
electrice nominale Gre 90 &
Gradul de utilizare a puterii 0
termice maxime Gri 50 &
InVeStitia Unltate Iuni[a{e 431 mii USD
Cos.tul r.eg)a.lrat;lel capitale a lepan | 91,5 | mii USD
unel unitati
Tariful de achizitionare a c 468 USD/mii
biogazului® gaz m?3
Rata anuala de crestere a Ky 2 %

tarifului la biogaz

Consum gaze p/u unitate

generatoare Dspec | 126,6 | m3h

Pret minim al energiei

termice (ET) livrate in retea Prro | 550 | lei/Geal
publica”

Rata anuala de crestere a

tarifului la ET in reteaua Ket 5 %

publica

* valoare la primul an al perioadei de studiu

Mai jos vom opera cu formula (27),
acceptand pretul energiei termice la nivelul pretului
la sursa de referintd - 550 lei/Gcal. Acum urmeaza
sa determinam componentele din formula (27).

Determindam cheltuielile totale actualizate pe
perioada de studiu:

CTA = TZ + Epr()d. ’ (30)

unde: I, reprezintd investitia totald actualizata in
IC, iar Epm 4~ cheltuielile de productie actualizate.

Investitia totala actualizatd 1n instalatia de
cogenerare este -

_ N

I =T, +I (@+i)" , (31)

unde: lo reprezinta investitia initiald, iar Iep —
investitia in reparatia capitala.

I, =Ny Te =2-431=862miiUSD, (32)
I.,=Ny-I,.=2-91,5=183miiUsSD, (33)
unde: Nue reprezintd numarul de unitati

generatoare, lunitate- investitia pe unitate generatoare,
iar lrepun. - costul reparatiei capitale a unei unitati.
Asadar investitia totala actualizata este —

I, =862 +183 - (1+0,1)7 = 955,9 mii USD .

Cheltuielile de productie pe durata de studiu,
(actualizate) constituie suma cheltuielilor pentru
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gaze, ulei, intretinere si reparatie, consumul si
prepararea apei:

prod. — Egﬂz + Eulci + Em + Eapa + Eprepapci v (34)
unde: EW - costul consumului de gaze;
C,,.. - costul consumului de ulei;
Ei'r - cheltuielile cu intretinerea si reparatia;
Eﬂpa - cheltuielile cu consumul de apa;
Eprcp'apei - costul prepardrii apei.

Tn continuare, vom determina valorile
costurilor din formula (34):
Costul consumului de biogaz —

14
Cgﬂz = ZBgaz,O ’ pgaz,t ’ (1+ i)®7t ' (35)
t=1
B ,=b_ T =20,91263m%h-600h=
gaz,0 gaz m - (36)
= 1364 mii m¥an |,
pgaz,t = pgaz,o : (1+ kg )t7t0 ) (37)
unde: Bga,o reprezintd consumul anual de gaze;

Pgazt - pretul de achizitie a gazului Tn anul t; bga, -
consumul anual de gaze; Ppgazo — pretul biogazului
in primul an al perioadei de studiu; kg - rata anuala
de crestere a tarifului la gaze.

Conform (35), costul consumului de biogaz

pe perioada de studiu constituie —Egﬂzz 5207 mii

UsD.
Costul consumului de ulei —

14
-~ \O-t
Co = ZBulci,O “Puleir (1+ 1) ) (38)
t=1
Bulci,o = bulci : Wan ’ (39)
pulei,t = pulei,O /rsv : (1+ kulci )t_tD 1 (40)
unde: Bueio reprezinta consumul anual de ulei;

buei — consum specific de ulei; Wa, - volum anual al
energiei electrice produse; Ppuiit — pretul de achizitie
a uleiului Tn anul t; pueio reprezintd preful de
achizitie a uleiului in primul an de functionare;
kuiei - rata cresterii anuale a costului uleiului; rsy - rata
de schimb valutar.
Valoarea actualizata a costului consumului de
ulei pe perioada de studiu, conform (38) rezulta -
C,.; =168,3 mii USD.

ulei

Cheltuielile de intrefinere si reparatie pe durata de

studiu —
14

EiAr. = Z (ai.r,t ' 2 : Iunitatc). (l+ i)@)7t ' (41)
t=1

ai.r.,t. = (x‘i.r,O : (1+ ki.r. )t_to ' (42)

unde: airo reprezintd cota pentru intretinere si

reparatii in primul an; ki, - rata de crestere anuala a
cheltuielilor pentru intretinere si reparatie; lunitate -
costul de achizitie a unei unitati de cogenerare.
Conform (41), valoarea actualizata a cheltuielilor
pentru intretinere i reparatii constituie —

C,, =299,8 mii USD.

Cheltuielile ce tin de procurarea apei pe
durata de studiu —

14
CaPa = z Bapa,O ’ papa,t ’ (1+ i)®7t ' (43)
t=1
B0 =b.. Q. =091 m¥Gcal - ”
- 2500 Gcal/an = 2284,1 mii m® /an ,
c—t0
papa,t = papa,O /rSV ’ (1+ kapa) ' (45)

unde: Bapao reprezintd consumul anual de apa; Dapa
reprezintd consumul specific de apa, iar Qan -
volumul anual al energiei termice produse in
instalatie; papar - pretul de achizitie a apei in anul t;
Papao - pretul de achizitionare a apei la primul an al
perioadei de studiu; Kapa — rata anuald de crestere a
tarifului la apa.

Conform (43) costul actualizat al consumului

de apa pe durata de studiu constituie - Eapa =282
mii USD.
Costul prepararii apei —

14
Cprcp.apa = z Bapa,o ' pprcpapa,t ' (1+ i)®7t ’ (46)
t=1

14
_ X t—t0
pprep.apn,t - Zl: pprep.apa,o / rSV (1 + k prep.apa) ! (47)
t=!

unde: Pprepapayr - COStul unitar la prepararea apei;
Pprep.apao - COStul la prepararea apei, considerat la
primul an al perioadei de studiu; Kprepapa - rata
anuald de crestere a costului unitar al prepararii
apei.

Conform (46) valoarea actualizata a costul
prepararii apei este -
= 76,2 mii USD.

prep.apa
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Valoarea actualizatd a cheltuielile anuale de
productie pe perioada de studiu este -

C,q =5207+168,3+299,8+28,2+76,2 =
= 5779,5 mii USD |

Cunoscénd investitia totald actualizata si

cheltuielile anuale de productie, determinim
cheltuielile totale actualizate —
A=I,+C_, = +5779,5=
CT s Cpmdﬁ. 955,9+5779,5 (48)
=6735,4 mii USD .

Valoarea actualizatd a energiei termice este -

14
- \O-t
VTA, =) VQ, -[1+i)" (49)
=1
unde: VQ reprezintd valoarea comerciala a
energiei termice la anul t, mii USD;

VQ, =Q. Prre (50)

Pere = Prro/ fov ° (1+kET )HD ’ (51)
unde: Qan- Volum anual al energiei termice produsa,
per - tariful de livrare a energiei termice produse in
instalatie de cogenerare, Ker - rata anuala de crestere
a tarifului la energia termica in refeaua publica.

Conform formulei (49) valoarea actualizatd a
energiei termice este -

VTA, = 1239 mii USD.

Determinam volumul sumar (actualizat) de
energie electrice produsa —

W,., =W, - Tiu0, = 5681 MWh/an - 7,37 ani
= 41850,2 MWh

(52)

Cunoscand cheltuielile totale actualizate,
valoarea energiei termice actualizatd si volumul
anual al energiei electrice produse, determinam
pretul de cost al energiei electrice —

cy =(CTA-VTA, )/ W,,

cw = (6 735,4-1 239)/41850,2 =0,13USD/kwh  (53)
= 13,13 cUSD/KWh .

| cw=13,13 cUSD/kWh |

Rezultatele calculelor pretului de cost al
energiei electrice produse la un mini-CET pe
biogaz, precum si alti indicatori economici,
determinati in proiect sunt prezentate in tab. 4.

Tabelul 4. Rezultatele calculelor pretului de cost al
energiei electrice produse.

Componenta INotatia| Valoarea| Unitati
Investitia totala | 861,8 mii USD
Costul anuz_al al Cou 5 207 mii USD
consumului de gaze
Costul anuz_al al _ Cure 1683 mii USD
consumului de ulei
f:ostu] cheltylelllor Qe Ci, 299.8 mii USD
Intrefinere §1 reparatie
Costul cheltuielilor cuapa | Capa | 282 mii USD
Costul cheltme_lllor cu Corepp| 76,2 mii USD
prepararea apei
Cheltuieli actualizate de .
prOduCtie Cprod,act 5 779,5 mil USD
Cheltqlell totale CTA | 67353 | mii USD
actualizate
Venitul total actualizat in
urma vanzarii energiei VTAq| 1239 | miiUSD
termice
Pretul energiei electrice Cw 13,13 | cUSD/kWh
Pretul energiei termice Co 550 Lei/Geal

9. CONCLUZII

Pretul biogazului produs la statie se dovedeste a fi
inalt, la nivelul prefului gazului natural Ila
consumatorul final (2008). In cazul in care un sir de
constructii §i instalatii vor fi confectionate in tara
ele vor costa cu 30-40% mai putin si respectiv
pretul biogazului va fi mai jos. Pe de alta parte
pretul gazului natural de la an la an va continua &
creasca considerabil.

Asadar, producerea energiei electrice §i termice in
regim de cogenerare 1n baza utilizarii biogazului se
va dovedi a fi fezabila.
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