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Rezumat:

Lucrarea abordeaza una din cele mai mari probleme din sectorul alimentarii cu apa si
canalizarii, si anume consumul de energie electrica in cadrul unei Statii de Epurare. Republica
Moldova are un potential energetic regenerabil major, care, pana in prezent, a ramas aproape
neexploatat. Anume din acest motiv, utilizarea tot mai frecventd a energiei alternative ar
prezenta o noud provocare pentru industrie si in cazul nostru pentru operatorii care presteaza
servicii de alimentare cu apa si canalizare. Consumul de energie electrica in cadrul unei statii
de epurare este una din componentele principale a sistemului/procesului de epurare. In aceastd
lucrare s-a analizat studiu de caz: un sistem fotovoltaic destinat alimentarii cu energie a
proceselor de epurare care este una dintre cele mai importante provocari in managementul

apelor uzate. Studiu s-a realizat in cadrul Statiei de epurare din or. Cantemir.

1. Introducere

Moldova dispune de putine resurse energetice, fiind un importator net de energie. In
absenta resurselor energetice proprii §i in conditiile dependentei tot mai mari de importurile
resurselor energetice, eficienta energetica si valorificarea energiilor regenerabile constituie un
element cheie in toate obiectivele strategice ale tarii pentru termen scurt, mediu si lung. Statiile
de epurare sunt unele dintre cei mai importan{i consumatori de energie din sistemul energetic
national. Costurile consumurilor energetice ale statiilor reprezinta o pondere importanta din
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costurile de operare. In statiile de epurare a apelor uzate este foarte dificil si se facd economii
de energie deoarece procesul este continuu. (zilnic, lunar si anual). Studiul de fatd propune
identificarea surselor de energie neconventionald care se pot utiliza 1n statia de epurare a apelor
uzate astfel incat sa rezulte o importantd economie de energie prin reducerea costurilor de
operare. Un management corect al consumurilor energetice identifica solutii pentru exploatarea
eficienta si rentabila a statiel de epurare a apelor uzate. Se pot utiliza diferite surse regenerabile
de energie: eoliand, solard, geotermald, geotermica, fotovoltaica, arderea biogazului in centrale
cogenerative s.a. Prezenta lucrare si-a propus sa studieze din punct de vedere economiC
oportunitatea utilizarii energiei solare pentru generarea de electricitate si reducerea costului la

energia electrica la Statia de epurare din orasul Cantemir.

2. Surse regenerabile de energie disponibild in Republica Moldova

Republica Moldova are un potential tehnic semnificativ pentru sursele de energie
regenerabile. Cu toate acestea, progresul de producere si utilizare a energie regenerabile a fost
limitat pana acum, cu exceptia utilizarii biomasei in sectorul incalzirii. In sectorul energiei
regenerabile din Republica Moldova, energia eoliana este cea mai utilizata tehnologie, urmata
de instalatiile de cogenerare a biogazului si de energia solara fotovoltaica. Republica Moldova
are, de asemenea, o centrala hidroelectrica de 16 MW, construita la sfarsitul anilor '70.
Exploatarea surselor regenerabile s-a dezvoltat lent din 2012, dar cresterea s-a accelerat
semnificativ din 2016. Principalul motiv pentru care potentialul nu este utilizat la maxim este
faptul ca sistemul national de energie nu poate gestiona variatiile mari ale injectiei de energie
generate de sursele regenerabile fard sisteme adecvate de stocare si echilibrare. Potrivit
rapoartelor prezentate, productia de energie electrica din surse regenerabile in ultima perioada
s-a ridicat la 81.35 milioane kWh conform Raportului privind activitatea Agentiei Nationale

pentru Reglementare in Energetica 2020. [1]

3. Sisteme si tehnologii de producere a energiei regenerabile

Energia regenerabild si eficienta energetica sunt printre principalele obiective ale strategiei
energetice a Republicii Moldova pana in 2030, care vor contribui atdt la securitatea
aproviziondrii cu energie, cat si la protejarea mediului inconjurator, si la combaterea
schimbadrilor climaterice, obiective comune cu cele urmarite de Comunitatea Energetica
Europeana, la care Republica Moldova este parte.

Energia regenerabild se referd la forme de energie produse prin transferul energetic al
energiei rezultate din procese naturale regenerabile. Astfel, energia luminii solare, a vanturilor,

a apelor curgatoare, a proceselor biologice si a caldurii geotermale pot fi captate de catre oameni
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utilizand diferite procedee. Sursele de energie ne-reinnoibile includ energia nucleara precum si
energia generatd prin arderea combustibililor fosili, asa cum ar fi titeiul, carbunele si gazele
naturale. Aceste resurse sunt, in chip evident, limitate la existenta zacamintelor respective si
sunt considerate in general neregenerabile. Dintre sursele regenerabile de energie fac parte:
energia solard, energia eoliand, energia geotermica, energia apei/hidraulica, energie derivata
din biomasa: biodiesel, bioetanol, biogas s.a.

In Republica Moldova, radiatia solari este o sursi helio naturald importanta.
Evaluarea potentialului helioenergetic natural este obtinuta in baza datelor observatiilor
efectuate in ultimii 70 de ani la statiile meteorologice ale Serviciului Hidrometeorologic de Stat.
Principalele caracteristici ale acesteia sunt durata de stralucire a soarelui si intensitatea radiatiei

solare.

Cantitatea energiei solare ajunsa pe
suprafata pamantului depinde in primul rand
de durata de stralucire a soarelui si de
unghiul de indl{ime a acestuia deasupra
orizontului. Nebulozitatea influenteaza
semnificativ asupra cantitaii radiatiei
solare. Durata medie anuala de stralucire a
soarelui constituie doar 50-55% din cea
posibild pe un timp cu cer senin. Durata
medie de strdlucire a soarelui variaza de-a
lungul teritoriului, de la 1950 de ore in nord
pana la 2210 de ore in sudul republicii

(Figura 2.1). [14]. Cel mai mare numar de

ore cu soare este observat in sezonul cald in

Figura 2.1. Durata de strélucire a perioada lunilor aprilie-septembrie -

soarelui (ore). [14] aproximativ 75% din suma anuala. In Figura

2.2, este prezentat potentialul anual al duratei de stralucire a soarelui, caracteristic pentru Intreg
teritoriul tarii.

In zona centrald a tirii, pe tot parcursul anului, durata medie lunari de strilucire a
soarelui variaza de la 58 de ore in decembrie si pana la 309 de ore 1n iulie. Cu toate acestea, in
Republica Moldova frecventa numarului de zile fara soare este destul de mare - de la 70 zile in

sud pana la 86 zile in nordul tarii. Cel mai des acestea sunt observate in lunile noiembrie si



februarie (10-17 zile pe lund). Vara, zilele fara soare nu sunt observate anual. Numarul mediu

a lor nu depaseste o zi pe luna.
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Pentru utilizarea practica a geopotentialului natural, sunt necesare si informatii despre
radiatia solard globali (directa si difuzd) care ajunge pe o suprafati orizontala. In medie anual
se observa ca radiatia directd prevaleaza asupra radiatiei difuze (54% si, respectiv 46%). Norii
diminueaza cantitatea de radiatie solara directa in perioada de iarna cu 70-80%, iar vara - cu
40-50%, respectiv creste radiatia difuza.

Conform datelor SM Chisindu, valoarea anuald a energiei solare pe o suprafata
orizontald in medie constituie 4574 MJ/m?. 75% din aceasti cantitate de energie este primit in
perioada calda. Valorile medii lunare ale radiatiei solare se modifica in cursul anului de la

93 MJ/m? in luna decembrie la 687 MJ/m? in iulie (Figura 2.3). [14]
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Figura 2.3. Vai-’ia,tia ;muald a.radia,ti.ei solare totcﬂe (MJ/m?). [14]

Sistemele fotovoltaice utilizeaza celule, fabricate din materiale semi-conductoare,
pentru a transforma radiatia solara in electricitate. Peste 90% din celulele care se produc astazi
utilizeaza siliconul in calitate de material semiconductor. Atunci cand lumina atinge celula, se
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produce un camp magnetic, care creeaza un flux de electroni sau electricitate.
Semiconductoarele folosite in celule contin: cadmiu, telur si cupru, indiu/galiu, diselenid si
disulfura.

Modulele fotovoltaice sunt compuse din celule, iar matricele sunt compuse din module.
Modulele moderne au o capacitate de curent direct de varf de 200 — 600 watt si utilizeaza 60,
72 sau 96 celule. [7]

Performanta unei celule solare este masurata din punct de vedere al eficientei de transfer
a luminii solare 1n curent continuu. O celuld solard comerciala tipica are o eficientd de 18%, in
timp ce un modul tipic are o eficientd de circa 15%. Invertorul este utilizat pentru a converti
curentul continuu produs de module in curent alternativ pentru alimentarea echipamentelor
electrice. Cele mai costisitoare doud elemente, modulele si invertoarele, au o garantie de 25 si
10 ani respectiv. Modulele ar trebui sa aibd o duratd de exploatare de 30-40 ani. Garantia
standard stipuleaza cad modulele vor produce cel putin 80% din puterea lor nominald dupa 25
de ani de functionare. Sistemele conectate la retea sunt raspandite atat in gospodarii, precum si
in mediul de afaceri. Sistemul satisface mai intdi necesitatile clientului. Orice exces de
electricitate de obicei se trimite in reteaua electricd si poate fi vandut companiilor de
electricitate. [7]

Argumente in sprijinul energiei solare: diversifica aprovizionarea cu energie; nu
produce zgomot, emisii nocive sau gaze poluante; creeazd locuri de munca in plan local si
stimuleazd economia locala si dezvoltarea tehnologicd; foloseste o sursd de energie gratuita si
inepuizabild; poate genera atat cdldura, cat si electricitate; necesitd un nivel minim de

intretinere.

4. Aplicarea unui sistem de panouri fotovoltaice in cadrul unei statii de epurare —
studiu de caz

Pentru studiul de caz a fost ales Statia de Epurare din orasul Cantemir care a fost recent
construitd cu suportul Uniunii Europene si care activeaza din luna august 2021. Schema de
epurare a apelor uzate adoptatd urmareste retinerea materiilor in suspensie, a particulelor
flotante, eliminarea substantelor organice biodegradabile (exprimate prin CBOS) si eliminarea
compusilor pe baza de azot si fosfor. Pentru aceasta, schema de epurare a apelor uzate este
realizata pe o linie tehnologicd, pentru un debit de 740 m3/zi si cuprinde urmatoarele elemente
principale: pre-epurare, debitmetru influent si statia de prelevare probe, decantor tip Imhoff,

filtru cu biomasa fixata, statia de alimentare/recirculare, decantor secundar radial, statia de



pompare namol, bazin de dezinfectie si statia de clorinare, debitmetru de apa uzata la iesire,
platforme de uscare namol.

Dupa trecerea prin etapa de pre-epurare, apa uzata intra in etapa de epurare biologica care
consta in decantarea primara cu digestie (decantorul tip Imhoff), epurarea biologica artificiala
cu biomasa fixata (filtru media) urmat de faza de decantare finald. Scopul principal al tratarii
namolului consta In reducerea si concentrarea namolului rezultat din linia de epurare a apei si
stabilizarea acestuia. Namolul va fi stabilizat in decantorul. Pentru deshidratarea namolului se
prevad paturi deschise de uscare a namolului. In Figura 3.1 sunt redate in plan amplasamentele

elementelor principale descrise mai sus:

STRUCTURES LEGEND / LEGENDA STRUCTURI :
DETAIL PLANT VIEW / VEDERE DETALIATA STATIE
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Figura 3.1. Vedere detaliata a SE Cantemir [13]

Ne-am propus sa realizam o instalatie fotovoltaica care sd furnizeze o putere de 100 KW
(comparativ cu puterea instalatd de 80kW). Pentru realizarea unei instalatii fotovoltaice
(generator fotovoltaic) care sd furnizeze energia electrica de care avem nevoie, este mai intai

nevoie de un calcul de dimensionare care este cuprins din urméatoarele etape: [15]
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1. Dimensionarea instalatiei fotovoltaice, dupa ce am stabilit puterea necesard, efectuam
alegerea panourilor solare. Consultdnd oferta furnizorilor de panouri fotovoltaice, alegem
un panou solar monocristalin de 600 W, tensiune de 41.3 V, curent panou 17.2 A, Vmp =
34.9 V, eficienta 21.2%, dimensiuni 2094 * 1303 * 35 mm, masa 32kg, IP68.

2. Numarului de panouri, pentru necesarul de putere de 100 KW conform formulei:

Nr. de panouri, Np = Puterea instalatiei, Pi / Puterea unui panou, Pp (1)
Np=Pi/Pp=100.000/600=166.66 — Rezulta un necesar de 167 panouri fotovoltaice
3. Suprafata panourilor
Suprafata totala = Suprafata unui panou * Numarul total de panouri (2)
Din fisa tehnica a panoului aflam ca panoul ales are urmatoarele dimensiuni:
L=2.09m,1=1.3m.
St=Sp x Np, m? =2.09 x 1.3 x 167 = 453.74 m? (3)
Pentru montarea panourilor solare, avem nevoie de o suprafatd de cel putin 453.74 m2 si care
sa fie orientata spre sud. Dar e necesar de luat in calcul si posibilitatea de montare in teren.
4. Schema de conexiuni pentru panourile fotovoltaice.
Vom alege o schemd de conexiuni cu opt siruri paralele, a cate 21 panouri fotovoltaice
legate in serie pe fiecare sir. Alte posibilitati si tipuri de sustineri applicate la montarea
la sol sunt reprezentate in Anexa 12.
Nr. siruri = 7 siruri a cate 21 panouri + 1 sir a cate 20 panouri
5. Calculul caracteristicilor generatorului fotovoltaic
Tensiunea instalata a generatorului fotovoltaic se obtine folosind urmatoarea formula:
Ug=Np/sx Up (4)
Ug=21x413=867.3V
Curentul generatorului se obtine inmultind curentul generat de un panou fotovoltaic cu
numadrul de siruri.
lg=NsxCp, A (5)
lg=8x17.2=1376 A
Voc generator = nr. panouri/sir x Voc panou, V (6)
=21x413=867.3V
Isc generator = nr. sir x Isc panou, A 7

=8x18.47=147.76 A

Vmp generator = nr. panouri/sir X Vmp panou, V (8)
=21x349=7329V
Pgenerator = VVmp generator x Igenerator, W 9)
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=732.9 x 137.6 = 100847 W (100.85 KW)
Avand aceste valori putem alege celelalte elemente ale instalatiei fotovoltaice

6. Alegerea invertorului. Tensiunea de intrare a invertorului trebuie sd fie egald cu
tensiunea maxima a generatorului fotovoltaic. U invertor = U generator — U invertor =
867.3 V. O alta conditie in alegerea invertorului este aceea cd puterea maxima a
generatorului fotovoltaic sa fie mai mica decat puterea de intrare a invertorului
P invertor > 100.000 W

7. Alegerea bateriilor. Bateriile sunt folosite 1n sistemele fotovoltaice cu scopul de a stoca
energia produsa de generatorul fotovoltaic pe timpul zilei, pentru a putea fi folosita cand
este nevoie pe timpul noptii sau cer innorat). La alegerea bateriilor trebuie sa tinem
cont de urmatoarele informatii: - pentru panouri cu Vmp 34V — 40V avem nevoie de
baterii de 24V; In cazul nostru s-a optat pentru un sistem on-grid fara stocare temporara
in baterii. [15]

8. Alegerea regulatorului de sarcind. Regulatoarele de sarcind au rolul de a controla
incarcarea bateriilor de acumulatori. La alegerea regulatorului de sarcina trebuie sa
tinem cont de urmatoarele conditii:

* tensiunea nominald a regulatorului sd fie mai mica sau egald decat tensiunea
nominala a generatorului fotovoltaic;

= curentul de intrare sa fie mai mare sau egal decat curentul de incarcare maxim,
pe care generatorul il poate debita.

9. Orientarea instalatiei fotovoltaice. Puterea maxima debitatd de o instalatie fotovoltaica,
este direct influentata de orientarea catre soare. Ideal ar fi ca instalatia fotovoltaica sa
urmareasca soarele in traiectoria sa pe bolta cereascd. Orientarea spre sud este
determinata de doi factori:

* Inclinarea panourilor fotovoltaice, adicd unghiul dintre planul orizontal si
panoul fotovoltaic — in cazul nostru varianta optima este 34°.

* Azimutul, care indicd orientarea cdtre Sud. La o orientare a instalatiei
fotovoltaice spre sud, vom avea Sud - 0°, Vest - 120°, Est - 120°. [15]

10. Alegerea amplasamentului modulelor FV. Umbrirea modulelor FV afecteaza eficienta
generdrii. Efectul umbrii este luat in considerare prin:

* alegerea unui loc de montare ferit de a fi influentat de mediul Inconjurator;
= asigurarea spatiului optim dintre panouri;

Urmatoarea formula estimeaza spatiul necesar intre panouri (Vezi Figura 3.2):

Distanta dintre siruri se a calculeaza cu ajutorul formulei:
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d+b=hx(cosB+sinB/tga), (10)

unde:
h - lungimea modului FV : : "
(setului de module); -
a - unghiul sub care se vede « [ >
soarele la amiaza la solstitiul de — - b -
larna cca. 20° entru - ; ; ;
( p Figura 3.2. Estimarea spatiul necesar intre
amplasamentul considerat); sirurile de panouri

B - unghiul optim de inclinare fata de orizontala locului (cca 34° pentru amplasamentul

considerat).

a) Calculul pentru varianta intr-un nivel (Figura 3.3):
d + b =2094 x (cos 34°+ sin 34° / tg 20°),
d + b =2094 x 2.365 = 4952
d =h xsin (180° — 90° — 34°) = 2094 x 0.829 = 1736
b =4952 - 1736 = 3216

Radiatia solara in timpul iernii

> a \
2

S 2
N X
4 2 =
3216

Figura 4.6. Amplasarea panourilor fotovoltaice intr-un nivel

b) Calculul pentru varianta in doua nivele (Figura 3.4):
d + b = (2094 + 2094) x (cos 34°+ sin 34° / tg 20°),
d+b=4188 x 2.365 = 9904
d = h x sin (180° — 90° — 34°) = 4188 x 0.829 = 3472
b =9904 — 3472 = 6432

34

6432 l
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Figura 3.4. Amplasarea panourilor fotovoltaice in doua nivele

In concluzie vom alege varianta a) - Amplasarea panourilor fotovoltaice intr-un nivel,
deoarece varianta in doua nivele nu ne economiseste spatiu intre siruri Si in acelasi timp
sistemul de fixare este necesar sa fie mai robust pentru a avea o rezistenta la influenta vintului,
zapezii s.a. Aceasta amplasare intr-un nivel a 167 de panouri in 8 siruri este reprezentata in
figura 3.5.

Anual obtinem un total de 121906.73 kwh care pot fi produsi de catre sistemul nostru
cu o medie lunara de 10158 kwh. Daca ludm in calcul ca producatorii de panouri aditional
mentioneazd o reducere a eficientei cu 0,5% - 1,0% pe an, si perioda de rascumparare se
estimeaza a fi de pina la 10 ani, atunci in final obtinem o producere de energie electricd cu un
volum anual total de 121906,73 — 10% = 109 716.06kwh si o medie lunara de 9 143,01kwh.

In acelasi timp efectuam o verificare pentru or. Cantemir unde avem o iradiere solara de
1500kwh/m?. Insi suma anuali a energiei solare generati de un sistem de 1kW, cu raportul de
performanti 0,75 pentru or. Cantemir este de 1125kwh/m? care inmultitd la suprafata totald de
panouri de 453.74m? si la randamentul panoului de 21,2% obtinem 108217kwh.

Cei 108 217 kWh produsi anual la un pret de 1.88 lei/kWh (conform tarifelor aprobate
de ANRE pentru fotovoltaice) Tnseamna 203 448 lei anual reducerea facturii la energie. Costul
investitiei de 1 298 133 lei se va recupera deci in aproximativ 6,38 ani sau aproximativ 7 ani.

Este un termen rezonabil stiind ca durata de viata a acestor panouri fotovoltaice este de 30 ani

Figura 3.5. Schema de incadrare in teritoriu a sistemului fotovoltaic simulat
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(8 siruri, 167 de panouri a cate 600W)
5. Concluzii

Studiile internationale au ardtat ca, desi masurile de eficienta energetica reprezintd o
provocare pentru modelul de afaceri standard, beneficiile generarii de energie si utilizarii
acesteia in baza contorizarii nete depasesc costurile. Energia solara este o sursa de energie
libera, inepuizabila, nepoluanta, disponibila peste tot. Prin urmare, acest studiu isi propune sa
incurajeze companiile din tara sa produca propria energie aici, acasa si sa devina principalii
actori 1n lupta impotriva schimbarilor climatice. Eficienta energetica si energia regenerabila
sunt unele dintre cele mai promitatoare modalitati de a construi afaceri durabile si de a le alinia
la obiectivele stabilite in planurile privind schimbarile climatice, contribuind la reducerea
consumului de energie si la extinderea oportunitatilor de a intra pe noi piete, pozitionand
companiile cu un impact pozitiv asupra mediului. Din an in an devenim mai constienti de
deficitul de resurse naturale si de problema schimbarilor climatice. Din ce in ce mai multe
autoritati publice, persoanele fizice, fermieri, intreprinderi tind sa produca propria energie din
surse regenerabile, iar n anii urmatori am convingerea ca vor recurge tot mai mult la energia
solara fotovoltaica, deoarece performanta energetica a acestei tehnologii este incontestabile.

Investitia intr-un sistem fotovoltaic bine proiectat si instalat este amortizata in sapte ani. in
ultimii ani, pretul energiei a crescut, iar trendul va fi mentinut, acest lucru conducand la
reducerea perioadei de amortizare a investitiei.

Panourile fotovoltaice nu au componente mobile, deci nu implica cheltuieli de intretinere
costisitoare. Praful poate duce la reducerea cu aproximativ 5% a eficientei panourilor, fiind
recomandata curatarea lor o datd pe sezon. Multe sisteme fotovoltaice sunt prevazute cu
programe de monitorizare care vor identifica imediat orice factor de reducere a generarii de
energie, avertizand utilizatorul de necesitatea curdtdrii panoului.

Sistemele electrice solare sunt o alegere populara printre optiunile de energie regenerabila
din cauza cerintelor de intretinere relativ scazutd si durata lungd de viatd pentru majoritatea
componentelor sistemului. Pentru zone fard acces la reteaua electrica, aceste sisteme
fotovoltaice pot oferi autonomia energetica. Republica Moldova are un bun potential de energie
solara datorita duratei de stralucire a soarelui de peste 2200-2300 h pe an, dintre care 1200-
1300 h cu potential maxim de captare.

Panourile solare sunt din ce n ce mai accesibile publicului larg deoarece pretul acestora a
scizut destul de mult in ultimul timp. In majoritatea industriilor o mare parte a cheltuielilor
lunare sunt repartizate facturilor la energia electrica. Prin sistemele de panouri fotovoltaice
poate fi generatd energie electrica pe durata de 25-39 de ani. Sistemele PV functioneaza chiar

si In conditii de radiatie indirectd, adica atunci cand este innorat.
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RENEWABLE ENERGY FOR WASTEWATER TREATMENT PLANTS
IN THE REPUBLIC OF MOLDOVA

Abstract

This paper addresses one of the biggest problems in the water supply and sewerage

sector, namely the electricity consumption in a Wastewater Treatment Plants. The Republic of

Moldova has a major renewable energy potential, which, so far, has remained almost

unexploited. For this reason, the increasing use of alternative energy would present a new

challenge for the industry and in our case for the operators providing water supply and

sewerage services. Electricity consumption in a wastewater treatment plant is one of the main

components of the treatment system/process. In this paper, a case study was analysed, a

photovoltaic system designed to supply energy to the wastewater treatment process which is

one of the most important challenges in wastewater management. The study was realized in the

wastewater treatment plant in the city of. Cantemir.

N
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