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Rezumat: In lucrare este evaluatd cota optimd de cogenerare pentru acoperirea unei curbe de sarcind termicd a
consumatorului de tip rezidential in conditiile Republicii Moldova. La baza determindrii cotei optime de cogenerare este
selectat criteriul economic cheltuieli totale actualizate minime. Pentru consumatorii cu regimul de consum considerat a fost
dezvoltat modelul de calcul si determinate valorile cheltuielilor totale. S-au efectuat calcule pentru doud scenarii
demonstreaza atractivitatea cogenerarii numai pand la un anumit nivel, care este influentat de diversi factori variabili
externi.
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Introducere

Arderea combustibililor fosili genereaza emisii de gaze cu efect de sera care stau la baza fenomenului
incélzirii globale. Statele membre ale Uniunii Europene, si Republica Moldova in calitate de parte
contractanta la Tratatul Comunitatii Energetice, au obligatia sa promoveze eficienta energetica ca masura de
reducere a emisiilor de gaze cu efect de sera si combaterea schimbarilor climatice.

Cogenerarea energiei electrice si termice reprezintd o modalitate eficientd de utilizare a resurselor
energetice primare si de micsorare a impactului negativ asupra mediului. In cazul Republicii Moldova
utilizarea cogenerarii pentru producerea energiei contribuie la reducerea dependentei energetice fatd de
furnizorii externi si mareste gradul de securitate energetica a tarii. In aceastd lucrare este analizati influenta
factorilor variabili externi asupra atractivitatii economice a cogenerarii si identificarea cotei optime de
cogenerare pentru diferite regimuri de consum caracteristice consumatorilor de tip rezidential.

Actualitatea promovirii cogenerarii energiei electrice si termice

In mod generalizat, in activitatea cotidiand consumatorii rezidentiali au nevoie de trei forme de energie
pentru satisfacerea necesitatilor sale: energie electricd pentru aparate electrice; energie termicd pentru gatit si
incalzire; carburanti pentru transport.

In structura consumului de energie in sectorul rezidential, ponderea cea mai mare in revine
consumului de energie termica 94%, fiind urmat de consumul de energie electricd 4% si carburanti 2%
(figura 1).
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Figura 1. Structura consumului mediu de resurse energetice si energie intr-o gospodarie [1]

Tehnologiile moderne de producere separata a energiei termice sunt usor accesibile din punct de
vedere al costurilor investitionale si au atins deja un nivel Tnalt de maturitate pe piata. Costurile specifice de
capital pentru achizitionarea cazanelor de apa fierbinte pe baza de gaze naturale variaza in limitele 10+50
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€/kW. Cazanele moderne care functioneazd pe bazd de combustibil gazos sau lichid pot asigura functionarea
la un randament de 85+95%.

in conformitate cu Directiva 2012/27/UE a Parlamentului European si a Consiliului din 25 octombrie
2012 privind eficienta energetica, in statele membre si in tarile parti contractante a Comunitatii Energetice
este indicatd promovarea tehnologiilor de cogenerare de inaltd eficienta [2]. Se considera cogenerare de
inalta eficienta productia de energie prin instalatii de microcogenerare (< 50 kW) si unitati de cogenerare de
putere mica (< 1 MW), care rezultd in economii de energie primard comparativ cu valorile de referinta
pentru producerea separata de energie electrica si termica (figura 2).
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Figura 2. Diagrama Sankey pentru producerea separata si combinaté a energiei electrice si termice [3]

Spre deosebire de tehnologiile de producere separatd a caldurii, investitia specificd pentru achizitia si
punerea 1n functiune a instalatiilor de cogenerare este mai mare comparativ cu instalatiile de cazane si poate
avea valori cuprinse intre 500+1500 €/kW in cazul tehnologiei bazatd pe motorul cu ardere interna.
Randamentul global al instalatiilor de cogenerare moderne variaza intre 85+90%.

O caracteristica importantd a tehnologiei de cogenerare este raportul dintre energia electrica produsa
catre energia termica utila consumata (W/Q). Valoarea raportului W/Q egala cu ,,1” are semnificatia ca la
fiecare unitate de energie termica consumata este produsd o unitate de energie electricd. Cogenerarea bazata
pe motorul cu ardere interna, in baza turbinei cu gaze si a ciclului combinat gaze-abur poate sa asigure acest
raport W/Q in jur de ,,1” sau mai mare. In situatia Republicii Moldova, unde energia electrica produsa de
centralele electrice proprii constituie doar aproximativ 20% din consum, restul fiind achizitionat din afara,
trebuie sa fie promovate tehnologiile de cogenerare a caror raport W/Q este mai aproape de valoarea ,,1” si
mal mare.

Tabelul 1. Caracteristici tehnice ale diferitor tehnologii de cogenerare a energiei [4]

Tehnologii de cogenerare
Caracteristici . .
WIRIETCUETERT | o pe e PO L Pile de combustie Turbini cu abur
interna (cu gaze)
Diapazon 10 kw+10 1 MW=300 30 kKW=330 kW | 5kwW=2,8 MW | 100 kW=250 MW
putere MW MW
Randament | 5. /o9, 24+36% 25+29% 38+42% 5-7%
electric
Randament | 77 gq9, 65-71% 64=72% 62-75% 80%
global
Raport W/Q 0,6+1,2 0,6+1,0 0,5+0,8 1,3+1,6 0,07+0,10

Usor de observat cé tehnologia bazata pe motorul cu ardere internd reprezintd varianta optima in cazul

sistemelor de generare distribuitd, avind valoarea cea mai mare a randamentului si a raportului W/Q.

Cota optimi de cogenerare in sectorul rezidential

In procesul de proiectare a surselor de generare si alimentare cu energie termica se impune analiza

tehnico-economica a cel putin doud variante de proiect.
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In localitatile urbane, de obicei, in calitate de surse de generare a energiei termice sunt proiectate
instalatii de cogenerare. In acest caz, functionarea centralelor electrice cu termoficare este ghidata de curba
de sarcina termica a consumatorilor rezidentiali.

Pentru acoperirea sarcinilor de varf, de obicei se utilizeaza cazane de apa fierbinte, care sunt puse in
functiune in orele de varf. In sistemele de alimentare centralizatd cu energie termicd moderne, pentru
acoperirea sarcinii termice in orele de varf se utilizeaza energia termica stocata in rezervoare de apa fierbinte
(figura 3).
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Figura 3.Optiuni de acoperirea a varfurilor unei curbe de sarcina: cu cazane (a)
si boilere de stocare (b)

Dimensionarea puterii instalatiei de cogenerare, de obicei, se efectueazd avand la baza functionarea
instalatiei la o sarcind termicé aproximativ constanta pe o durata cat mai mare de timp pe parcursul anului. O
abordare obiectiva de identificare a cotei optime de cogenerare in acoperirea unei curbe de sarcina rezulta din
evaluarea tehnico-economicd a variantelor de proiect, prin substituirea treptata a factorilor variabili externi
aflati 1n relatie cu regimul de consum. Criteriul de identificare a cotei optime de cogenerare este cheltuieli totale
actualizate minime (CTA — minimum). La calcularea componentei CTA aferentd functionarii instalatiei de
cogenerare trebuie de luat in considerare si venitul obtinut de la comercializarea energiei electrice produse.
Regimul de consum al consumatorului rezidential este determinat de cuba de sarcina zilnica si de cea anuala,
care este caracterizata prin sarcina termicd minima (qmin), maxima si medie. Sarcina medie poate fi exprimata
prin durata de utilizare a puterii maxime (Twm).

In lucrare sunt analizate sapte regimuri de consum carora le corespund anumite valori Tm $i gmin.
Calculele sunt efectuate pentru doud scenarii: care conduc catre un rezultat conservativ si respectiv optimist.

Tabelul 2. Factorii variabili externi care influenteaza asupra cotei optime de cogenerare [5]

Unitate Factori variabili externi
Parametru variabil de Scenariu Ty =
i Twm =800 | Tm = 1000| T = 1200| Ty = 1400| Ty = 1600( Tn = 1800{ T = 2000 2600
Sarcina termica minima % Conservativ 0 0 0 0 0 0 0 0
Optimist 7 7 7 7 7 7 7 7
Cost initial gaze naturale $/rT13ie Conservativ| 300 300 300 300 300 300 300 300
’ m Optimist 275 275 275 275 275 275 275 275
Rati crestere a cost gaze | %/an Conservativ > > > > > > > >
’ Optimist 3 3 3 3 3 3 3 3
Rata crestere cheltuieli %/an Conservativ 5 5 5 5 5 5 5 5
O&M Optimist 3 3 3 3 3 3 3 3
Cost energie electrica c€/kWh Conservativ 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0
vanduta Optimist 75 75 75 75 75 75 75 75
Rata crestere cost %/an Conservativ 3 3 3 3 3 3 3 3
electricitate Optimist 5 5 5 5 5 5 5 5
Cota optima de % Conservativ 4,1 53 6,4 7,7 8,9 10,3 11,7 16,2
cogenerare Optimist 9,0 11,2 13,5 15,8 18,2 20,7 23,2 31,2

Cheltuielile de operare si mentenantd (O&M) includ costul serviciilor de intretinere (materiale
consumabile, piese de schimb, servicii de reparatie etc.) si nu cuprind costul combustibilului, care este calculat ca
componenta separatd. Durata perioadei de studiu pentru care este efectuatd modelarea constituie 10 ani, rata
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de actualizare a fluxurilor de numerar este de 10%/an. Durata de utilizare a puterii electrice maxime este
ghidata de durata de utilizare a sarcinii termice maxime. Valoarea investitiei specifice fost considerata pentru
instalatia de cogenerare egala cu 1000 €/kW, iar pentru centrala termica de 20 €/kW. Cota cheltuielilor de
operare si mentenantd a fost consideratd 3%/an din investitie pentru cazane si de 4%/an din investitie pentru
instalatia de cogenerare. in baza calculelor a rezultat ci cota optima de cogenerare este mai mare in scenariile
de calcul in care sarcina termica minima are o valoare mai inaltd (qmin = 7%). Avand Tn vedere incertitudinea
cu privire la evolutia unor parametri variabili in timp, rezultatele cautérii cotei optime de cogenerare este
prezentat sub forma unui interval de valori (figura 4).
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Figura 4. Cota optima de cogenerare pentru diferite valori a duratei de utilizare
a puterii termice maxime

Cota optima de cogenerare in acoperirea unei curbe de sarcina a unui consumator de tip rezidential,
variaza de la circa 7% pana la aproximativ 22%. Tn scenariul de calcul cu durata de utilizare a puterii termice
maxime egala cu 800 h/an, cota optimd de cogenerare (valoarea medie), este la nivelul sarcinii termice
minime. Majorarea duratei de utilizare a puterii termice maxime conduce cétre cresterea cotei optime de
cogenerare.

Concluzii

Consumatorii de energie termica de tip rezidential se caracterizeaza prin valori reduse a duratei de
utilizare a sarcinii termice maxime. In contextul politicilor de combatere a schimbarilor climatice,
promovarea cogeneridrii ca misurd de eficientd energetica reprezintd o prioritate a autorititilor statului. In
conditiile Republicii Moldova merita sa fie promovate tehnologiile de cogenerare a caror raport W/Q este
aproape de ,,1” sau mai mare. Fundamentarea cotei optime a cogenerdrii In acoperirea sarcinii termice
maxime urmeaza a fi realizatd in baza criteriului economic CTA — minimum. La calculul CTA aferent
instalatiei de cogenerare urmeaza a fi deduse veniturile obtinute de la comercializarea energiei electrice
produse.

Cota optima de cogenerare depinde de mai multi factori variabili externi, inclusiv: sarcina termica
minima, costul combustibilului, ratele de crestere a cheltuielilor anuale, durata de utilizare a puterii termice
maxime i pretul de achizitie a energiei electrice. Pretul de achizitie a energiei electrice produse de instalatia
de cogenerare are o influentd puternica asupra cotei optime de cogenerare.
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