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INTRODUCERE

Secolul al XX-lea a marcat o succesiune de schimbdri spectaculoase 1n
toate domeniile. Progresul tehnologic al acestui secol, bazat pe mari
descoperiri stiingifice in domeniile matematicii, fizicii, chimiei, biologiei
st informaticii a declangat un dinamism fird precedent 1n viata economici
si sociald, 1n evolutia societitii.

Ritmul respectivei dezvoltiri economice a fost determinat in mare misurd
de extinderea utilizirii energiei combustibililor fosili (petrol, gaze,
cirbune). Astizi, putem constata ci aceste fantastice progrese au fost, in
egald masuri, si generatoare de grave probleme inexistente, pand in epoca
modernd, in istoria omenirii. Civilizatia a intrat in conflict direct cu mediul
ambiant, cu suportul natural al propriei existente si al vietii pe pimant,
nu numai prin epuizarea resurselor naturale de energie, dar, in principal,
prin deteriorarea calitagii factorilor de mediu - apa, aerul, solul.

Accelerarea dezvoltarii contemporane a amplificat presiunea asupra naturii
fatd de care rimanem dependenti. Noi forme ale dezechilibrelor ambientale
- reducerea stratului de ozon al stratosferei si incilzirea atmosferei - au
inceput si altereze simtitor ecosistemele, sinitatea populatiei etc.

In asemenea situatie-limitd e necesar de a Intreprinde actiuni urgente si
radicale pentru a evita o eventuald crizd ecologicd si a asigura pentru
viitoarele generatii un mediu de dezvoltare durabil. In procesul de rezolvare
a acestor probleme se vor implica toate tirile lumii, indiferent de
dimensiunile teritoriale sau de potentialul economic al acestora. Fiind o
casi a tuturor popoarelor lumii, Terra trebuie amenajatd si pazitd cu
eforturi comune.

In lucrare se face o incercare de a argumenta posibilitdtile de utilizare a
trei tipuri de resurse energetice regenerabile in conditiile climaterice si
economice ale R. Moldova si, implicit, de reducere a emisiilor de gaze cu
efect de serd, rezultate la producerea de energie electricd §i termicd,
propunandu-se solutii judicioase pentru alte probleme ce tin de asigurarea
securitdtil energetice a faril.
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1. ENERGETICA: PROBLEME AMBIENTALE $1 SOCIALE

1.1. Energetica mondiala — aspecte strategice si tehnologice

1.1.1. Sursele de energie §i caracteristica lor comparativi

La etapa actuali omenirea beneficiazd, in fond, de trei categorii de surse de
energie, bazate respectiv pe:
* arderea combustibililor fosili (cirbune, petrol, gaze);
» fisiunea nuclears;
»  captarea i conversiunea energetica regenerabild (energia solard, energia
vantului, energia potentiald a apelor, energia geotermali etc.).

Aceste trei categorii de surse se deosebesc considerabil: prin capacitatea lor de a
produce energie in conditiile i in perioadele de timp solicitate; dupd pretul
energiei produse; dupd gravitatea impactului asupra mediului ambiant.

a) Combustibilii fosili pe parcursul ultimelor doud secole au servit drept baza
a energeticii moderne, constituind suportul energetic al industrializarii si al
progresului tehnico-stiinific inregistrat in perioada mentionata. Astizi cca 90%
din cererea globalid de energie e satisficutd prin utilizarea combustibililor fosili.

Valoarea caloricd mare, posibilitatea stocirii in cantititile necesare pentru utili-
zare la locul §i 1n timpul preconizat constituie avantajele de bazi care au deter-
minat folosirea atat de masivi a acestui tip de combustibil.

Insi, numeroasele dezavantaje caracteristice pentru aceste resurse energetice,
printre care doud, cu cele mai grave consecinte:
*  volumul limitat al rezervelor explorabile de combustibili fosili;
* impactul puternic asupra mediului ambiant, trecut sub ticere intr-un
trecut nu prea indepirtat,
pun sub semnul intrebdrii insisi posibilitatea existentei intr-un viitor apropiat
a energeticii bazate pe arderea combustibililor fosili.

Zicimintele de petrol, gaze naturale si cirbune, Intr-adevir sunt limitate si,
intr-o perioadd scurtd, acestea pot fi epuizate (tab. 1.1). Chiar i la o rati con-
stantd a consumului, egald cu cea actuald, rezervele globale de petrol se vor
epuiza 1n 40-50 ani; gazele naturale vor putea acoperi necesitigile energeticii

Tabelul 1.1. Rezervele globale de resurse energetice (anul 1999).

Tipul de resurse Rezerv(eBtn LTl Produ.c gi? Rezerve, ani
ep mondiala 2
Petrol 140,4 3,45 40,6
Gaz natural 134 21 66
Carbune**** 984211 21 157
Uraniu ** 40->2000 0,35 60->2500***
* economic explorabile; **1n functie de tehnologia utilizatd;

Sboksksk

*+*+ pornind de la un consum de 0,65 Gtep; milioane tone.

Sursa: [7]
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globale pe o perioada la fel de scurti (60-70 ani). Rezervele de cirbune sunt ceva
mai mari, insd este greu si ne imaginim o energeticd modernd bazata pe cirbu-
ne cu toate problemele legate de extragerea, transportarea si folosirea acestuia
sau un transport al secolului XXI ce foloseste drept combustibil cirbunele.

A doua cauzi care va determina apusul energeticii, bazate pe utilizarea combus-
tibililor fosili cu mult inainte de epuizarea rezervelor de aceste resurse este
impactul asupra mediului. Procesul de ardere a cirbunelui, petrolului i a gaze-
lor naturale este insotit de emisii considerabile de bioxid de carbon (CO,), bio-
xid de sulf (SO,), oxizi de azot (NO ), alte gaze si particule solide poluante (tab.
1.2). La combustia unui kg de cirbune, de exemplu, se emani 1,2-2 kg de CO,,.

Anume energetica, cu un consum Tabelul 1.2. Emisiile specifice de gaze si
enorm de combustibili fosili, este substante poluante rezultate la arderea

responsabilid de schimbarea echili- combustibililor fosili [4].

brului de bioxid de carbon 1n at- Poluant g/kWh
mosfera, gaz cu cel mai pronuntat co, 480-965
efect de serd. In plus, bioxidul de S0, 0.35-16
sulf i oxizii de azot cauzeazi ploi- NO, 0953
le acide, cu o influenta distrugitoa- Zgura ’ 55 '
re asupra padurilor si agriculturii. Praf 01

b) Energia nucleari

Era energiei nucleare incepe in anii *70 ai secolului XX, cunoaste o dezvoltare
spectaculoasd si mult promitdtoare 1n anii *80, cucerind, la sfarsitul anilor *90,
electroenergetica celor mai dezvoltate tiri europene, a Statelor Unite ale Ame-
ricii §1 Canadei (tab. 1.3).

Catastrofa de la Centrala nucleard de la Cernobal (1986) a pus sub un mare
semn de 1ntrebare viitorul energeticii bazate pe fisiunea nucleari. Riscul unor
eventuale explozii amplificat de extinderea terorismului international, proble-
ma colectdrii, depozitirii si prelucririi deseurilor radioactive, provenite de la
centralele nucleare, problema conservirii centralelor dupi expirarea termenu-

Tabelul 1.3. Producerea energiei electrice la centralele nucleare in tarile-mem-
bre ale UE [7]

Tara Nr. de unitati in exploatare Productie in 1999

’ la 01.01.2000 TWh % din total
Belgia 7 46,7 57,7
Finlanda 4 22,1 33,1
Franta 58 375,0 75,0
Germania 20 160,8 31,2
Olanda 1 3,6 4,3
Spania 9 36,5 29,9
Suedia 11 70,2 46,7
Marea Britanie 35 87,7 26,0
UE-15 145 822,6 34,6

10



Energetica: probleme ambientale si sociale

lui de exploatare au determinat tdrile mari ale lumii sd stopeze programele nu-
cleare si sd se dezica de constructia de noi grupuri nuclearoelectrice [7].

Functionarea centralelor nucleare nu este insotitd de emisii de gaze nocive, iar
rezervele de materie primd nucleara sunt suficiente pentru multe secole 1nainte

(tab. 1.1).

Pe termen lung, energetica nucleari are sanse de a-si restabili pozitia sa deloc
neglijabild, Indeosebi 1n producerea energiei electrice, dar aceasta se va Intam-
pla doar dupi elaborarea unor tehnologii noi, capabile sd asigure atat functiona-
rea sigurd a centralelor, cat i prelucrarea deseurilor radioactive.

c) Sursele de energie regenerabild (SER) mai importante sunt:
* energia vantului (eoliand);
* energia soarelui;
» energia hidraulicd a raurilor;
» energia fluxurilor-refluxurilor si a valurilor marii;
* energia geotermald;
* energia biomasei.

Criteriile principale care determina perspectivele exploatirii SER sunt:

» rispandirea destul de uniformi pe intregul glob si accesul la utilizarea
lor al majoritatii garilor lumii;

» aflarea SER in apropiere de locul de consum si, ca urmare, lipsa necesi-
tagii de a transporta energia la distante mari; accesul populatiei atat la
producerea, cat si la folosirea energiei;

* majoritatea SER sunt nonpoluante.

Aceste avantaje importante au determinat tdrile industrializate, dar §i multe
state in curs de dezvoltare, si edifice treptat un sistem energetic nou, care sd ia
in calcul si SER netraditionale. Dezavantajele care au retinut un timp indelungat
implementarea pe scard largd a SER sunt:

» energia SER este dispersatd, ceea ce determind costuri mari ale instala-

titlor de producere a energiei finale, destinate pentru consum;
* neuniformitate de distributie in timp;
» lipsa posibilitatilor de stocare, de formare a rezervelor.

Datoritd progreselor fantastice din ultimele doud decenii, tehnologiile si insta-
latiile de producere a energiei electrice si termice din SER pot concura, din
punct de vedere economic, cu cele traditionale.

Este incontestabil faptul cd, pe viitor, SER vor fi o parte componentd impor-
tantd a sistemelor energetice.

Printre sursele de energii regenerabile un loc deosebit 1l ocupi hidroenergetica.
In prezent, resursele hidroenergetice asigura cca 3% din cererea totali de ener-
gie, avand cotd de 20% din energia electricd produsi pe plan mondial.

Se prevede ca 1n preajma anului 2020 sursele regenerabile de energie si acopere
de la 3-4% (varianta “pesimisti”) pand la 8-12% (varianta “optimistd”) din con-
sumul mondial de energie [8].

1
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In secolul al XXI-lea energetica mondiali va cunoaste o crestere importantd a
ponderii energiilor regenerabile, odata cu sciderea considerabild a ponderii ener-
giel obtinute prin arderea combustibilului fosil.

1.1.2. Consumul si producerea de energie

Actualul consum mondial de energie constituie cca 9400 Mtep (megatone echi-
valent petrol). Pe parcursul ultimelor doud decenii consumul de energie s-a
majorat aproximativ de 1,35 ori si, conform aprecierilor [4, 6, 7, 8, 13], va
continua si creascd (tab. 1.4). Aceastd crestere va fi destul de lentd in tdrile in-
dustrializate (cca 1% pe an) si mult mai intensi in statele mari in curs de dez-
voltare (cca 4,5% pe an). Respectivele tiri urmeaza intru totul calea industriali-
zarii parcursd de statele dezvoltate, punand accentul pe “fortarea energetica”.
Astfel citre anul 2050 se asteaptd o dublare a consumului mondial de energie
(in raport cu anul 1990), in paralel cu cresterea populatiei si a volumului global
al produsului intern brut (PIB). Trebuie mentionat faptul ci consumul pe cap
de locuitor la scard mondiald va rimane o perioadd indelungati la nivelul anului
1990 (tab. 1.4). Se va modifica foarte putin si diferenta extrem de mare dintre
consumul per capita, 1n tirile bogate si in cele mai sirace [3].

Cota-parte a combustibililor fosili in consumul global de energie constituie cca
84,6%. Estimirile pe termen lung [7, 8, 13] demonstreaza ci si In urmitorii 20

Tabelul 1.4. Demografia, economia si energetica globala

Indici demografici si economici| 1980 1990 2000 2010 2020
Populatia (pop), min. 4314 5249 6150 7027 7893
PIB, mird. $SUA* 20221 27383 35138 50187 69945
PIB/pop, mii $ SUA per capita* 4,69 52 57 71 8,9

Consum energie (CE), min. tep 6787 8184 9263 10951 12611
CE/Pop, tep/cap 1,573 1,603 1,535 1,565 1,601

*evaluat la nivelul anului 1990
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Figura 1.1. Consumul global de energie pana in anul 2020 (Mtep). Sursa [8].
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de ani combustibilii fosili vor rimane sursa principald a energeticii mondiale
(fig. 1.1). Cota-parte a energeticii nucleare va descreste lent de la 6,7% 1n 2000
pani la 5,5% in 2020, iar cota-parte a surselor regenerabile va creste pani la
10,5% in anul 2020.

Va suferi modificiri esentiale corelagia dintre consumul de petrol, gaze naturale
si cirbune (fig. 1.2). Se presupune o reducere a consumului de petrol pani la
36,2% din consumul total citre anul 2020; cota-parte a combustibililor fosili
solizi (cirbune, lignit), citre aceastd datd, nu va depdsi 28,7%. Aceste reduceri
se vor compensa datoritd cresterii consumului de gaze naturale (de la 24,4% 1n
1990 pana la 35,1% in 2020).

[ Combustibil solid
M Petrol
Gaze naturale

Figura 1.2. Structura consumului de combustibili fosili (%) pe tipuri.

Repartizarea consumului de energie pe grupuri caracteristice de tiri (OECD,
fosta Uniune Sovieticd, Asia) este prezentatd in figura 1.3.

Cu toate ci sunt descoperite in permanentd depozite naturale de combustibili
fosili, pericolul epuizirii acestora rimane actual (tab. 1.1).

Calitatea resurselor disponibile se depreciazi pe an ce trece, creste costul pen-
tru obtinerea si transportul acestora. Tot mai grav devine impactul asupra me-
diului legat de producerea si folosirea acestor combustibili. Zicimintele de com-
bustibili fosili sunt raspandite foarte neuniform pe glob. Din tabelul 1.5 se poa-
te observa cd mai mult de o treime din rezervele de petrol si gaze naturale sunt
concentrate 1n Orientul Mijlociu, zond cu o populatie de cateva procente din
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Figura 1.3. Consumul de energie repartizata pe grupuri de tari.

populatia globului. Marile tiri ale lumii (China, India) cu o populatie de peste
2 miliarde dispun de doar 2,8% din rezervele totale de petrol, 1,3% de gaze
naturale si de modeste rezerve de cirbune (fig. 1.4).

Existd o mare disproportie intre producerea de energie si consumul acesteia.
Tirile Orientului Mijlociu si Rusia posedd peste 70% din rezervele mondiale de
petrol si gaze naturale, iar consumul lor propriu constituie nu mai mult de
15%. Térile OECD acopera mai mult de 60% din consumul propriu de energie
primard din import.

Térile-membre ale UE dispun de aproximativ 2% din resursele globale de com-
bustibili fosili (petrol si gaze naturale sub Marea de Nord). Se consideri ci peste
50 de ani aceste rezerve vor fi epuizate [6, 7]. Zicimintele de uraniu disponibile
sunt de asemenea destul de limitate.

Producerea de energie primari in UE a constituit, 1n anul 1998, cca 753 Mtep,
ceea ce constituie 52,5% din consum. Diferenta de 670 Mtep a fost acoperita
din import: petrolul se importi preponderent din tirile OPEC (51%), iar gaze-
le naturale - din fosta Uniune Sovietica (41%), Norvegia (21%) si Algeria (25%).

Dependenta pietei de energie a UE de importul de gaze si petrol in viitoarele
decenii se va acutiza si mai mult.

Tabelul 1.5. Resursele energetice pe grupuri de tari in raport cu rezervele globale (%)

Combustibil| UE | FUS OM | China | India | Aus. AN Jap. ACS | Africa
Petrol 2 | 63 |[654 | 23 | 05 | 03 8 0 86 | 7.2
f::u | 35|37 |38 | 09 | 04 | 09 5 0 43 | 77
Cirbune |124| 234 | o0 16 | 76 | 92 | 261 | 01 | 22 | 62
Uraniu 3| 20 | nA | NA 2 20 18 1 7 17

14




Energetica: probleme ambientale si sociale

70
] O Petrol
60 B Gaz natural
50 E Carbune
O Uraniu ]
40
30
20 —
10 —
, ]
& 2] D S 0 & 2 S 2

Figura 1.4. Resursele energetice pe grupuri de tari in raport cu rezervele globale (%)

UE — Uniunea Europeana, FUS — fosta URSS, OM — Orientul Mijlociu, Aus. —
Australia, AN — America de Nord, ACS — America Centrala si de Sud.

Confruntirile permanente intre consumatorii si producitorii de energie prima-
rd, incepand cu criza petrolului din 1973, au fost cauza mai multor perturbiri
economice la scard mondiald. Actualmente, securitatea aproviziondrii cu ener-
gie s-a transformat intr-o problema3 strategica de stat a tarilor industrializate.

1.1.3. Impactul ambiental al energeticii bazate pe consumul de combus-
tibili fosili

Existenta unei corelatii stranse intre procesul de producere si utilizare a energiei

si efectul de poluare a mediului, care rezultd din acest proces, era bine cunoscutd

inainte de aparitia fenomenului schimbarea climei. Nu existd proces de produce-
re de energie din combustibili organici fird influentd asupra mediului.

La folosirea combustibililor fosili fie iIn motoare cu ardere internd, fie 1n turbine
cu reactie sau cazane, in procesul de producere a energiei termice si electrice In
mediul ambiant sunt emanate, 1n cantititi considerabile, gaze poluante (CO,,
CO, SO,, NO ) si particule solide.

Cantitatea de emisii depinde de tipul combustibilului, tehnologia utilizatd, ran-
damentul instalagiilor si de modalititile de protectie a mediului. Cu titlu de
exemplu, in tabelul 1.6 sunt prezentate date referitoare la emisiile de gaze si
substante poluante specifice pentru centralele electrice care functioneazi pe
cirbuni in 3 tiri din UE [4].

A . o e . o e .o
In tabelul 1.7 pot fi gisite date importante pentru compararea emisiilor specifi-
ce de bioxid de carbon, gaz cu cel mai mare efect de serd, la producerea unui
kWh energie electrici la centrale cu diferite cicluri de producere.

Bioxidul de sulf si oxizii de azot cauzeazi precipitatii acide cu un impact deose-
15
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Tabelul 1.6. Emisii specifice instalatiilor energetice pe combustibili fosili, in trei
state-membre ale UE

Tipul de emisii Olanda Marea Britanie Danemarca Media
(g/kWh) (g/kWh) (g/kwh) (g/kwh)
CO, 272 936+1079 850 964
SO, 0,32 14,1+16,4 2,9 0,38+16,4
NOy 0,89 2,5-5,3 2,6 0,89+5,3
Zgura si cenuga nu nu 55 55
Praf nu nu 0,1 0,1

bit de periculos asupra sinititii oa- Tabelul 1.7. Emisii CO, la utilizarea di-
menilor, asupra pidurilor, culturilor feritelor tehnologii de producere a ener-
agricole si, indeosebi, asupra ecosis- 9i€i electrice, g/kWh

temelor (terestre §i marine). Tehnologie Emisii de CO;
Pierderile de pe urma ploilor acide se | Arderea carbunelui 954
estimeazi la 6000 euro pe tond de emi- | AFBC 963
sit de SO, sau NO_[4]. In acest caz, nu | IGCC 751
este vorba de un impact local, intrucat | Arderea petrolului 726
gazele si substantele solide poluante | Argerea gazelor naturale 484
sunt impristiate la sute de kilometride [ J--C 304

la locul de emisie a acestora. Zgura s
praful, Impreund cu algi poluanti, formeaza aga-numitul smog fotochimic.

Daci emisiile de SO,, NO,, de praf si zgura pot fi reduse substantial, folosind
diferite tehnologii de prelucrare a combustibilului si de curitare a gazelor de
horn, a micsora emisiile specifice de CO, la producerea de energie din combus-
tibili organici este imposibil. De notat ci CO, este un produs inevitabil la arde-
rea substantelor organice.

Bioxidul de carbon este gazul cu cel mai pronuntat efect de sera. Stratul de CO,
din atmosferd joacd rolul unui filtru unidirectional pentru razele solare si cele
reflectate sau iradiate de suprafata Terrei. Razele solare (cu lungime de unda mic3)
trec liber prin atmosferd, pe cand razele emise de suprafata incilzita a Terrei (raze
infrarosii cu lungimea de undd mare) sunt respinse (reflectate) de citre stratul de
CO, din atmosferd. Astfel, grosso modo, poate fi descris efectul de seri al stratu-
lui de CO,. Sporirea procentului de CO, in atmosferi deregleazi echilibrul ter-
mic al Terrei. Modificirile de doar ordinul zecimilor de grad ale temperaturii
medii globale sunt suficiente pentru schimbari impevizibile ale climei.

Industrializarea si transportul bazate pe un consum intens de energie, odati cu
“saltul demografic”, au condus 1n ultimii 100 de ani la majorarea colosald a
emisiilor antropogene de CO, si aceastd tendintd continud si se amplifice. Ast-
fel, combustia produselor petroliere, a cirbunelui §i gazului natural genereazi
anual emisii de cca 6 miliarde tone de CO, in atmosfera. Concentratia bioxidu-
lui de carbon 1n atmosferd s-a majorat cu 30% la suti fatd de perioada preindus-
triali. Dacd rata emisiilor actuale s-ar mentine si pe parcursul secolului XXI,

concentratia de CO, 1n atmosferi s-ar dubla, atingand un nivel inadmisibil.
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De fapt, au si inceput s se facd observate schimbirile conditiilor meteorologice
care confirmi modificarea globald a climei: topirea intensd a ghegarilor inunda-
;cu nemaivizute, tornade, cicloane, secete i temperaturi maxime in Europa si
in alte zone ale globului. In asemenea situatie sunt necesare actiuni urgente
pentru a stopa acest declin ecologic care poate duce, Intr-o perioadd istoricd
scurtd, la schimbiri catastrofice si ireversibile.

Problema limitarii emisiilor de CO, in atmosferd si misurile concrete privind
reducerea acestora au fost formulate in Protocolul de la Kyoto.

In 1990 75% din emisiile de CO, provenite in urma producerii de energie reve-
neau tdrilor industrializate (tab. 1.8). Statele Unite ale Americii genereaz apro-
ximativ o pitrime (22%) din volumul global de emisii, adica, aproximativ 5
tone anual per capita. Cota emisiilor de CO, 1n tirile UE este de asemenea
destul de ridicata (tab. 1.8).

Tabelul 1.8. Emisii globale de CO, (Mt), pe care le genereaza energetica

Tari si grupuri 2020/1990,
do state 1980 1990 2000 2010 2020 %
OECD 10424 10739 11833 12847 13811 1,29
inclusiv UE 3412 3248 3366 3555 3721 1,15
SUA 4987 5085 5601 6007 6378 1,25
Japonia 1004 1167 1324 1405 1453 1,25
SEEC 174 1020 870 932 984 0,96
FUS 3303 3710 2827 3239 3614 0,97
America Latin 592 689 953 1251 1649 2,39
Africa 440 689 917 1294 1707 248
Asia
. - 2425 4083 5773 7514 9064 2,22
'(';C.'”St'vlcl\;!ra . 1488 2398 3218 4001 4644 1,93
nentul Milociu 1 370 2 697,3 804,2 1087,9 1337 1,92
Total 18818 21716 24074 28258 32283 1,49
cota OECD 55,4% 49,5% 49,2% 45,5% 42,8%

Energetica este, fird indoiald, sursa de bazd a emisiilor de gaz cu efect de sera.
Anume acestea au constituit cca 80 la sutd din emisiile totale in tirile UE in
1990 (an de referintd). Emisiile sunt strans legate de cantitatea consumului si de
tipul de combustibili fosili utilizati (tab. 1.9).

Circa o treime din volumul de emisii de CO, in UE, de exemplu, provine de la
producerea electr1c1ta;11 si a energiei termice (1nc3121re si apa caldd). In 1990
sectorului transport 1i reveneau mai mult de o patrime din totalul de emisii In

Tabelul 1.9. Emisii de CO, in UE in anul 1990 (an de referinta), in Mt

Sectoare _ Tipl{l de combustibil Total
Combustibil solid petrol gaz natural

Centrale termice 630 120 150 900
Industrie 190 140 180 510
Transport 0 840 0 840
Sectorul locativ 40 300 300 640
Alte sectoare 0 140 30 170
Total 860 1540 660 3060
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UE si aceastd cotd continud si creascd (tab. 1.10). Studiile ne demonstreazi cd in

absenta unor actiuni politice eficiente, acest sector va determina cea mai mare
... A v A

crestere a emisiilor de CO, pand 1n anul 2010.

Tabelul 1.10. Comunitatea Europeana — emisii de CO, (previziuni [8]) pe tipuri
de combustibil si sectoare

Provenienta emisiilor de CO; | 1992 2000 2010 2020 ‘?g;;"g(')az':
Pe tipuri de combustibil:

1. combustibili solizi 993 922 824 775 24748
2. combustibili lichizi 1513 1565 161 1646 46107
3. gaze 630 812 1022 1187 26975
Pe sectoare:

1. industrie 567 575 593 640 17287
2. locativ 658 617 644 1527 18734
3. transport 793 872 951 970 26297
4. incalzire 7 13 11 11 309
5. energetica 137 140 138 134 3999
6. generare de putere 973 1050 1119 1195 31263
Total emisii CO; 3136 3299 3458 3608 97830

Statele-membre ale ONU au convenit 1n cadrul Protocolului de la Kyoto de a
reduce cu 8% emisiile totale de CO, si de alte 5 gaze cu efect de serd pani 1n anii

2008-2012, 1n raport cu nivelul anului de referinga (1990).

Intre tirile-membre ale UE a fost stabilit un acord acceptat de Comisia Eu-
ropeand (martie, 1997) privind reducerea emisiilor de CO, cu 15% pentru
Comunitate. Acesta a fost inclus in documentul votat la Conferinta ONU
de la Kyoto. In respectivul document sunt stabilite cotele-program pentru

fiecare dintre cele 15 tiri-membre ale UE referitor la reducerea globali a
emisiilor de CO,,.

Tirilor cu un nivel de dezvoltare mai redus (Portugalia, Grecia, Spania) li s-a
permis o sporire considerabild a consumului de energie. Prin urmare, 1n aceste
state volumul de emisii de CO, va fi mai mare in comparatie cu anul de refering,
in timp ce statele cele mai dezvoltate (Luxemburg, Germania, Austria, Belgia,
Olanda, Marea Britanie, Italia) si-au propus reduceri (pani la 30%) a emisiilor

de CO,.

Fiecare din tirile-membre ale UE si-au trasat actiuni concrete in programele
nationale [4], tinand cont de specificul propriului sistem energetic si de posibi-
litagile de care dispun, dintre care pot fi mentionate urmaitoarele trei, cele mai
importante:

* actiuni de modernizare a tehnologiilor de generare a energiei electrice
si termice, inclusiv utilizarea mai largd a sistemelor de cogenerare;

* actiuni de sporire a eficientei energetice, fapt ce permite diminuarea con-
sumului si reducerea emisiilor la aceeasi cantitate de productie finit3;

* implementarea pe scard largd a surselor de energie (electrici i termica)
regenerabild, nepoluant, care nu emani gaze cu efect de sera.

18



Energetica: probleme ambientale si sociale

Ca o primd misurd de reducere a emisiilor de CO, este examinatd trecerea
P 2
treptatd a centralelor electrice si termice de la consum de cirbune i produse
petroliere la functionare pe bazi de gaz natural. La arderea gazului natural emi-
siile specifice de CO, sunt de doud ori mai reduse in comparatie cu cele derivate
din arderea cirbunelui si de 1,5 in raport cu emisiile rezultate la combustia
$ p
petrolului (tab 1.7). Totodatd, se ia in consideratie si costul mult mai redus al

tehnologiilor energetice bazate pe gaze naturale.

Un efect de mare importantd in acest context 1l vor avea misurile privind spo-
rirea eficientei economice a energiei in industrie, transport si sectorul locativ.
Dar cea mai eficientd cale de reducere a emisiilor de CO, in energetica este
utilizarea instalatiilor de producere a energiei electrice i termice din resurse
regenerabile. Dupd cum se subliniazi in Raportul Consiliului Energetic al Uni-
unii Europene, aceste instalatii urmeazi a fi exploatate in contextul unei poli-
tici energetice unice, care integreazi armonios aspectele ambientale si cele de
dezvoltare durabila.

1.1.4. Avantajele de mediu ale energeticii bazate pe SER

Energetica bazati pe SER reprezinti calea cea mai ieftind si sigurd de reducere a
emisiilor de gaze poluante la producerea energiei electrice §i termice.

De exemplu, o turbini eoliani cu o putere de 600 kW in conditii medii de vant,
care se caracterizeazd printr-un coeficient de utilizare a puterii instalate egal cu
0,3, ar putea contribui, pe parcursul duratei de viatd de 20 de ani, la reducerea
emisiilor de CO, cu 20-36 mii tone, produse in cazul unei centrale electrice pe
petrol sau cirbune.

La producerea de energie electricd, mecanici sau termici din SER pot fi folosite
urmitoarele tehnologii de conversiune:
Energia eoliand - energie electricd sau energie mecanici;
Energia solard - energie electricd sau energie termicd;
Energia potentialului bidraulic al raurilor - energie electrica sau energie mecanici;
Energia geotermald — energie termicd sau energie electricd;
Energia biomase, inclusiv a deseurilor organice - energie electricd sau energie
termicd.

La momentul actual, cele mai valorificate surse sunt: energia hidraulicd a rauri-
lor, energia eoliand, energia solard si cea de conversiune a biomasei. Caracteristici
pentru toate tehnologiile enumerate este lipsa emisiilor de CO,. Doar la arde-
rea biomasei se elimind o cantitate de CO, egali cu cea folosita de citre plante

la crestere, Inregistrandu-se astfel o balanti finald nuli a emisiilor de CO,.

Hidrocentralele produc astizi cca 22% din volumul global de energie electrici.
Deoarece resursele raurilor mari sunt aproape complet utilizate, nu se poate
miza pe o majorare substantiald a puterii hidrocentralelor in raport cu cea ac-
tuald. Rezervele de energie geotermald sunt putin exploatate deocamdata.

Cea mai mare perspectivi oferd tehnologiile (care sunt si cele mai bine puse la
punct) de producere a energiei electrice din vant (energia eoliand), precum si
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instalatiile solare termice si fotovoltaice. Fiecare din aceste tehnologii si-au gasit
nisa de dezvoltare, domeniul 1n care pot avea o 1naltd eficientd, fiind in masurd
sd concureze cu tehnologiile tradigionale de obtinere a energiei din combusti-
bili fosili.

Energetica eoliand are o buni perspectivi la producerea de energie electrici pe
scard largd. Aerogeneratoarele cu puterea de la 0,6 pand la 3 MW asociate in
grupuri mari (ferme eoliene) si conectate la reteaua electricd publici, genereazi
energie electricd in paralel cu centralele termoelectrice, hidraulice sau nucleare.
Se presupune ci energetica eoliand va prelua o bund parte din cota de energie
electricd produsa astizi la centralele nucleare si la cele bazate pe combustibili
fosili.

Convertoarele fotovoltaice transforma energia solard direct in energie electrici.
Cei mai indicati beneficiari, in acest caz, sunt consumatorii de energie electricd
1zolati, care nu au acces la reteaua publici.

Captatoarele solare reprezinta cele mai moderne tehnologii de captare a ener-
giei solare si de conversiune a acesteia in energie termici pentru incilzirea/
ricirea caselor de locuit si obtinerea apei calde pentru menaj.

Programele nationale previd o sporire intensd a cantititii de energie produsd
din SER si, conform unor pronosticuri optimiste, se considerd cd peste o juma-
tate de secol pand la 50% din intregul volum de energie electrica se va produce
din vant. O parte considerabilid a energiei termice pentru incilzirea spagiului
locativ i a apei menajere se va obtine de la captatoarele solare si din biomasa s
deseuri. Se mizeazd foarte mult si pe utilizarea largd, intr-un viitor apropiat, a
elementelor de combustie in bazi de hidrogen, care poate fi obtinut din gaze
naturale sau din ap3, folosind, de exemplu, energia electricd produsi la centrale-
le eoliene.

Sursele de energie regenerabild prezintd un avantaj extrem de important: cel de
anu polua atmosfera cu CO, si cu alte emisii antropice. In plus, ele sunt rdspan-
dite pe glob mult mai uniform decat resursele de combustibili fosili. Fiecare
tard de pe mapamond dispune de anumite rezerve de energie solard, eoliani,
geotermald, de biomasi sau de energie hidraulica.

Dezvoltarea energeticii bazate pe aceste resurse ar consolida securitatea energe-
ticd a multor state. Un nou sistem energetic mai putin centralizat care ia 1n
calcul si SER ar putea fi capabil si raspandeascd, pe o scard mai largi, serviciile
bazate pe energie, contribuind la dezvoltarea regiunilor mai sirace si la crearea
unor noi locuri de munci 1n zonele rurale.

Deoarece instalatiile de producere a energiei din SER sunt mici, in raport cu
centralele actuale, asemenea instalatii ar putea suscita interesul populatiei.
Atat prioritatile privind protectia mediului ambiant, cat si avantajele 1n secto-
rul social oferite de energetica bazati pe SER deschid noi perspective pentru
aceste modalitdti de producere a energiei.
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Conceperea unui nou sistem energetic, adecvat secolului al XXI-lea, ar putea
contribui la restabilirea unui echilibru - din pacate, neglijat - dintre energie,
bunistarea omului §i mediu. Nu se cuvine ca energia si fie tratatd ca o marfi ce
trebuie consumatd indiferent de consecinte. Fireste, energia trebuie valorificatd
in slujba omului, 1nsd pe niste cii care nu contravin relatiilor dintre societate si
mediu. Doar astfel vom fi In masurd si prevenim catastrofele ecologice care ar
putea provoca apusul unor civilizagii ce n-au stiut a pune pret pe zestrea lisatd
de natura.
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2. ENERGETICA REPUBLICII MOLDOVA. SITUATIA
ACTUALA SI STRATEGIILE DE DEZVOLTARE

2.1. Caracteristica generala a sistemului energetic al
Republicii Moldova

Republica Moldova traverseazd o indelungati perioadi de tmnzi;ie la economia de
p1a§a Citre 1998, volumul produsului intern brut s-a diminuat pana la nivelul de
35% 1n raport cu anul de referm;a (1990). In cea mai mare proportie a scizut pro-
ductia industriald, pe timpuri, industria fiind cel mai mare consumator de energie.

Ly . 2 v . . . . . .
In consecintd, odati cu declinul economic s-a micgorat simtitor si consumul de
energie (tab. 2.1).

In anul 2000 consumul total de resurse energetice primare in Republica Moldova
(partea dreaptd a Nistrului) a constituit 3,86 Mtcc sau 1,05 tone pe cap de locuitor.

Caracteristic pentru energetica Republicii Moldova este lipsa resurselor energe-
tice proprii, cu exceptia unor modeste resurse de biomasa si hidroenergetice
valorificate la hidrocentralele de la Dubisari si Costesti. Cca 98% din consumul
total de resurse energetice din tari este acoperit din import. Astfel, in Republi-
ca Moldova importul de gaze naturale si petrol din Rusia constituie 100%, im-
portul de cirbune din Rusia si Ucraina - 100%, energia electrici fiind procura-
ta preponderent din Ucraina si intr-o cantitate micd din Romania. Toate ciile
de transportare a combustibilului gazos si lichid trec si ele printr-o singurd tard
(Ucraina); legiturile electroenergetice cu Vestul sunt foarte limitate (doar trei
linii de 110 kV cu Romania).

Diminuarea dependentei energetice reprezintd o problema-cheie in asigurarea
energeticd a statului. Existd o solutie generald a acestei probleme - diversifica-
rea surselor (tdrilor si cdilor) de import. Pe termen lung, o contributie impor-
tantd in dezvoltarea sigurantei energetice a Republicii Moldova ar putea fi adu-
sd prin valorificarea resurselor energetice proprii si utilizarea pe larg a surselor
de energie regenerabili (eoliani, solard, biomasd) de care dispune tara.

Structura consumului pe tipuri de surse energetice in dinamic3 este prezentata
in figura 2.1. Se poate observa o crestere considerabild a ponderii gazelor natu-
rale (mai mult de 55%), o reducere aproape totald a consumului de cirbune si o
crestere cu aproximativ 10% a cotei consumului de energie electricd. Ponderea
consumului de resurse energetice pe sectoare este redatd in figura 2.2.

Tabelul 2.1. Consumul intern de resurse energetice in Republica Moldova

. Anii
Tipul de resurse 1995 2000 2005 (pronostic)
Total resurse primare, in milioane t.c.c. 5,53 3,86 5,0
Inclusiv:
Gaze naturale, milioane t.c.c. 2,97 1,22 3,06
Carbune, milioane t.c.c. 0,67 0,16 0,44
Energie electrica, miliarde kwWh 5,37 3,38 6,00
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Figura 2.1. Evolutia consumului de resurse energetice in Republica Moldova.
Sursa: [1]

in perioada de dupd 1990 s-a redus considerabil cota consumului de resurse
energetice 1n industrie, agriculturd si transport, majorandu-se cea din sectorul
public. Dinamica acestui indicator este corelati cu ritmul diminudrii volumu-
lui productiei in tard. Intensitatea energetici a productiei in Republica Moldo-
va este de 3-4 ori mai mare decat in tirile dezvoltate.

In tari existd urmitoarele surse producitoare de energie electricd: (CET1 51 CET2
Chisindu, CET Balgi si CTE Moldoveneascd din oridgelul Dnestrovsc) si doud
centrale hidroelectrice (Dubasari si Costesti). Capacitatea instalatd a centralelor
electrice din tard constituie cca 3000 MW, 1nsi sunt utilizate doar cca 1600 MW.
Capacitatea disponibild a hidrocentralelor constituie 30 MW.
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Figura 2.2. Ponderea consumului de resurse energetice in PIB.
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Capacititile de producere a energiei au o repartizare teritoriald neuniformd, ma-
rea majoritate (mai mult de 80%) fiind concentrate in stanga Nistrului. De men-
tionat cd majoritatea capacitdtilor de generare a energiei au un grad avansat de
uzurd fizicd. Insuficienta capac1ta;110r generatoare din tara cauzeaza importul sporit
de energie electricd - pana la 30-40% din consumul total anual. Intr-un termen
scurt va trebui si fie modernizate capacititile existente de generare a energiei, deci
este imperioasd constructia noilor centrale, repartizate intr-un mod optim pe
teritoriul tarii.

Gradul de electrificare centralizati a tarii este de 100%. Numairul eventualilor
consumatori neconectati la reteaua publici este neinsemnat, fiind vorba doar
de unele locuinte aflate 1n afara localititilor rurale.

Capacitatea totald de productie a energiei termice este de cca 1300 Geal/h. Mu-
nicipiile Chigindu si Balgi dispun de sisteme centralizate de incilzire. In alte
orage sunt folosite cazangeriile de cartier, care in ultimii doi ani n-au functionat
din lipsd de combustibil. Sistemul national de gazificare cuprinde: cca 1700 km
linii de 1naltd presiune, peste 2000 km - linii de presiune medie §i joasi si 165
statii de distributie. Sunt gazificate doar 25% din numairul total al localitdgilor
republicii. Pe teritoriul Republicii Moldova trece gazoductul Rusia-Balcani. Sis-
temul de aprovizionare cu combustibili lichizi este in intregime privatizat si
cuprinde o retea largd de benzinirii si depozite de produse petroliere. Este in
faz3 de constructie terminalul de produse petroliere la sudul republicii, in loca-
litatea Giurgiulesti.

Pand nu demult, segmentele principale ce privesc aprovizionarea si distribuirea
in repubhca a gazelor naturale, a energiei electrice si termice, a combustibilului
lichid si solid erau reprezentate de structuri de stat. Incepand cu anul 1995, s-a
procedat la demonopolizarea si privatizarea sectorului energetic. Din cele cinci
intreprinderi de distributie a energiei electrice trei sunt privatizate, celelalte
doud urmand si fie privatizate. In timpul apropiat, vor fi deetatizate si centra-
lele termoelectrice. Sistemul de gazificare a fost reorganizat in intreprindere
mixtd moldo-rusi. Intreprinderile de termoficare, de asemenea, au fost reorga-
nizate si transmise in subordinea autorititilor locale.

Cat prlve§te suportul juridic pentru organizarea si functionarea sectorului ener-
getic, in ultimii ani, a fost elaborat si adoptat un set de legi si documente nor-
mative. Este vorba de legile “Cu privire la energetici”, “Cu privire la energia
electrici”, “Cu privire la gaze”, “Cu privire la concep;m asupra privatizdrii in-
treprmderilor din sectorul electroenergetic” si “Cu privire la conservarea energiei”.

2.2. Strategia energetica a Republicii Moldova corelata
cu problema protectiei mediului

Strategia de dezvoltare economicd a Republicii Moldova (pand in anul 2005) [6]
prevede ca obiectiv principal crearea conditiilor necesare pentru o dezvoltare eco-
nomici durabili cu un ritm mediu anual de crestere a PIB-ului intre 5% si 8%.

Reforma economici in sectorul energetic continud si rimana o prioritate. Drept
obiective strategice ale acestei reforme sunt nominalizate [7]:
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» finalizarea procesului de restructurare i privatizare a sectorului energe-
tic si formarea pietei energetice;

» asigurarea securitdfii energetice a statului;

» protectia mediului Inconjuritor.

Obiectivele strategice se vor realiza prin: demonopolizarea complexului ener-
getic; privatizarea preponderentd a acestuia si promovarea concurentei pe piata
resurselor energetice si a energiei care va contribui la majorarea eficientei ener-
getice; diminuarea costurilor; implementarea tehnologiilor energetice eficiente
cu un impact minim asupra mediului; promovarea unei politici consecvente de
conservare a energiei, inclusiv de utilizare a surselor regenerabile (energia sola-
rd, eoliand i biogazul); diversificarea cdilor de import al resurselor energetice;

renovarea si extinderea capacitdtilor competitive proprii de producere a ener-
giei electrice; consolidarea interconexiunilor energetice cu tdrile din Est si Vest;

dezvoltarea gazoductelor si finalizarea constructiei Terminalului petrolier Giur-
giulesti; dezvoltarea cadrului legislativ si normativ in domeniul energetic; alini-
erea la standardele §i normele europene de protectie a mediului.

Strategia energeticd a Republicii Moldova [7] contine cifre concrete privind dez-
voltarea sectorului energetic pe un termen de 10 ani (2000-2010) in context cu
obiectivele strategice de relansare a economiei nationale. In tabelul 2.2 sunt
prezentai indicatorii energoeconomici ai energeticii pentru perioada vizatd,
inclusiv referitor la consumul de resurse energetice.

A .o . o . . .

In urmitorii 10 ani se asteaptd o majorare de 1,55 ori a consumului de gaze natu-
rale, o cregtere cu 24,5% a consumului de produse petrohere si mai mult decat o
dublare (2,25 ori) a consumului de energie electrica in raport cu anul 2000.

Datele privind emisiile de gaze cu efect de serd ce rezulti la producerea si utili-
zarea resurselor energetice pr1mare si finite pentru perioada 1990-2010, prelua-
te din [8], sunt prezentate 1n tabelul 2.3. In raport cu anul de referinga (1990),
volumul emisiilor pe cap de locuitor s-a redus proportional cu consumul de
resurse energetice §i a constituit, 1n anul 2000, 29% fata de 1999.

Tabelul 2.2. Principalii indicatori energoeconomici ai Republicii Moldova pana
inanul 2010 [7]

Indicatori energoeconomici 1998 1999 2000 2005 2010
PIB, mird. lei 12,16 11,70 11,66 15,52 19,00
Populatia, min. locuitori 3,648 3,650 3,650 3,650 3,650
Intensitatea energetica, tcc/1000 lei 0,36 0,36 0,36 0,32 0,31
1. Gaze naturale, min. tcc. 2,4 2,4 2,4 3,06 3,72
2. Carbune, min. tcc. 0,4 0,4 0,4 0,44 0,49
3. Produse petroliere, min. tcc. 1,16 1,14 1,14 1,23 1,42
4. Consum energie electrica, mird. kWh 4,4 3,5 3,5 6,0 8,3
5. Consum resurse energetice primare

> 1,19 1,15 1,15 1,37 1,64
pe cap de locuitor, tcc/cap loc.

6. Consum energie electrica pe cap de 1206

locuitor, kWh/cap loc. 959 959 1644 2274

Nota. Indicii energoeconomici sunt prezentati fara considerarea regiunii transnistrene.
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Tabelul 2.3. Emisii reale si prognoza emisiilor de GES direct pentru sectorul
energetic, Gg CO, echivalent/ an

Anul Emisii reale Anul Emisii de GES, prognozd
baza minim maxim
1990 27150 2000 7750 7672 7669
1994 12203 2005 9071 8627 7594
1998 7545 2010 11134 9660 7794

Cat priveste volumul emisiilor pronosticate pentru anul 2010, acesta poate fi
calculat cu aproximatie, 1n functie de consumul de resurse energetice si emisiile
de CO, specifice pentru diferite tipuri de combustibil. Conform acestor calcule,
putem sd ne asteptim la un volum de la 8 pani la 16,5 Mt de GES echivalent
CO,, sau 4,52 tone pe cap de locuitor. Consumul de energie electrica de 8,3 miliarde
kWh, presupus pentru anul 2010, se va solda cu cca 4,01 Mt emisii de CO,, sau
1,1 tone pe cap de locuitor. Aici nu s-a specificat daci energia electricd este din
import sau produsi 1n tard, deoarece poluantii sunt “apatrizi”: el nu recunosc
frontiere, atacand in egald misurd si tara in care sunt produsi, si vecinii, chiar si pe
cel mai Indepartati.

Volumul emisiilor de CO, din sectorul energetic citre 2010 nu va atinge cota
anului 1990 (6,23 tone per capita), dar va fi suficient de mare, comparabil cu
normele fixate pentru tdrile industrializate pentru aceeasi perioadi.

Misurile de protectie a mediului nominalizate mai sus, indeosebi cele legate de
ridicarea eficientei energetice si inlocuirea sistemelor clasice de generare a ener-
giei din combustibili fosili cu altele, bazate pe folosirea surselor de energie regene-
rabild, ar putea contribui In mod eficient la reducerea emisiilor de GES in secto-
rul energetic, care genereazd cca 70% din emisiile totale de GES din republica.
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3. EVALUAREA NECESITATILOR TEHNOLOGICE,
ECONOMICE $I DE MEDIU PRIVIND
IMPLEMENTAREA iN REPUBLICA MOLDOVA
A SURSELOR DE ENERGIE REGENERABILA
(eoliana, solara si a biomasei)

3.1. Studiu de fezabilitate privind implementarea in Republica
Moldova a energiei eoliene
3.1.1. Aspecte metodologice de evaluare

Deseori, in diverse medii, se pune la Indoiald existenta, pe teritoriul Republicii
Moldova, a potentialului energetic eolian favorabil si rentabil pentru valorifica-
rea acestuia. Totodatd, multiplele cercetdri stiintifice efectuate in diferite pe-
rioade, precum si realizirile obtinute “pe teren” au demonstrat ci pe teritoriul
republicii existd destule zone cu vanturi favorabile pentru functionarea eficien-
td a instalaiilor eoliene. De aceea, pentru a argumenta eficienta sau ineficienta
utilizdrii energiei eoliene, este suficient si cunoastem valoarea medie anuald a
energiei care poate fi produsi de o turbini eoliani 1n puncte concrete ale zonei
examinate. Cu alte cuvinte, trebuie si cunoastem cadastrul energetic eolian
al teritoriului examinat.

Argumentarea unui proiect de implementare a obiectivelor energetice eoliene
necesitd in primul rand cunoagterea 1n detalii a parametrilor energetici ai van-
tului 1n zona viitoarelor amplasamente si - indeosebi - distributia probabilisti-
cd pe gradatii de viteza a vantului, variagia diurnd i sezonierd a vitezei, directii-
le preponderente si algi parametri.

Energia eoliani este proportionald cu cubul vitezei vantului in zona amplasirii
instalagiei eoliene. Pentru a obtine date statistice de inaltd credibilitate, dupa
cum ne demonstreazi experienta liderilor in domeniul energeticii eoliene, sunt
necesare observatiile sistematice de lungd durati. Dar, in asemenea caz, apare o
problemd complicatd: datele ce rezultd din observatiile sistematice de lungi
duratd, efectuate de statiile meteorologice din vecindtate nu pot fi extrapolate
in mod automat asupra amplasamentului preconizat, intrucat maisuritorile
parametrilor vantului, executate la statia meteo la o 1ndlgime de 10-12 m, sunt
influentate puternic de forma reliefului §i rugozitatea teritoriului inconjuritor.

Din aceste considerente, sunt necesare metode complexe, cu totul speciale, care
ar lua in cons1dera;c1e 1nﬂuen;ca ansamblului de factori climatologici i orogra-
fici la formarea vitezei vantului intr-un punct geografic dat.

3.1.1.1. Modele si programe de evaluare

Pentru a evalua potentialul energetic eolian in prezent se utilizeazd doud mode-
le. Modelul elaborat de tirile UE [1], cunoscut sub denumirea WAsP (Wind Atlas
Ana1y31s and Apphcamon Program) - 1n baza ciruia s-a examinat potentialul
energetic eolian i a fost intocmit Atlasul european al vantului [2], se bazeazi
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pe teoria curentilor de aer. Respectivul model necesitd enorme baze de date
despre istoria vitezei vantului pe parcursul a minimum 10 ani (acestea pot fi
obtinute de la stagiile meteorologice) si date privind caracteristicile teritoriului
in jurul stagiei meteo si a localititii unde va fi amplasat agregatul eolian (aeroge-
neratorul). Modelul american, elaborat de NASA si Fortele Aeriene ale SUA,
este bazat pe teoria dinamici a climei si necesitd putine date, In schimb, e nevoie
de o mare putere de calcul a calculatoarelor.

Inalta eficienti a programului WASsP a determinat mai multe state din Europa
Centrald (Austria, Croatia, Slovenia, Cehia si Slovacia) si-1 utilizeze pentru in-
tocmirea unui atlas eolian propriu [4] similar cu cel european. In acest scop, au
fost efectuate cercetiri importante in Romania i Ucraina - tiri 1n care functi-
oneazd mai multe ferme eoliene cu puterea instalatiilor de 5 - 10 MW.

WASP este un program computerizat pentru extrapolarea bidimensionald a
parametrilor misurati ai vantului, luandu-se in calcul descrierea teritoriului si a
obstacolelor din imediata vecindtate a stagiei meteo. Acesta congine patru module,
principale, de calcul:

O Analiza datelor “brute” misurate. Respectiva optiune permite analiza
datelor statistice-meteorologice ale vantului, misurate la statiile meteorologice.
Acest modul este realizat ca un instrument separat al WAsP-ului.

Q Elaborarea atlasului vantului. Indicii vantului, analizati, sunt convertiti
intr-un set de date care constituie atlasul vintului. Setul de date din atlas sunt
raportate la conditiile specifice ale amplasamentului statiei meteorologice si, in
acelasi timp, sunt recalculate pentru condigii-standard (cinci indlimi si patru
clase de rugozitate).

O Estimarea climatologicd a vantului. Utilizand datele din atlas, calculate
cu ajutorul programului WAsP, putem estima valoarea vantului 1n orice ampla-
sament 1ndepirtat, evidentiind posibilele amplasamente. Modulul permite es-
timarea valorii reale a vantului in amplasamentul interesat.

QO Estimarea potentialului energetic al vantului. Cu ajutorul acestui modul
este calculatd valoarea potentialului energetic al vantului in functie de valoarea
sa medie anuali. Pe langd evaluarea puterii energetice a vantului, WAsP-ul
permite estimarea cantititii de energie, ce ar putea fi obtinutd intr-un an, de
orice aerogenerator — ale cirui date tehnice trebuie si fie cunoscute 1n prealabil.

3.1.1.2. Metode de prelucrare a datelor privind inregistrdrile periodice ale

vitezei si directiei vantului

Programul WAsP poate fi utilizat, la evaludrile ulterioare, in doud scopuri:

1. Analiza datelor primare ale vantului in vederea intocmirii atlasului vantu-
lui pentru fiecare statie meteorologici in parte.

2. Utilizarea atlasului vantului si a curbelor de putere ale aerogeneratoarelor in
vederea evaludrii potentialului eolian §i energetic in orice punct invecinat
statiei (pe o razd de pani la 50 km).
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Programul WASP este structurat, astfel incat membrii ierarhici (in primul rand,
datele primare) contin informatii specifice: viteza si directia vantului, orografia
terenului, descrierea obstacolelor, modelul si parametrii generatorului eolian
utilizat, precum si instrumentele de pronosticare a climei (vantului) si energiei
ce ar putea fi obginuti. Respectarea ierarhiei elementelor constitutive permite
formarea unor legituri logice intre ei, legituri ce vor descrie teritoriul studiat,
adicd terenul destinat modelarii.

A) Datele meteorologice si descrierea statiei. Descrierea staiei meteo include:
date despre latitudinea si longitudinea statiei, indltimea la care au fost efectuate
misuritorile. Datele meteorologice primare includ informatii despre directia si
viteza medie a vantului, misurate la fiecare trei ore pe o perioadi de circa 10
ani. In baza datelor primare programul WAsP va calcula roza vanturilor si
parametrii distribugie1 Weibull a repetabilitdtii vitezei vantului. In figura 3.1
este reprezentat un exemplu, calculat pentru o stagie meteorologici situatd 1n
sudul republicii. Aceste

date “brute” gneprelgcrate) 28 Sector Al

caracterizeazi numai punc- A:5,3ms -1

tul de observatie - statia k: 2,05

meteorologici. Aici si in o

cele ce urmeazi va fi utili- )

zati baza de date a Servi-

ctului Hidrometeo de Stat

din Republica Moldova [5]. 20%| | 0 .
0 u[ms-1] 31

Pentru a extrapola valorile
climatologice ale vantului si
adescrie mai exact stagia cu
imprejurimile sale, trebuie
si se ia in calcul influenta obstacolelor din apropiere, gradul de rugozitate, pre-
cum si orografia terenului din jurul punctului de observatie. Abia dupi prelucra-
re aceste date pot fi utilizate In vederea estimdrii indicilor vantului in alte ampla-
samente din apropierea statiei meteorologice.

Figura 3.1. Roza vanturilor si distributia Weibull a
repetabilitatii vitezei vantului, pentru masuratori
efectuate pe parcursul a 10 ani in sudul republicii.

In tabelul 3.1 sunt prezentate, pentru aceeasi statie (figura 3.1), frecventa repetabi-
litdgii, ponderea diferitelor viteze ale vantului, precum si coeficientii Weibull
pentru cele 12 sectoare in parte a cate 30° fiecare.

Din acest tabel se poate observa ci viteza preponderentd a vantului, misurati la
o iniltime de 10 m in perioada 1990-1999, a fost cuprinsi intre 3-7 m/s - vitezi
la care majoritatea aerogeneratoarelor moderne pot functiona. Insi, trebuie de
mentionat ci rezultatele date au fost influentate (diminuate) de obstacolele si
rugoz1taple din perimetrul statiei meteo. In calculele ulterioare, WAsP-ul va
lua 1n consideratie toate datele primare, modeland situaia real.

Precizdm ci valabilitatea datelor statistice ale unei statii concrete depinde de
veridicitatea datelor §i de volumul informatiei disponibile.

B) Obstacolele. Se prezinti lista obstacolelor din vecinitatea statiei meteo sau
a generatorului eolian, care ar putea afecta caracteristicile vantului din aceastd
localitate. Drept obstacole sunt considerate clidirile, zidurile, pidurile, fagiile
de copaci sau tufigurile, fiecare in parte fiind caracterizat in listd cu un coefi-
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Tabelul 3.1. Rezultatele analizei, conform WAsP, a méasuratorilor efectuate la
statia meteorologica.

Se::t., Frecv., Ponderea vitezelor vantului pe fiecare sector, in % V\?e ?EL'"

0) % 1| 2|3 |4 ([5[6 |7 |8 |9 |10|M1M]|12|13| A k
0 966 | 1 | 5|18 |16 |23 13|12 5| 4 | 2 [ 1| 0] 0 |51] 216
30 | 651 1|6 |16|16 21|13 11| 7 | 5| 2|1 110 ]53]| 198
60 | 439 2 | 4 |18 14]|2| 11|14| 6 | 7|3 ]2 1 1155 207
90 | 568 1|5 |12 1M]|19|15|14| 8 | 6 [ 4|3 1 1160 225
120 | 917 [ 1| 2 |10 11|18 |14 |16 | 10| 8 [ 5 | 3 1 164 255
150 (1028 1 | 3 |10 | 11 [19 |13 |15 | 11| 9 [ 4 | 3 110 ]64] 261
180 | 670 [ 1 | 7 |17 | 14|20 12|15 6 | 5| 2 | 1] 0 [ 0]52]230
210 | 702 | 1 [ 9 |24 | 20|22 | 11 [ 6 | 3 | 2 1 11 0] 0 |44] 2,16
240 | 626 | 1 |10 2520|2110 7 | 2| 2 1 110 ] 0 [43]| 217
270 | 621 | 1 | 10|29 (18 |17 | 9 | 8 | 4 | 2 1 110 | 0 |44/ 191
300 (1246 1 | 6 [ 23|16 |18 |12 | 11| 55| 2| 1] 0] 0 |51]| 195
330 (1567 1 | 4 (17 (16 (2013 |12 | 7 | 6 | 2 | 2 1] 0 |54]| 207
Total | 100 | 1 | 5 [ 18 | 15 |20 | 13 (12| 6 | 5§ | 2 | 2 [ 1 | 0 | 53] 205

cient climatologic numit porozitate. Porozitatea descrie gradul de retinere a
vantului de citre obstacol si depinde de densitatea acestuia din urma.

Ca reguld generald, porozitatea poate avea valoarea egald cu zero pentru clidiri
si cu aproximativ 0,5 pentru copaci. Un rand de case similare, separate de o
distantd egald cu o treime din lungimea uneli case, va avea o poroz1tate de circa
0,33. Porozitatea copacilor se schimb3 odatd cu frunzigul, adici in functgie de
anotimp. Asemeni gradului de rugozitate (descris in continuare), porozitatea
trebuie consideratd un parametru climatologic sezonier.

Figura 3.2, de pildd, conine reprezentarea grafici a obstacolelor ce se afld in
vecindtatea unei stagii meteorologice.

Gradul de porozitate a obstacoluluieste /
reflectat prin intensitatea culorii simbo- \ '/

.
0 1

lului respectiv.

Obstacolele atenueaza intrucatva viteza \\ '/
vantului, maisurati de anemometru la
stagia meteorologicd. Gradul de influen- \ \
td (diminuare) exercitat asupra valorilor —
misurate ale vantului depinde de: —
» distanta de la obstacol pand la  ©_— ' 400m
amplasament;
* 1Iniltimea obstacolului; 4
» Tnilfimea amplasamentului;
* Jungimea obstacolului.

Importanta includerii obstacolelor in

modelul de evaluare este ilustrati prin M - fasii forestiere

curbele prezentate in figura 3.3, care re- Bl - edifc

flecta Vana;nle vitezel medii a Vantulul Figura 3.2. Reprezentarea grafica a
sia puterii disponibile in functie de Inil-  obstacolelor din vecinatatea statiei
timea aerogeneratorului - pentru acelagi meteo.
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amplasament - cu si fird obstacole. Se poate observa ci pentru iniltimile uzuale
de instalare a generatoarelor eoliene (60-70 m) diferenta puterii specifice, care poate
fi obtinutd la inliturarea obstacolelor, este de cca 100 W/m? (10-15%).

Variatia vitezei vantului in functie de Variatia puterii, posibile de obtinut, in
obstacole si inaltime funtie de obstacole si inaltime
1" 1000
900 2

; e /7
e
7-/ 400 8—/

300 o«

6
cu obstacole 200+——— cu obstacole
—m— fara obstacole —m— fara obstacole
5 T T T T 100 . . T .
10 25 50 100 200 10 25 50 100 200
m m

Figura 3.3. Influenta obstacolelor in evaluarile potentialului energetic eolian.

C) Rugozititile. Rugozitatea unui teren este determinatd de marimea si dis-
tributia elementelor acesteia. Elementul de rugozitate este caracterizat prin
indlgimea si sectiunea sa transversald. In plus, pentru un numir de elemente
distribuite uniform pe o arie, densitatea poate fi descrisd ca media ariei
orizontale, disponibild pentru element.

Caracteristica terenului este in general paramultifazati de o scari de misurd
numitd coeficient de rugozitate si se utilizeazi pentru descrierea tipului de relief
din imprejurimile statiei meteo sau ale aerogeneratorului. In atlasul vantului
rugozité;ile in functie de nilgime si de coeficientul de rugozitate, se clasificd in
patru mari clase care cuprind o largd gamd de tipuri de suprafete, incepand cu
suprafata maritimi (a bazinelor de apd sau a mdrii), pdsuni, lanuri cu cereale si
intinderi mari acoperite cu tufisuri, pani la orage sau piduri, care au cel mai
inalt coeficient de rugozitate.

Mentiondm c3, in general, coeficientul de rugozitate aplicat in atlas este consi-
derat drept un parametru climatologic, deoarece rugozitatea suprafetei se schimba
odati cu frunzigul, vegetatia, ciderea zipezii etc.

Productia de energie a aerogeneratoarelor trebule determinati in baza climato-
logiei, deoarece variatiile diurne si sezoniere in zona caracterizati pot, de ase-
menea, avea o pronuntata influenta.

A . v . . v v

In comparatie cu obstacolele, care de reguld se limiteazi pe o razd de 500 m,
rugozitatile cuprind teritorii mult mai intinse, a ciror razd poate ajunge pani la
5.000-10.000 m.

D) Descrierea orografici a teritoriului (harta in formi digitald). Serveste la
reprezentarea reliefului terenului pe care sunt amplasate sta;aa meteo si/sau
generatorul eolian. WAsP-ul utilizeazi reprezentarea hirtii in forma vectoriald,
in care indlgimile terenului sunt redate prin linii de contur, fiecare dintre acestea
avand parametri de identificare proprii.
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3.1.2. Aprecierea potentialului energetic eolian

3.1.2.1. Scurt istoric privind utilizarea energiei vantului

Republica Moldova este situatd geografic astfel incat teritoriul ei nu poate fi
apreciat ca zond cu vanturi favorabile pentru dezvoltarea energeticii eoliene.
Se cere o analizd mult mai profundi pentru a formula un rispuns bine
argumentat la aceastd intrebare.

Datele statistice ne marturisesc ci, pand la utilizarea masivd a motoarelor cu
aburi si a celor cu ardere internd, morile de vant au avut o rispﬁndire deosebitd
in fosta gubernie Basarabia, care cuprindea mtregul teritoriu al actualei
Repubhc1 Moldova, Jude;ele Hotin, Akkerman si Ismail. In anul 1901 erau
inregistrate 6208 mori de vant, distribuite pe judete astfel: Bilti - 299; Chisindu
- 980; Tighina - 907; Soroca - 371; Orhei - 626; Akkerman - 1304; Ismail -
1393 etc. [6]

In 1923, Directia generald a statisticii regionale din Chigindu evalueazi intr-o
editie oficiald potentgialul economic al satelor din Basarabia. Aceastd publicatie
ne oferd date extrem de pretioase cu privire la folosirea morilor de vant si
repartitia teritoriald a acestora. Astfel, s-a constatat ci unele comune aveau
peste 30 de mori de vant. De exemplu, in zona centrald se evidentiaza
Costestiul cu 23 mori, Lozova - 30, Buteni - 16, Viziresti - 28, Truseni - 23,
Scoreni — 17 mori; in zona de sud: Talmaza - 15, Cubei - 31, Taraclia - 31,
Traianul Nou - 34, Congaz - 30 si Isarlia - 20 de mori.

Majoritatea morilor, de tip piramidal, se ingiruiau 1n lant pe coline sau pe
varfuri de deal, locuri care deseori purtau denumirea de “Dealul Morilor”.
Multe dintre aceste mori au functionat si in perioada interbelica.

Pe parcursul anilor *50 ai secolului trecut in republici au fost montate peste
350 de instalatii eoliene mecanice, destinate exclusiv pentru pompaj in sistemele
de aprovizionare cu apd si pentru prepararea nutreturilor la fermele
gospodiriilor agricole colective. Acestea erau aeromotoare cu multe pale cu
puterea nominald de 6,2 cai-putere la viteza de calcul a vantului de 8 m/s. Ele
au functionat cu destula ef1c1en§a pe parcursul a 7 - 10 ani, fiind inlocuite
treptat, dupd 1960 - 1964, cu sisteme electrice mai comode si ieftine in
exploatare. Electrificarea totald, care a avut loc in aceastd perioadd, precum si
preturile foarte mici la energia electricd au scos din concurenta energia eoliani.

Tinem si mentiondm cd aprecierile negative, aparute 1n literatura de specialitate,
la inceputul anilor *90 ai secolului trecut, privind perspectiva utilizirii energiei
eoliene in Republica Moldova au fost ficute pripit, fird o argumentare serioasi.
La baza acestor afirmatii au fost puse datele despre viteza medie anuali a
vantului determinatd pentru Stagia meteorologici Chisindu care, avand 1n
preajma sa o multitudine de obstacole, nicidecum nu poate fi consideratd
drept statie de reper. Cercetarile efectuate pe teren ne-au demonstrat ¢ mai
multe stagii meteorologice din republicd nu corespund conditiilor-standard
in ceea ce priveste masurarea vitezei vantului.
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A . .

In cele ce urmeazi, vom face o reevaluare argumentati a acestui domeniu, folo-
sind noi date privind viteza vantului si cele mai recente metodologii de analiz,
precum si caracteristicile tehnice ale agregatelor eoliene din ultima generatie.

3.1.2.2. Cadastrul energetic eolian

A) Atlasul vantului. Scopul atlasului vantului este atat prezentarea datelor
despre resursele energetice ale vantului intr-o anumiti zon3 (stagie meteorologi-
cd), cat si furnizarea metodologiilor pentru generalizarea datelor respective in
regiunea inconjuritoare. El este destinat pentru estimarea potentialului energiei
vantului si identificarea celor mai reusite locuri pentru amplasarea fermelor
eoliene.

Atlasul vantului contine, ca informatii primare, datele climaterice ale vantului
(locale sau regionale) obtinute prin masuriri la statiile meteo sau la altele simi-
lare si adaptate pentru evaluarea lor cu ajutorul programului WasP.

In urma calculelor efectuate, se obtine atlasul vAntului (tig. 3.4), care contine
vitezele medii ale vantului, puterile specifice pentru cinci inalfimi predefinite
(10, 25, 50, 100 si 200) si pentru cele patru clase de rugozitate raportate la
conditiile-standard. Pe langa aceste date tabelare, se mai obtine roza vanturilor
si parametrii distributiei Weibull a frecventei vitezei vantului, ambele fiind
recalculate in raport cu datele meteorologice primare (fig. 3.1). Trebuie de men-
tionat cd fiecare atlas descrie conditiile eoliene si energetice care se referd la un
anumit punct - la statia unde s-au efectuat masuritorile. In baza acestor date,
prin extrapolare, se vor calcula aceleasi caracteristici pentru oricare amplasa-
ment dorit din vecinitate, in raza de pani la 50 km.

R-class 0 R-class 1 R-class 2 R-class 3
(0,000 m) | (0,030 m) (0,100 m) | (0,400 m)
Height 1 | ms-1 7,0 4,8 43 34
(z=10m) | Wm-2 322 125 83 40
Height2 | ms-1 7,6 5,8 52 4.4
(z=25m) | Wm-2 414 201 148 88
Height 3 | ms-1 8,2 6,7 6,2 53
(z=50m) | Wm-2 505 286 221 145
Height4 | ms-1 8,9 8,0 73 6,4
(z=100 m)| Wm-2 658 460 352 235
Height 5 | ms-1 9,8 9,9 9,0 7,9
(z=200 m)| Wm-2 922 911 680 439
26
Sector: All
A:7,9ms -1
k: 2,56
13,1
£1%] 3,
20% 0 1
| 0 6,5ms-1[ms-1] 25

Figura 3.4. Atlasul vantului.
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B) Harta resurselor eoliene. Hirtile resurselor eoliene redau variagia resurselor
energetice-eoliene deasupra unor arii extinse si relativ omogene. Aceastd hartd
cuprinde valorile climatologice si energetice finale ale vantului pentru orice supra-
fatd terestrd, datele din atlas fiind extrapolate si ajustate la orografia terenului analizat.
In plus, harta resurselor eoliene mai poate furniza date (harti) privind orografia
terenului, coeficientii Weibull, puterea disponibild si energia ce ar putea fi obtinuta.

Harta din figura 3.5 descrie resursele eoliene din imprejurimile unei statii meteo-
rologice. Pentru analiza potentialului eolian a fost ales un teritoriu reprezentativ
din sudul republicii (cu altitudinea maxima de 200 m). In tabelul aliturat sunt
indicate puterile specifice disponibile (W/m?) calculate pentru 1nilgimi-standard.

\

10m 25m 50 m 100 m 200 m
m's | Wim2| mis | Wm?2| m/s | Wm2| m/s | Wm? | m/s | Wim?
I:I 535 | 171,3 | 6,18 | 2461 | 7,02 | 330,5 | 8,20 | 503,3 | 10,01 | 941,0
|:| 492 | 131,1 | 5,84 | 205,7 | 6,72 | 287,1 | 7,94 | 454,6 9,83 | 887,3
I:I 3,99 72,0 | 500 | 130,3 | 594 | 1989 | 7,21 | 3411 9,17 | 720,5

Figura 3.5. Harta potentialului eolian pentru un teritoriu reprezentativ din sudul
Republicii Moldova.
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O hartd a resurselor eo-
liene, similari celei din
figura 3.5, poate fi intoc-
mitd pentru oricare teri-
toriu. Cu un grad de
precizie mai mic (deoare-
ce nu la toate statiile me-
teorologice au fost
efectuate misuritorile
legate de rugozititi si
obstacole) a fost elabora-
td harta potentialului
energetic eolian al Re-
publicii Moldova (fig. 3.6)
la indlgimea de 70 m de
la sol. Chiar dacd unele
date (misuritori ale Ser-
viciului Hidrometeo) au
fost extrapolate la
rugozitdtile si obstacolele
medii de la statiile
cunoscute, harta repre-

zentatd in figura 3.6 Figura 3.6. Harta potentialului energetic eolian al

poate servi drept reper Republicii Moldova, la inaltimea de 70 m.
pentru evidentierea si

aprecierea viitoarelor amplasamente, iar prin mdsuritorile ce vor urma potentia-
lul eolian va putea fi determinat cu un inalt grad de precizie in orice punct dorit.

ROMANIA

C) Evaluairi energetice. Evaluarea regionald a resurselor energetice ale vantului
inseamnd estimarea potentialului energetic al unui numdr mare de turbine de
vant existente intr-o regiune oarecare, in asemenea caz, fiind nevoie de
calculatoare performante. Respectivele investigatii pot fi efectuate la diverse
niveluri de complexitate. La modul ideal, o evaluare ar trebui si fie bazatd pe
descrierea detaliatd a amplasamentului, efectuandu-se un numar mare de inves-
tigatii specifice pe teren.

Energia electricd produsi de un aerogenerator este proportionald cu cubul vite-
zei vantului care actioneazi in directie perpendiculard pe suprafata baleiatd de
rotorul turbinei eoliene. Aceastd modalitate de utilizare a vitezei vantului in
functie de indltimea turnului serveste ca referintd pentru aprecierea curbei de
putere a aerogeneratorului.

Curbele de putere sunt utilizate pentru descrierea aerogeneratoarelor eoliene,
continand informatii privind conversiunea energiei vantului in putere electric.
In figura 3.7, de exemplu, este prezentati o astfel de curbid de putere pentru
generatorul DeWind D4 cu diametrul rotorului de 48 m si capacitatea instalatd
de 600 kW - unul dintre cele mai performante aerogeneratoare in conditiile de
vant ale Republicii Moldova.
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Cunoscand harta resurselor eoliene, 6007

putem determina cu uguringd ampla-
samentele potentiale, cele mai reusite
terenuri pentru instalarea aerogenera-
toarelor. Odata decisi i 1n privinga ti-
pului generatorului eolian ce va fi uti-
lizat, putem estima viteza medie a
vantului, puterea si energia electricd 0 .

. . . . 1
anuali care poate fi obtinutd intr-olo-  _. ° 11,0 9
. .. Figura 3.7. Curba de putere a gene-
calitate anumiti.

ratorului eolian DeWind D4.

590

P[kW]

Fiecare amplasament contine coordona-
tele geografice, indltimea de amplasare, instrumentul de prognoza a climei si curba
de putere a generatorului eolian utilizat.

Pentru evaluirile ulterioare au fost alese trei amplasamente prezentate in figura
3.5 si notate cu AP1, AP2, AP3, unde

AP1 - amplasament cu potential eolian mediu;

AP2 - amplasament cu potential redus;

AP3 - amplasament cu potential 1nalt.

Calculele au fost efectuate folosind caracteristicile energetice ale aerogenerato-
rului DeWind D4/48 600 kW, amplasat la altitudinea de 70 m. In tabelul 3.2
sunt prezentate rezultatele evaludrilor efectuate pentru cele trei amplasamente.

Tabelul 3.2. Evaluarile pentru trei amplasamente cu aerogeneratoare de tip
DeWind DA4.

Amplasa- Viteza Puterea Energia Coeficientii Weibull
mentele m/s W/m2 MWh/an A K
AP1 7,31 362,04 2062,10 8,2 2,66
AP2 6,55 261,07 1608,14 7.4 2,65
AP3 7,60 409,01 2226,44 8,6 2,63
- .. . MWh/an
Se stie cd majoritatea firmelor produ- g5,
citoare de aerogeneratoare, printre care 2500 L
si DeWind, admit modificarea 1nilgi- /4
mii turnului aerogeneratoarelor Intr-un 2400 /
interval mai larg decat cel prestabilit. 2200 N
De exemplu, pentru aerogeneratorul /|~
analizat - DeWind D4/48 600 kW -
valorile-limiti ale inaltimilor constituie 189
50-100 m. Drept exemplu concludent, 1600
in figura 3.8 este prezentatd dependen- 1490 L
ta energiei electrice produse intr-un an AP1
. A o 1200 AP2
de aerogeneratorul DeWind D4 de 1nil- -
1000 AP3

timea turnului, pentru amplasamente-
le AP1, AP2 si AP3.

Diferenta dintre energia obtinutd in
cazul turnului de 50 m si al celui de
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Figura 3.8. Variatia energiei produse
de aerogeneratorul DeWind D4 intr-
un an, in functie de inaltimea turnului.
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100 m este de circa 700 MWh/an. Pretul de cost al turnului variaza intre 700 si
1000 euro/m. Prin urmare, la un preg al energiei electrice de 0,05 euro/kWh
costul suplimentar al turnului de 100 m faga de cel de 50 m, va fi recuperat 1ntr-
un termen de pani la 1,5 ani.

3.1.3. Aspecte tehnologice privind implementarea energiei eoliene

3.1.3.1. Aspecte generale

Dupi modul de utilizare a energiei obtinute in urma conversiunii energiei
vantului, instalatiile eoliene pot fi clasificate in doud categorii: instalatii mecanice
si aerogeneratoare. In primul caz, energia este folositd nemijlocit pentru
efectuarea unui lucru mecanic, in timp ce instalagiile aerogeneratoare transforma
energia mecanicd in energie electricd, pentru a fi transportatd fira dificultdgi la
orisice distanta si utilizatd in modul cel mai rational.

Folosirea instalatiilor eoliene pentru producerea energiei electrice este cea mai
efectivd modalitate de utilizare a energiei vantului, datoritd faptului ci randa-
mentul procesului de conversiune a energiei mecanice in energie electricd con-
stituie 90-95 %, iar pierderile 1n linia de transport pand la locul de utilizare a
energiei nu depasesc, de reguld, 10 la sutd.

Instalatiile aerogeneratoare pot fi completate cu generatoare de curent conti-
nuu, generatoare sincrone sau asincrone.

Generatoarele de curent continuu sunt utilizate doar in instalagiile de putere
micd: bundoard, pentru Incircarea bateriilor de acumulatoare.

Generatoarele sincrone cu excitare de la magneti permanenti sunt folosite la
puteri considerabile, au randamentul si factorul de putere suficient de 1inalgi,
insi utilizarea lor este limitatd din cauza problemelor legate de sincronizarea
generatorului la conectarea lui la retea.

La puteri mari, se dd prioritate generatoarelor asincrone. Constructia simpld a
acestel magini electrice 11 asigurd o 1naltd fiabilitate, un pret de cost relativ mic,
cheltuieli minime la intretinere. Caracteristica electromecanica specificd a
generatorului asincron 1i asigurd o stabilitate sporitd 1n conditii de cuplu motor
variabil si la socuri de sarcind. De asemenea, problema excitatiei i sincronizirii
nu se mai pune in cazul 1n care aerogeneratorul este conectat la reteaua de curent
alternativ cu parametrii constanti. Energia reactivi consumatd de generator pentru
executie este compensatd in mod traditional, folosind baterii de condensatoare.

Structura instalatiei aerogeneratoare si modul de reglare a indicilor energiei
produse depinde 1n mare masura de ceringele impuse de consumatorii de ener-
gie electricd. Aceste ceringe pot fi foarte dure, In cazul motoarelor electrice,
tluminatului, aparaturii electronice si mai putin riguroase in cazul folosirii
energiei pentru incilzire.

La alegerea structurii instalagiei aerogeneratoare gi a modului de reglare a indicilor
energiei produse se urmireste, de asemenea, rezolvarea urmitoarelor probleme
specifice:
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» optimizarea regimului de functionare a aeromotorului in conditii de
permanenti variatie a vitezei vantului;

» asigurarea compatibilitdtii parametrilor de functionare a aeromotoru-
lui si electrogeneratorului;

* sincronizarea parametrilor electrogeneratorului cu parametrii regelei elec-
trice in caz de functionare 1n paralel cu alte surse electroenergetice;

» crearea de rezerve energetice pentru perioadele de timp calm, rezerve
necesare consumatorilor pentru care intreruperile in alimentare sunt
inadmisibile;

» optimizarea consumului de energie ieftind, dar putin calitativd produsi
de instalatia aerogeneratoare.

Exemplificim trei cazuri de folosire a instalatiilor aerogeneratoare, in cadrul
cirora problemele mengionate mai sus sunt solutionate in mod diferit:

* sisteme autonome 1n care instalagia aerogeneratoare (una sau cateva)
acoperd 1n 1ntregime consumul de energie electricd;

*  sisteme autonome combinate - 1n paralel cu centrala eoliand, in refeaua
comuni livreazi energie si alte surse electrogeneratoare de putere com-
parabild cu cea a aerogeneratorului;

» centrale eoliene, de reguld, cu mai multe instalagii aerogeneratoare, care
livreaza energie la reteaua publicd de putere extrem de mare in comparatie
cu puterea instalatd a aerogeneratoarelor.

3.1.3.2. Instalatii si centrale autonome

Destinatia acestor sisteme poate fi: iluminatul electric, alimentarea cu energie
electricd a farurilor, a mijloacelor de telecomunicatie cu puterea totald de panid
la cagiva kilowati, a altor consumatori amplasati in locuri necuprinse de reteaua
electricd publica. Instalagiile autonome pot fi utile §i in zonele electrificate,
fiind folosite ca surse de energie ieftini pentru incilzire.

Eficienta functionirii instalatiilor aerogeneratoare, costul acestora depind in mare
maisurd de tipul sistemului folosit pentru reglajul vitezei aeromotorului si al
puterii la arbore.

In cazul unei comenzi minime exercitate asupra generatorului, dacd acesta
este de curent alternativ, frecventa si tensiunea la borne (la consumator) vor fi
instabile. Avand indici de o asemenea calitate, energia datd poate fi utilizatd
nemijlocit doar pentru incilzire. Pentru alte scopuri energia electricd obtinutd
de la aerogenerator se redreseazd cu o concomitentd stabilizare a
parametrilor (fig. 3.9, a). In multe cazuri, o astfel de instalatie poate fi
suficientd. Necesarul minim de energie calitativi de curent alternativ cu
parametrii stabilizagi poate fi acoperit folosind un invertor alimentat de la
bateria de acumulatoare care functioneazi in regim de tampon. Capacitatea
acumulatoarelor se va determina pornind de la cererea de energie pentru
consumatorii mengionati in perioada de timp calm cu durata maxima 1n zona
respectiva.
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Cantitatea de energie convertitd va fi limitatd doar de pretul de cost admisibil
al bateriilor de acumulatoare i al invertorului. Dacd consumatorii “pretentiosi”
pot f1 alimentati exclusiv cu curent continuu, sistemul de alimentare va include
doar aerogeneratorul, redresorul, bateria de acumulatoare si sistemul de reglare.

A . o . s .o
In cazul in care toatd energia produsd de aerogenerator trebuie si fie de 0 anumitd
frecventa existd doud variante de stabilizare a acesteia:

Q

stabilizarea turatiei aeromotorului folosind modificarea unghiului de atac al
palelor (fig. 3.9, b) in functie de valoarea instantanee a vitezei vantului. Dez-
avantajele acestui sistem de reglare: o parte considerabili din energia vantu-
lui nu se utilizeaz, sistemul de reglare este complicat si de fiabilitate joas3;

stabilizarea turaiei aeromotorului pe cale electrici. In acest scop, sarcina
la arborele generatorului se regleazi, fiind pusi permanent 1n concordanti
cu puterea disponibild (fig. 3.9, c). Sistemul de urmairire si comandi
foloseste ca informatie primara semnalele de la traductoarele de vitezi a
vantului si de turatie a aeromotorului. Fiind previzute cu dispozitive
electronice moderne, aceste sisteme de reglare devin mult mai eficace §i
de 1nalta fiabilitate la un preg de cost mai mic In comparatie cu sistemele
de reglare mecanica.

Instalatiile eoliene autonome pot fi dotate cu generatoare electrice de curent
continuu cu magneti permanenti si dispozitive speciale de nivelare a pulsatiilor
de curent si tensiune. Energia generati se foloseste pentru a incirca bateriile de
acumulatoare. Mai frecvent insd sunt utilizate generatoarele de tip sincron cu

RSa :
4 3 4
e -t -+ 5 a)
6 Figura 3.9. Variante de sis-
teme energetice autonome
8 7 cu instalatii aerogeneratoa-
— re: a - fara stabilizare; b - cu
§ 1 regulator mecanic; ¢ - cu

—— 8 ">~— 11| o

i —(:)— 9 7 reglare a sarcinii.
| )

1 — electrogenerator; 2 — insta-
latii electrice de incalzire; 3 —
1 redresor; 4 — baterie de acu-
] < ) 9 10 mulatoare; 5 - consume_atori de
| curent continuu cu tensiune
! stabilizata; 6 — invertor auto-
L nom; 7 — consumatori de cu-

rent alternativ cu parametrii
stabilizati; 8 — bucla de reactie;
R B i |

9 — regulator; 10 — consumatori
prioritari; 11 — consumatori se-
cundari; 12 — anemometru.

1
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magneti permanenti sau cu autoexcitator i cu o bucli de reactii pe curentul de
sarcind folositd pentru stabilizarea tensiunii la bornele generatorului.

Aerogeneratoarele pot fi parte componentd a unui sistem energetic local. Pute-
rea aerogeneratorului este de acelagi ordin cu puterea altor generatoare in sistem.
De cele mai dese ori, celelalte surse energetice sunt grupuri de tip Diesel -
generator, celule fotovoltaice, grupuri de cogenerare pe biogaz (fig. 3.10).

Folosirea instalatiilor eoliene in aceste cazuri permite economisirea de combus-
tibil. Diesel-generatorul va functiona doar in perioadele de timp calm sau 1n
paralel cu aerogeneratorul, compensand deficitul de energie in fiecare moment.

Trebuie de mentionat faptul ci, din cauza costului ridicat al sistemelor de re-
glare si acumulare a energiel, sistemele autonome necesitd investitii capitale ini-
tiale considerabile (tab. 3.4). Prin urmare, si pretul energiei electrice obtinute
va fi inalt. Utilizarea acestor sisteme poate fi justificatd doar in cazuri speciale.

7@
1 ea |

| |+ -
DG | sc | |

Consumat.
cu electr.

Liil

®F O

"_—ru—-e:,_.

BG

Figura 3.10. Sistem complex de alimentare cu energie a unei ferme agricole:

AG — aerogenerator; DG — Diesel-generator; BG — instalatie de biogaz; CF — celule
fotovoltaice; | — invertor; BA — baterie de acumulator; ID — dispozitiv de distributie a
energiei electrice; SC — sistem de comanda.

3.1.3.3. Centrale aerogeneratoare conectate la reteaua publicd

Mai multe aerogeneratoare, de reguld, in grup de pand la 30-50 unitdgi alcitu-
iesc o centrald eoliand (CE) care, prin intermediul unui sau al mai multor trans-
formatoare de ridicare a tensiunii, sunt conectate la refeaua publicd de alimentare
cu energie electricd de putere considerabil mai mare In comparatie cu puterea
totald a instalatiilor eoliene (fig. 3.11).
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Figura 3.11. Schema de conexiuni electrice a unei centrale eoliene:

1 — aerogenerator; 2, 3, 4, 6, 7 — intrerupatoare automate; 5 — transformator 10/35kV
sau 0,6/10kV; 8 — transformator 10/0,4 V; 9 — consumatorii proprii.

Aceastd variantd de folosire a energiei este cea mai raspandlta in zonele cu conditii
eoliene favorabile i In care existd sisteme energetice pubhce Intregul volum de
energie produsid la CE este livrat sistemului energetic pe bazd comerciali.
Consumatorii proprii ai CE, de asemenea, sunt conectati la reteaua publici,
consumul fiind contorizat.

In aceste conditii, cele mai indicate sunt instalatiile cu generatoare asincrone —
datoritd fiabilitdtii inalte, pretului de cost si cheltuielilor de intrefinere mini-
me. Totodatd, problema sincronizirii se rezolvi in mod automat. Nivelul stabi-
lizat al tensiunii si frecventei la bornele generatoarelor este impus §i mentinut
doar de retea, firi interventia vreunui sistem de reglare. Sistemul de comanda
intervine numai cu semnale de deconectare a generatorului de la retea atunci
cand viteza vantului este prea mici §i aerogeneratorul ar putea functiona in
regim de ventilator cu consum de energie de la retea.

Turatia practic constantd a generatorului, impusd de frecventa tensiunii in regea,
va conditiona o functionare a aeromotorului in regim nu in totdeauna optim.
In aceste conditii, pot fi utile urmatoarele modalitagi de asigurare a regimului
optim de conversiune a energiei in aeromotor:

» se utilizeazd un generator asincron cu un numdir de perechi de poli care
se regleazi 1n trepte 1n functie de viteza instantanee a vantului;

» aeromotorul functioneazi cu turatie optima variabili 1n functie de vite-
za instantanee a vantului, iar energia ob];inuti de la un generator sin-
cron cu magnefi permanenti (cu frecven;a si tensiunea nestabilizate) se
redreseazd, apoi se transformd 1n energie de curent alternativ cu para-
metrii stabilizagi, folosind un invertor comandat de regea. Turatia tur-
binei se regleaza 1n functie de viteza vantului, modificand sarcina in-
vertorului (puterea energiei transmise 1n retea).

O variantd de perspectiva reprezinta instalatiile cu generator asincron cu intre-
fier axial 1 rotorul disc, a cirui vitezd nominald joasd concordeazi favorabil cu
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viteza aeromotoarelor, pastrand 1n acelasi timp toate avantajele generatoarelor
asincrone clasice [7].

3.1.3.4. Agregatele eoliene pentru pompaj

Din punct de vedere cronologic, cele mai vechi sunt considerate instalatiile mecanice
folosite pe larg in secolele precedente pentru punerea in migcare a pietrelor de
moari gi a pompelor 1n sistemele de alimentare cu ap3, irigare si drenaj. Si astdzi,
zeci de mii de mici instalaii eoliene de pompaj sunt utilizate efectiv indeosebi in
gospodariile de fermieri. Un bazin de acumulare a apei rezolvi problema rezervirii
pentru perioadele de timp calm si cu vant de vitezd mica.

Aceste instalatii sunt dotate, de reguld, cu pompe cu piston sau pompe Vergnet,
fiind actionate de la arborele aeromotorului prin intermediul unei tije.

Pentru o utilizare eficientd a energiei eoliene pe o largd gama de viteze a vantu-
lui 1n aceste instalatii se folosesc aeromotoare (turbine) cu multe pale care, Ince-
pand cu vitezele joase ale vantului, dezvoltd un cuplu motor mare, suficient
pentru functionarea pompei. Odatd cu viteza vantului creste si numdrul de
turatii ale aeromotorului, ceea ce asigurd o sporire proportionald a debitului
pompei la o presiune practic constanta.

Conditiile de vant pe teritoriul Republicii Moldova sunt favorabile pentru folo-
sirea instalatiilor eoliene de pompaj fie pentru alimentarea cu api a fermelor de
vite, fie pentru irigarea gradinilor.

Un dezavantaJ al instalatiilor eoliene mecanice il constituie transmisia comph-
cati si uzura intensi a acesteia. In plus, folosirea eficientd a 1nsta1a;cnlor mecani-
ce, de exemplu pentru pompaj, presupune existenta in acelasi loc atat a sursei
de apd, cat si a conditiilor eoliene favorabile, ceea ce nu 1ntotdeauna are loc.

3.1.3.5. Firme producdtoare si costuri

Industria mondiald, indeosebi cea europeani si a Statelor Unite ale Americii,
au scos pe piata energiei eoliene aerogeneratoare si aeroturbine care cuprind o
gamai foarte largi de puteri, concepte constructive si solutii de completare dupa
destinatie, din care utilizatorul ar putea alege varianta optima pentru conditii
meteorologice concrete si in functie de destinatie [8, 9, 10].

In tabelul 3.3 sunt prezentate unele date cu privire la firmele producitoare de
aerogeneratoare pentru ferme eoliene terestre si off-shore producitoare si furni-
zoare de energie electrici pentru reteaua publica.

“Disecand” piaga de aerogeneratoare pe segmente de putere, vom constata parti-
cularitdtile fiecdrei serii de modele. Astfel, firmele spaniole Mode si Desarollos
domini segmentul instalatiilor de pana la 500 MW. NEG-Micon-ul domina seg-
mentul 500-999 kW, care este deocamdati preponderent printre instalatiile exis-
tente in lume. In sfar§1t Enercon-ul si Nordex-ul impart pozitia de lider pe seg-
mentul agregatelor mai mari de 1 MW. La momentul actual, cele mai puternice
sunt cele din clasa 2,5 MW cu diametrul rotorului de 80 m.

44



Implementarea in R.M. a energiei eoliene

Tabelul 3.3. Firme producéatoare de aerogeneratoare mari

Pret MW Cifra de
Firma Tara Gama de puteri, kKW specific, | vanduti | afaceri,

’ euro/kW | in 1999 |anul 1999
NEG-Micon Dan. 600, 750, 1500, 2000 855-1092 761 631
Vestas Dan. 500, 600, 1500, 1650, 1800 - 652 483
Bonus Dan. 150, 300, 450 — 338 222
Nordex Dan./Germ.| 250-600, 1000, 1300, 2500 | 930-1178 306 150
Enercon Germ. | 200,500,600, 1000, 1500, | 9561213 | 488 406
DeWind Germ. 850-1118 58 38

500, 600, 1000, 1250, 2000
Enron Wind Corp. SUA 300, 600, 750, 900, 1500* 430-1020 360 -

Gamesa Span. <500 1110-1236 494 344
Mode Span. <500 - 218 -
Ecotechnica Span. <500 -

WidWorld Germ. 250, 500, 600, 750 -

SEEWIND Sued. 110, 750, 600, 750, 1500 830-1075

Wind Energy 300, 600, 1000, 1300, 2000 | 860-1120

Wincon Dan. 600, 755 813

Fuhrlander 250, 800, 1000 817-982

Jacobs Energie 600, 750, 1050, 1500

Dan — Danemarca, Germ. — Germania, Span. — Spania, SUA — Statele Unite ale Americii, Sued. — Suedia
* — Hiurn=80-100 m

S-a constatat ci in 1999 cifra de afaceri generatd de industria constructoare de
aerogeneratoare a atins nivelul de 2,7 miliarde euro.

In paralel cu piata de agregate eoliene de ordinul megawatilor se dezvolti foarte
dinamic §i piaga instalagiilor de puteri mici, destinate pentru sisteme autonome
electrice: pentru iluminat, desalinizare, refrigerare; pompe pentru petrol; pen-
tru alimentare cu api si irigare, pentru telecomunicatii (tab. 3.4). Cuplate la
bornele bateriei de acumulatoare, ele acopera cu fiabilitate cererea individuald
de electricitate a consumatorilor izolati.

Pentru casele neconectate la retea pe piatd pot fi gisite aerogeneratoare de la mai
pu;m de 1 kW pani la 10 kW, care pot acoperi necesarul de electricitate de pand
la cateva mii kWh pe an. Aceste agregate se propun 1n cuplu cu un sistem de
acumulatoare si un regulator de curent, inlocuind cu succes grupuri electrogene
poluante. Cativa dintre cei mai cunoscuti producitori ai acestor instalagii sunt:
» firmele franceze Vergnet, Travere, SFER, Aeroturbine (0,1 - 30 kW);
» firmele americane: Bergez Windpower (850W - 10kW); Southwest,
Windpower (< 1 kW) - sisteme cuplate cu module fotovoltaice; Atlantis
0,3 - 6 kW);
» firma olandezd LMW (250 W - 10 kW);
» firma danezd Windmission (600 W - 4 kW) - sisteme adaptate la nece-
sitdfi casnice etc.

In anul 2000 cifrele de afaceri in domeniul producerii si desfacerii instalatiilor
eoliene mici au Insumat 680 milioane euro. Existd mai multe firme specializate
in elaborarea si fabricarea agregatelor eoliene mecanice: Motzan WindKraftan-
langen; AdPum AeroCraft, Vetroen (Rusia) etc.
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Tabelul 3.4. Firme producatoare de aerogeneratoare mici.

Firma Tara Gama de puteri, kW Prztu?g/ek(‘:ll\;lc,
Sisteme autonome
Enercon Germania 1-30 5980
Vergnie Franta 1-30
Trovere <5
SFER Franta <5
Aeroturbine <5
Bergey Windpower SUA 800 W — 10 kW
Soutwest Windpower < 1kW utilat suplimentar cu module fotovoltaice
LMW Olanda 250 W — 10 kW
Windmission Dane- 600 W — 4 kW adaptate la necesitatile
marca consumatorilor casnici
Atlantis SUA 0.3, 0.6, 6 kW 8575-2130
SUNSET 0.02, 0.2, 0.7 kW 2400
SoWiloEnergietechnik 0.12, 0.24, 0.5, 0.75 kW 9170-2900
Solovent 0.14, 0.5, 3.2 kW 6100-2100
W+W Windtechnik 1,3, 8kW 27
Windtechnik Geiger 1,1.7,3,4 kW 3450-2370
'éf]’;‘:gi‘:rk Alternative 0.25,0.6, 1.5, 3, 6 KW 570-1875
‘é‘f;”k‘::g"‘;el;mzﬁfc 0.1,1.5,3.5,7 KW 6800-2100
Bergez B'\fi?:]‘i"‘e 1.5, 7.5, 10 kW 630-2600

3.1.3.6. Criterii privind selectarea amplasamentelor

Cele mai favorabile pentru folosirea energiei vantului sunt amplasamentele cu
urmitoarele conditii meteorologice:

viteza medie anuald a vantului cat mai 1naltd - caracteristica de bazi
care determind productia anuald de energie;

turbulenta minima3 a torentului de aer (variagia vitezei si directiei van-
tului) - ceea ce asigurd functionarea ritmici a agregatelor;

prezenta unei directii dominante a vantului, fapt ce permite o amplasa-
re mai compacti a aerogeneratoarelor, in cazul unor ferme eoliene.

Pe langd caracteristicile meteorologice mentionate, un rol aproape decisiv la
selectarea amplasamentului au urmatorii factori:

existenta in apropiere a cdilor de transport i a regelelor electrice;
factorii economici - de exemplu, pre;cul pamantului;

restrictiile ecologice (cii de migratie a pasirilor, rezervatii naturale etc.)
sau cele impuse de securitatea circulatiei aeriene;

impactul asupra mediului, cum ar fi: zgomotul, deteriorarea landsaftu-
lui, perturbatii cauzate canalelor de radio si televiziune.

Conditiile favorabile pentru transport si accesul fird mari cheltuieli la reteaua
electricd publici in Republica Moldova sunt asigurate datoriti retelelor foarte
dezvoltate de drumuri si linii electrice. Distanta de la oricare eventuale ampla-
samente pani la ciile rutiere cu 1nvelis dur nu depiseste, de reguld, 5-6 km. O
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eventuald linie electrici de legituri a centralei cu retelele de 10 kV de asemenea
nu va depdsi o lungime de 5-10 km. Acesti factori vor permite diminuarea
cheltuielilor la crearea centralelor eoliene.

Remarcam si faptul cd pregul terenurilor utilizate pentru viitoarele centrale
reprezintd un factor economic important. Din punct de vedere meteorologic,
cele mai favorabile sunt crestele sau coastele superioare ale colinelor si dealuri-
lor. Aceste terenuri, de reguld, aride, cu soluri sirace, putin favorabile pentru
agriculturd, sunt utilizate doar ca pasuni. Costul respectivelor terenuri va fi
minim, mai ales ci, la finalizarea constructiei centralei eoliene, fird cheltuieli
suplimentare, lor li se poate reda vechea destinatie.

Restrictii privind constructia de centrale eoliene pot fi puse doar pe teritoriul
unor rezervatii naturale.

In cazul instalatiilor mici criteriile de bazi la alegerea amplasamentului sunt:
» Jlocul pentru instalarea turbinei trebuie si fie deschis pe o raza de cel
putin 50 de 1niltimi ale turnului, imprejurimile urmand si fie degajate,
adica fird obstacole (clidiri, copaci, fasii de padure, livezi etc.);
» amplasamentul trebuie sd se faci pe coline sau pe dealuri predominante;
» ebine calocul ales si fie cat mai apropiat de utilizatorul de energie (casd
care se aprovizioneazd cu energie, surse de apa in caz de pompaj etc.).

Selectarea amplasamentului va fi precedatd, in toate cazurile, de un calcul tehni-
co-economic riguros. Alte recomandari specifice pentru diferite tipuri de utili-
zatori ai energiei eoliene pot fi gdsite 1n literatura de specialitate.

3.1.3.7. Amplasamentele de perspectivd in Republica Moldova

Analizand ceringele expuse mai sus, putem constata ci 1n conditiile Republicii
Moldova cel mai important criteriu de selectare a amplasamentelor va fi cel
meteorologic. Din alte puncte de vedere, conditiile sunt favorabile aproape pen-
tru oricare din terenuri 1n afara localitdtilor urbane si rurale.

Generalizand rezultatele obtinute privind atlasul energiei eoliene pe teritoriul
republicii prin prisma cerintelor fad de amplasamente pentru obiective energetice
cu impact serios asupra sistemul energetic al tdrii, ar putea fi evidentiate
urmaitoarele teritorii de perspectivd, reliefate pe harta din figura 3.6:

* Iniltimile Tigheciului;

» Iniltimile Nistrene;

»  colinele Ciulucului;

* Iniltimile Podisului central al Moldovei;

* 0 buni parte din teritoriul deluros din judetele Cahul §i Taraclia;

In urma unor calcule minutioase vor putea fi evidentiate de asemenea amplasa-
mentele de perspectiva si pe teritoriile marcate pe hartd drept mai putin favorabi-
le. Acestea pot fi unele dealuri inalte orientate pe directia preponderentd a vantu-
lui, teritorii pe malul bazinelor mari de apa (Dubdsari, Ghidighici, Ialoveni).
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3.1.4. Aprecierea costurilor i beneficiilor economice §i sociale ca rezul-
tat al implementirii surselor de energie eoliani

3.1.4.1. Analiza comparativd a aerogeneratoarelor de productie europea-
nd

Scopul principal al acestui studiu este de a evidentia tipurile de aerogeneratoare
care se fabrici in serie si pot asigura un efect tehnico-economic maxim in con-
digiile de vant existente in Republica Moldova.

Parametrii tehnici a 48 tipuri de aerogeneratoare cu puterea nominali de pand
la 2000 kW, fabricate de firme europene recunoscute drept lideri 1n acest dome-
niu, sunt inclusi 1n tabelul 3.5, semnificatiile utilizate fiind:

P, - puterea nominald, in kWj

D, - diametrul rotorului turbinei, in m;

H, - iniltimea turnului pani la axul rotorului, in m;

S - aria suprafetei baleiate de rotor, in m”.

Tinand cont de diversitatea parametrilor tehnici ai aerogeneratoarelor, pentru
comparare au fost calculagi urmadtorii indicatori tehnici sintetici:

k- factorul de intensitate energetici specifici, ce determind intensitatea energe-
ticd a vantului la 1 m? de suprafatd si care asigurd puterea nominali a aerogene-
ratorului:

ko= kW (3.1)

Vi

k; =7, - factorul de iniltime, ce reflectd majorarea vitezei vantului odatd cu
st oy e e . ..

cresterea inalgimii de la sol, se calculeazi conform relatiei (3.2):

k, = 0,233 + 0,656 [lg(H, + 4,75); (3.2)

k, - factorul integral “arie - Inaltime”:

3
k= "’% . (3.3)

Relatia (3.3) include factorul &, la cub, deoarece puterea dezvoltatd de turbina
este proportionald cu cubul vitezei vantului, iar k_este plasat la numitor, intru-
cat turbina se va considera cu atat mai performantd cu cat mai joasi este inten-
sitatea energetica specificd a vantului la care aceasta poate produce energie.

. . . .o . . . . . . . A .
Tabelul 3.5 include indicatorii tehnici sintetici &, k, si &, calculati. In ultima
coloani este indicat ratingul respectiv al aerogeneratorului determinat dupa
indicatorul integral k..

Cele mai performante, din acest punct de vedere, sunt aerogeneratoarele cu pute-
rea nominala de 1000, 1200 kW de tipul DeWind, NEG Micon, Vestas, precum si
cele de 600 kW elaborate de aceleasi firme. Rezultate mult mai modeste inregis-
treazd aerogeneratoarele cu puterea de 200-300 kW, majoritatea lor fiind concepu-
te Intre anii 1985-1995, cu mult 1naintea celor de 600-2000 k'W.
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Tabelul 3.5. Parametrii tehnici ai unor aerogeneratoare cu puterea nominala

pana la 2000 kW, fabricate de firme europene.

Model generator eolian I:\’IVV I:: Ln’: r‘:'z ks kn ki Rating
Bonus 1,3/62 1300 | 68 62 | 3019,1 | ,4B1 [ 145]| 7,14 30
Bonus 1000/54 1000 | 70 | 54,2 | 2307,2 | 0,433 | 1,46 | 7,21 27
Bonus 450 450 35 37 | 1075,2 | 0,419 | 1,28 | 5,04 43
Bonus 600 600 58 44 | 1520,5 | 0,395 | 1,41 | 7,14 31
DeWind D4/46 60m 600 60 46 | 1661,9 | 0,361 | 1,42 | 7,95 16
DeWind D4/46 70m 600 70 46 | 1661,9 | 0,361 | 1,46 | 8,66 11
DeWind D4/48 60m 600 60 48 | 1809,6 | 0,332 | 1,42 | 8,66 10
DeWind D4/48 70m 600 70 48 | 1809,6 | 0,332 | 1,46 | 9,43 3
DeWind D6/60 60m 1250 | 60 60 | 2827,4 | 0,442 | 1,42 | 6,49 34
DeWind D6/62 65m 1250 | 65 62 | 3019,1 | 0,414 | 1,44 | 7,25 25
DeWind D6/62 68,5m 1000 | 68,5 | 62 | 3019,1| 0,331 | 1,46 | 9,32 5
DeWind D6/62 91,5m 1000 | 91,5 | 62 | 3019,1 | 0,331 | 1,53 | 10,90 1
DeWind D6/64 68m 1250 | 68 64 | 3217,0 [ 0,389 | 145 | 7,92 17
DeWind D6/64 91,5m 1250 | 91,5 | 64 | 3217,0 | 0,389 | 1,53 | 9,29 6
DeWind D8/80 80m 2000 [ 80 80 | 5026,5 | 0,398 | 1,50 | 8,45 13
DeWind D8/80 95m 2000 | 95 80 | 5026,5 | 0,398 | 1,54 | 9,26 7
Genesys 600 600 | 61,6 | 45,9 | 1654,7 | 0,363 | 1,43 | 8,03 14
NEG Micon NM 1000-250/60 1000 | 80 60 | 2827,4 | 0,354 | 1,50 | 9,50 2
NEG Micon NM 1500C/60 1500 | 80 64 | 3217,0 | 0,466 | 1,50 | 7,21 26
NEG Micon NM 2000/72 2000 | 80 72 | 4071,5 | 0,491 | 1,50 | 6,84 33
NEG Micon NM 600-150/48 600 70 48 | 1809,6 | 0,332 | 1,46 | 9,43 4
NEG Micon NM 750-200/48 750 70 | 48,2 | 1824,7 | 0,411 | 1,46 | 7,60 21
Nordex N-29/250kW 250 50 | 29,7 | 692,8 | 0,361 | 1,37 | 7,18 28
Nordex N-43/600kW 600 78 43 | 1452,2 | 0,413 | 1,49 | 8,02 15
Nordex N-50 800 70 50 | 1963,5 | 0,407 | 1,46 | 7,67 20
Nordex N-54 1000 | 70 54 | 2290,2 | 0,437 | 1,46 | 7,16 29
Nordex N-60 1300 | 120 | 60 | 28274 | 0,460 | 1,61 ( 9,04 8
TurboWinds T400 400 34 34 907,9 | 0,441 | 1,27 | 4,70 46
TurboWinds T600/48 50m 600 50 48 | 1809,6 | 0,332 | 1,37 | 7,81 18
TurboWinds T600/48 60m 600 60 48 | 1809,6 | 0,332 | 1,42 | 8,66 9
Vestas V39 600 | 40,5 | 39 [ 11946 | 0,502 | 1,32 | 4,57 47
Vestas V39 500 | 40,5 39,5| 12254 | 0,408 | 1,32 | 5,63 41
Vestas V42 600 | 40,5 | 42 | 13854 | 0,433 | 1,32 | 5,30 42
Vestas V44 600 | 40,5 | 44 | 1520,5 | 0,395 | 1,32 | 5,82 38
Vestas V47-660/200 kW 660 76 47 | 1734,9 | 0,380 | 1,48 | 8,59 12
Vestas V57 1500 | 60 57 | 2551,8 | 0,588 | 1,42 | 4,88 45
Vestas V63 1500 | 60 63 | 3117,2 | 0,481 | 1,42 | 5,97 37
Vestas V66 1400 | 67 66 | 3421,2 | 0,409 | 1,45 | 7,46 22
Vestas V66/1650-200 1650 | 78 66 | 34212 | 0,482 | 1,49 | 6,87 32
Vestas V66/1800-300 1800 | 67 66 | 3421,2 [ 0,526 | 1,45 | 5,80 39
Wincon W600 600 45 45 | 15904 | 0,377 | 1,35 | 6,47 35
Wincon W755/48 755 75 48 | 1809,6 | 0,417 | 1,48 | 7,78 19
WindWorl W4800 750 50 48 | 1809,6 | 0,414 | 1,3 | 6,25 36
WindWorl W5200 750 50 52 | 2123,7 | 0,353 | 1,37 | 7,34 24
WindWorl WW750/52 750 50 52 | 2123,7 | 0,353 | 1,37 | 7,34 23
WindWorld W3700 500kW 500 | 41,5 37 | 1075,2 | 0,465 | 1,33 | 5,01 44
WindWorld W3700 550kW 550 | 415 37 | 10752 | 0,512 | 1,33 | 4,55 48
WindWorld W4200 600 45 42 | 13854 | 0,433 | 1,35 | 5,63 40
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Folosind datele din tabelul 3.5 si caracteristicile de putere P=/{V), a fost calcu-
lati energia care ar putea fi produsi de citre aerogeneratorul respectiv intr-un
an (Wa), in conditiile de vant ale amplasamentului considerat.

Calculele au fost efectuate aplicand programul WAsP, cu distributia vitezelor
vantului luatd dupd Weibull. Rezultatele calculului sunt prezentate in tabelul 3.6.

Tabelul 3.6. Potentialul energetic posibil de obtinut cu diverse aerogeneratoare
pe acelasi amplasament.

Modelul de generator Energia, Modelul de generator Energia,
eolian in MWh/an eolian in MWh/an

Bonus 450 848 DeWind D4/46 60m 1697
Bonus 600 1642 DeWind D4/46 70m 1847
Bonus 1000/54 2960 DeWind D4/48 60m 1800
Bonus 1,3/62 3738 DeWind D4/48 70m 1953
NEG Micon NM 600-150/48 1627 DeWind D6/62 68,5m 3219
NEG Micon NM 750-200/48 1976 DeWind D6/62 91,5m 3701
NEG Micon NM 1000-250/60 3127 DeWind D6/60 60m 2984
NEG Micon NM 1500C/60 3922 DeWind D6/62 65m 3302
NEG Micon NM 2000/72 5073 DeWind D6/64 68m 3552
Nordex N-29/250kW 589,731 DeWind D6/64 91,5m 4131
Nordex N-43/600kW 1681 DeWind D8/80 80m 5881
Nordex N-50 2072 DeWind D8/80 95m 6394
Nordex N-54 2392 Genesys 600 1713
Nordex N-60 4338 TurboWinds T600/48 60m 1691
Vestas V39 988 TurboWinds T600/48 50m 1516
Vestas V39 984 TurboWinds T400 645
Vestas V42 1091 Wincon W600 1264
Vestas V44 1172 Wincon W755/48 2306
Vestas V47-660/200 kW 1920 WindWorld W3700 500kW 3%

Vestas V57 2631 WindWorld W3700 550kW 854
Vestas V63 3192 WindWorld W4200 1202
Vestas V66 3258 WindWorl W4800 1601
Vestas V66/1650-200 3942 WindWorl W5200 1887
Vestas V66/1800-300 3846 WindWorl WW750/52 1894

Pentru urmaitorul pas al analizei comparative a fost ales criteriul energetic -
coeficientul de utilizare a puterii instalate a aerogeneratorului, & , - calculat cu
ajutorul formulei:

Wa

="
Y 8760 Py (3.4)

Conform indicatorului &, cele mai performante sunt aerogeneratoarele evi-
dentiate anterior dupi indicatorul k..

O a treia comparatie a fost efectuatd in baza criteriului tehnico-economic -
investitiile capitale specifice, care se determini prin formula:

I
Iy ==2¢ (3.5)
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unde: [, reprezinti costul aerogeneratorului, in euro;
P, - puterea nominali a aerogeneratorului, in kW.
A . . .
In tabelul 3.7 sunt prezentate rezultatele calculului pentru 7 tipuri de aerogene-

ratoare, cele mai performante dupa primii doi indicatori tehnici mengionati.
Ultima coloani a tabelului congine ratingul agregatelor conform criteriului /.

Tabelul 3.7. Indicatorii tehnico-economici pentru 7 tipuri de aerogeneratoare pro-
duse in tarile UE

Modelul de generator eolian k eurIg;kW Rating
Bonus 1000/54 0,338 899 1
NEG Micon NM 1000-250/60 0,357 1007 4
Nordex N-29/250kW 0,269 951 3
Nordex N-60 0,381 1163 7
DeWind D4/48 70m 0,372 933 2
DeWind D6/62 68,5m 0,367 1071 5
DeWind D6/62 91,5m 0,422 1118 6

In baza datelor din tabelele 3.5 - 3.7 pot fi formulate urmitoarele concluzii:

» atat indicatorii tehnici, cat si cei economici pentru agregatele cu puterea
de 600 - 1200 kW sunt aproape identici;

» investitiile capitale la 1 kW putere instalatd a aerogeneratoarelor variazi
in functie de putere si de firma producitoare, fiind cuprinse in limitele
890 - 1170 euro/kW si avand un pret mediu de 950 euro/kW;

» coeficientul de utilizare a puterii instalate in conditiile de vant ale am-
plasamentului examinat este suficient de inalt (pani la 0,4222);

» calculele de argumentare tehnico-economici a proiectelor de implemen-
tare a centralelor eoliene in Republica Moldova urmeazi a fi efectuate
folosind trei tipuri sintetice de aerogeneratoare cu puterea nominala de
250, 600 i 1000 kW, ai ciror parametri si indicatori tehnico-economici
sunt prezentati in tabelul 3.8 si corespund agregatelor cu cele mai bune
performante in clasa respectivd de putere.

Tabelul 3.8. Aerogeneratoare sintetice: parametrii tehnici.

Tipul S/Q/I e{ ﬁo kV’\;'/?:ﬁ2 kn mzi(k"w ku eurcIjI’(W
Nordex N-29 250 30 50 0,348 1,370 7,44 0,269 951
DeWind D4 600 48 70 0,332 1,462 9,40 0,372 933
DeWind D6 1000 62 91,5 0,331 1,534 10,9 0,422 1118

3.1.4.2. Indicatorii economici ai proiectelor de investitii in constructia
centralelor eoliene

A) Conditia generali de eficientd economici

Calculul indicatorilor economici se va efectua folosind metoda generali de apre-
ciere a eficientei economice, utilizatd 1n tdrile cu economie de piatd, precum si
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unele recomandiri importante privind estimarea proiectelor de investitii In con-
structia obiectivelor energetice bazate pe SER formulate in [6, 16, 17].

Pentru a demonstra eficienta economica a proiectului de investitii este necesar
de a efectua analiza “cost-beneficin”, prin care, in cele din urmi, sunt puse pe
cantar toate eforturile financiare (costur1le) previzute in proiect, pe de o parte,
si toate efectele (beneficiile) ce vor rezulta din implementarea acestuia - pe de
alti parte. In aceste conditii, proiectul meriti a fi implementat doar in situatia
in care efectele asteptate depdsesc eforturile realizate, adicd atunci cand existd un
efect net pozitiv. Aceastd cerintd reprezintd conditia generald de fezabilitate
economicd a proiectului de investiii.

In literatura economici eforturile realizate in cadrul unui proiect sunt identifi-
cate cu cheltuielile totale pe durata de viata a proiectului, efectele - cu venitul
brut global, iar efectul net — cu venitul net.

Tinand cont de necesitatea actualizirii eforturilor si efectelor, conform celor
expuse mal sus, putem scrie -

VNA=VTA - CTA, wunde (3.6)

VNA reprezinti venitul net actualizat, obtinut pe durata pentru care
este prevazut studiul;

IV'TA - venitul brut global actualizat;

CTA - cheltuielile totale actualizate.

n proiect se va considera avantajos in cazul in care venitul global V74 depi-
Unp t d taj g p

seste cheltuielile efectuate CTA, ceea ce inseamni ci venitul net actualizat, ob-
tinut In urma producerii energiei pe durata de studiu este pozitiv - VNA > 0.

Relatiile de mai sus precizeazi conditia generald de fezabilitate.

Evaluarea eforturilor si efectelor, iar ulterior - compararea acestora - presupu-
ne luarea in consideratie a unor factori, precum sunt:

» eforturile si efectele determinate pentru o perioadd indelungatd de timp
T, cunoscuta ca perioada de studiu sau perioada de analizi care, de reguli,
este egald cu durata normati de viatd a instalatiilor, 7, = 15 - 20 de ani;

» atat eforturile, cat si efectele globale pentru perioada de studiu trebuie
sd fie actualizate (raportate la un moment de timp, de reguld, actual) la
o ratd, ce urmeazi a fi stabilit3;

» calculul beneficiului care, in cazul examinat, reprezintd valoarea mone-
tard a energiei produse, presupune utilizarea costului de oportunitate al
1 kWh energie electrici ce urmeazi a fi stabilit;

»  previziunile pe un termen de mai multi ani contin erori semnificative. In
aceste conditii, efectele ce vor rezulta vor fi nigte marimi cu un grad avansat
de incertitudine - ceea ce face ca, pe de o parte, calculele si fie mai laborioa-
se, 1ar, pe de altd parte, ca luarea deciziei finale sa fie mai dificila.

Luand in calcul respectivele considerente, analiza proiectelor de acest gen se
efectueazd folosind un numir maxim de indicatori.
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B) Definitii §i formule de calcul al indicatorilor de eficientd economici

Analiza cost-beneficiu tine de un domeniu mai larg - cel al eficientei investiii-
lor, care, in general, este caracterizatd de un sistem de indicatori, precum:
venitul net actualizat;
rata internd de rentabilitate;
cheltuielile totale actualizate;
durata de recuperare etc.

A . . . . . . . . .
In cazul unui sistem de producere a energiei regenerabile, la acesti indicatori se
mai adaugd si algii, specifici domeniului, cum sunt: volumul energiei regenerabi-
le produse, pretul de cost al acesteia, continuitatea producerii energiei.

O investitie, de reguld, se face cu scopul de a obtine profit. Din acest punct de
vedere, profitabilitatea reprezintd cel mai important aspect al proiectului de
investitii. Profitabilitatea se misoard prin intermediul al catorva indicatori, in-
clusiv venitul net actualizat (VNA) pentru durata desfisuririi proiectului.

Venitul net actualizat sau beneficiul anual reprezintd acea parte a veniturilor
totale, obtinute pe parcursul anului (venit brut), rimasi dupi excluderea tutu-
ror cheltuielilor efectuate in anul respectiv. Pentru oarecare an ¢ al perioadei de
studiu:
VN =V - CT,, unde

VN, reprezinti venitul net estimat a fi obginut in anul £

V. - venitul brut estimat pentru anul #;

CT, - cheltuielile (costurile) totale estimate pentru anul ¢, ce includ chel-

tuielile de investitii / si de exploatare C,, exclusiv amortismentele.

Astfel, CT=I, + C.

Pentru o sursi de energie venitul brut V, reprezinti costul obtinut 1n urma
g » Tep
producerii energiei:
V=W OC ,unde
ot ¢ w,
W, - volumul energiei produse in anul £
C, - costul de oportunitate al unui kWh de energie produsi.

Venitul net actualizat (VNA) pentru perioada de studiu (7)) se determini prin
totalizarea veniturilor nete anuale actualizate

T
VNA= ZVM(I + i)eit, unde

=L, . . .
t,si T reprezintd primul si ultimul an al perioadei de studiu;
i - rata de actualizare;

6 - anul de actualizare.

Venitul net actualizat poate fi calculat ca diferentd a venitului total actualizat
(VTA) si a cheltuielilor totale actualizate (C7A):

VNA=VTA - CTA,
8 T
unde VIA= Y V,A+if™, Cm4=Y(,+C) @-if™
t=t; t=t;
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Pentru un proiect cum este cel cu investitia initiald - efectuati in primul an, cu
venitul brut anual constant V, cheltuielile anuale constante C i cu durata pe-
rioadei de studiu S ani, venitul net actualizat se va determina astfel:

I
VNA=(V-C)> @ +i)*
=1
Venitul net actualizat este unul dintre cei mai importanti indicatori de eficientd
economici a investigiilor. Realizarea unui profit cat mai mare este, de reguld,
criteriul prioritar 1n alegerea solutiei optime.

Rentabilitatea. Actualizarea cheltuielilor si veniturilor presupune utilizarea
unei valori predeterminate a ratei z de actualizare, ce mai are si o altd semnifica-
tie - ea reprezintd un indicator de eficientd economicd numit Rata Internd de
Rentabilitate (RIR).

Rata internd de rentabilitate a unui proiect economic exprima acea valoare a
ratei care egaleazd valorile actualizate ale veniturilor si cheltuielilor totale pen-
tru intreaga perioada de studiu fiind determinatd prin ecuatia:

VNA (RIR) =

A . e . . . e .

In conditii concrete, cand V., =const; C =const, iar investitiile capitale se efectu-
eazd intr-un an, la inceputul perioadei de analizd, RIR se va determina prin
metoda probelor consecutive:

i:i(lmm)‘l =R

VN & RIR
Durata de recuperare sau termenul de recuperare a investitiilor 7/ este un
indicator care exprimd numairul de ani in care investitia realizatd poate fi redo-
banditd din profitul obginut in urma functiondrii capacitdtilor de productie.
Pentru cazul tipic al unui proiect de implementare a surselor de energie eoliand
durata de recuperare a investi;iilor se determind din formula:

1 1)t

VN i
Constructia unui obiectiv este justificatd atunci, cand durata de recuperare a
investitiilor este sub nivelul duratei medii de recuperare 1n sectorul energetic.

Pretul de cost al energiei electrice livrate este indicatorul determinant de eficientd
economicd al unei surse de energie. In studiul de fezabilitate acest indicator se calcu-
leazd prin raportarea cheltuielilor totale actualizate la volumul energiei produse:
CTA
Cy = W unde

act

CTA reprezinti cheltuielile totale (investitia efectuata plus cheltuielile de
productie) actualizate pe durata de viatd a instalatiei;

W _, - volumul total actualizat al energiei produsi in aceastd perioada.

A .. . o . o
In cazul in care volumul energiei produse nu variaza de la an la an i este egald
cu W _, se poate scrie urmditoarea relatie:
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CTA
Co= W unde

act

CA include amortismentele anuale (A4), costul anual al imprumutului
bancar investitional (/) si cheltuielile anuale de producere (C):

CA=A4 +[a+ Cp.

A . qo . oq.
In cazul surselor de energie regenerabili ce nu presupun cheltuieli pentru com-
bustibil formula de calcul al costului 1 kWh energie electricd devine:

C =LI[(E +a,)/T ,unde:
I, - investitia specifici in SER;

E, - coeficientul de rambursare a investitiilor:

1
1=+ "
o, - cheltuieli de Intretinere si reparatii, raportate la valoarea investiiei;

T - durata de utilizare a puterii nominale a instalatiei, (7 =8760 k ),
A
in ore;

k, - coeficientul de utilizare a puterii nominale a aerogeneratorului.

3.1.4.3. Inwvestitiile capitale in constructia centralei eoliene

A) Structura investitiilor capitale

Investitiile capitale in constructia unei centrale eoliene constau din doud compo-
nente de bazi: costul aerogeneratoarelor si costul infrastructurii ingineresti care
asigurd functionarea acestora. Costul aerogeneratoarelor corespunde pretului cu
care acestea se vand la uzind si nu includ costul constructiilor ingineresti, al
utilajului electric suplimentar si al lucririlor de montare, ajustare si conectare la
retea. Cheltuielile mentionate si cele care tin de proiectarea si managementul
constructiei se includ, de reguld, 1n costul infrastructurii ingineresti. Structura
investitiilor capitale este prezentata 1n figura 3.12.

B) Costul aerogeneratoarelor

Preturile de livrare ale aerogeneratoarelor, spicuite din listele de preturi ale firme-
lor producitoare, pentru diferite tipuri de agregate au fost prezentate in tabelul
3.7. Din acest tabel se poate observa ci costul unui kW de putere instalatd a
aerogeneratorului constituie de la 890 pini la 1170 euro. In calculele ce urmeazi
se vor utiliza costurile stabilite pentru aerogeneratoarele sintetice din tabelul 3.8.

Costurile lucririlor de transportare a aerogeneratoarelor de la fabrici la locul
de instalare, de montaj si ajustare al acestora, de dare in exploatare si intretinere
pe parcursul termenului de garantie sunt stabilite de firma producitoare, de
reguld, sub forma de procente calculate din costul aerogeneratoarelor Date apro-
ximative cu privire la structura acestor cheltuieli sunt prezentate in tabelul 3.9.
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Costul investitiilor in
constructia CE

Costul infrastructurii Costul aerogeneratoarelor (AG)
ingineresti
Proiectarea si Infrastructura _Costul de Transportul,
managementul electrica livrare al AG montajul si
constructiei punerea in
exploatare
A 4
Infrastructura
civila

Figura 3.12. Structura investitiilor in constructia centralelor eoliene (CE)

Tabelul 3.9. Structura cheltuielilor de transport, montaj si dare Tn exploatare a
aerogeneratoarelor.

Cheltuieli in %

Denumirea lucrarilor si a serviciilor din costul AG
Transportarea si asigurarea 3.2%
Scule speciale, ambalaj si piese de rezerva 1,5 %

Lucrari de montaj, ajustare si scolarizare
a personalului local

Total 7.5 %

3,0%

C) Costul infrastructurii ingineresti
Lucririle de constructie includ:

. construc;ia funda;iilor-
. construc;aa st completarea punctulu1 (centrulul) de comands;
» constructia ciilor de acces §i comunicatii.

Costul infrastructurii electrice include:

» costul posturilor de reglare a tensiunii;
» costul liniei electrice de 10 kW de legituri cu reteaua public;
* montarea cablurilor de putere si a celor de comanda.

Costul lucririlor de proiectare, asigurare inginereasci si de management al con-
structiei include de asemenea cheltuielile pentru:

" investigatii geologice ale terenului si efectuarea unui studiu;

* investigatii, inclusiv experimentale, privind potentialul energetic eo-
lian in zona amplasamentului;

*  preproiectarea si proiectarea centralei.
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Cheltuielile legate de crearea infrastructurii ingineresti sunt estimate la etapa de
proiectare a centralei prin elaborarea devizului constructiei, {inand cont de
conditiile locale, inclusiv de pretul fortei de munca.

Pentru aprecieri tehnico-economice se utilizeazd, de regul, rezultatele generali-
zate dupd prototip. Costul total al lucririlor de proiectare si constructie, precum
si al utilajelor centralei eoliene (cu exceptia aerogeneratoarelor) se apreciazi la 15
- 30% din costul total al centralei.

In cazul Republicii Moldova poate fi acceptati cifra minima de 15%, dat fiind
costul redus al fortei de munci si luand in consideratie faptul cd atat lungimea
ciilor de acces, cat si cea a liniilor de conectare la reteaua publici a eventualelor
centrale eoliene va fi micd (<10 km) drept urmare a faptului ci retelele de
drumuri si cele electrice in republicd sunt destul de dezvoltate.

D) Exemplu de calcul

Se considerd o centrald eoliand cu puterea nominali de 3 MW amplasati in
nemijlocita apropiere de stagia meteorologicd din Ceadar-Lunga. Se examinea-
73 trei variante de utilare cu aerogeneratoare:

Varianta 1: 12 aerogeneratoare AG1 cu P,=250 kW

Varianta 2: 5 aerogeneratoare AG2 cu P,=600 kW,

Varianta 3: 3 aerogeneratoare AG3 cu P, =1000 kW.

Calculele sunt prezentate 1n tabelul 3.10.

Tabelul 3.10. Costul componentelor investitiilor capitale in constructia unei
centrale eoliene de 3 MW.

Nr. Componenta investitiilor Costul in mii euro
1. | Tipul aerogeneratorului AG1 AG2 AG3
2. | Numarul aerogeneratoarelor 12 5 3
3. | Costul aerogeneratoarelor 2935 2800 3354
4. Cpstul §uplimentar pentru transport, montaj, ajustare 220 210 235
si dare in exploatare
5. | Costul infrastructurii ingineresti 540 540 540
Investitii capitale totale in constructia CE:
6. ’ ’ 3695 3520 4129
(6)=(3)+(4)+(5)
7 postul investitiilor la 1 kW putere instalata: (6)/3000, 1232 1176 1376
in euro/kW

Rezultatele obginute se afli in deplini concordantd cu costurile, privind struc-
tura investitiilor capitale.

3.1.4.4. Estimarea cheltuielilor curente

La producerea energiei electrice cheltuielile curente includ:
»  costul combustibilului (in cazul centralelor eoliene acesta nu se utilizeaza);
* mijloacele financiare necesare pentru deservire §i reparatii;
»  cheltuielile bancare (plata dobanzii bancare), pentru arenda pimantului
(amplasamentul).
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De reguli, la aprecierea prealabild a eficientei economice a centralelor eoliene se
recomandd [17] o ratd anuali a cheltuielilor de intretinere si reparatie la nivelul
de 1-2% din costul investitiilor capitale in constructia centralei.

In[18] cheltuielile de exploatare si intretinere sunt apreciate la nivel de 25 euro/
kW /an in cazul instalatiilor de 200 kW si de cca 15 euro/kW/an pentru masini
de 500 kW.

A . . . . .
In ambele cazuri, se obtin rezultate cvasi identice.

3.1.4.5. Evaluarea eficientei economice a centralelor eoliene in conditiile
Republicii Moldova

Mai multi factori ne fac s credem c, in condigiile Republicii Moldova, o ris-
pandire mai mare vor avea centralele eoliene relativ mici, cu puterea instalatd
de 3-8 MW. Printre acesti factori poate fi numit, In primul rand, cel financiar.
Va fi greu de investit o singurd datd mai mult de 10 milioane euro din impru-
muturi externe sau din acumuliri interne. Un alt factor poate fi repartizarea
uniformai a utilizatorilor cu puterea instalata relativ micd. Dacd dorim sd obti-
nem cel mai mare efect de la energetica eoliand, centralele trebuie si fie amplasate
in imediata vecindtate a consumatorilor.

In tabelul 3.11 sunt prezentate rezultatele calculelor indicatorilor economici pen-
tru o eventuald centrali eoliand construitd in apropierea oriselului Ceadar-Lun-
ga, pentru al cirui amplasament sunt cunoscute conditiile de vant (fig. 3.5). Se
examineaza trei variante de dotare a centralei cu aerogeneratoare (tab. 3.11). Cal-
culele au fost efectuate presupunand ci durata de viagd a utilajelor principale
T,=15 ani; rata de actualizare ;=0,1 - tipici pentru obiective energetice; rata
cheltuielilor anuale pentru exploatare i reparatii a,=0,01 din investitiile capitale.

A . e . . . . .
In aceste conditii, costul de producere al energiei electrice va constitui 0,0508-
0,067 euro/kWh 1n functie de varianta de completare cu aerogeneratoare.

Se poate observa ci eficacitatea cea mai inaltd se obtine 1n cazul utilizirii aeroge-
neratoarelor cu puterea nominalid de 0,6 MW fiecare, urmate de generatoarele de
1 MW. Investitiile capitale 1n acest caz sunt maxime, dar datoritd volumului mai
mare de energie produsi anual pretul de cost al energiei electrice este mai mic.
Variantele de calcul 2 i 3 nu diferd cu mult dupi toti indicatorii economici.

Este cunoscut faptul ci la stabilirea pretului de cumpdrare si a tarifelor de livra-
re a energiei electrice se iau in consideratie mai multi factori, inclusiv sociali si
politici.

Asupra prefului de cumpirare va influenta mult si factorul de timp. De exem-
plu, in majontatea tarilor se opereaza majordri esentiale (pana la 30%) daci
energia se produce 1n orele de varf si in lunile de sarcind maxima (decembrie -
februarie). Graficul diurn si sezonier al vantului in Republica Moldova este
favorabil in acest sens. Viteze mai mari ale vantului se inregistreaza intre orele
7-9 dimineata si intre 14-18 post meridian; cea mai mare intensitate a vantului
se observi 1n lunile ianuarie-februarie, adici tocmai in perioada 1n care cererea
de energie este maxima.
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Tabelul 3.11. Rezultatele calculelor indicatorilor economici pentru o centrala
eoliana de 3MW.

Nr. Parametru, indicator, criteriu 1 Van;nta 3
1 Capacitatea instalata a CE, MW 3 3 3
2 Tipul aerogeneratorului (tab. 3.8) AG1 AG2 AG3
3 Puterea nominala AG, kW 250 600 1000
4 Numarul aerogeneratoarelor 12 5 3
5 Factorul de utilizare a puterii nominale, ky 0,304 0,372 0,42
6 Volumul de energie produs anual de centrala, mii 7989 9776 11037
kWh/an
7 Volum.ul dfa energie prOdl:I.S W, pe durata de viata 60742 74356 83947
actualizata a centralei, mii kWh
8 _I;e:noiada de viata actualizata a aerogeneratoarelor, 7.606 7.606 7.606
9 Investitia in CE (din tabelul 3.10), / mii euro 3753 3523 4117
10 Investitia specifica in CE, euro 1233 1276 1370
1 gheltwellle anuale de exploatare, in unitati relative, 0,01 0,01 0,01
E
12 Ch_eltuielile medii anuale de exploatare, Cex=ag- I, 37,5 35,2 41,7
mii euro
13 ACostuI anual al investitiilor initiale si al 492 461 539
imprumutului, R;, mii euro
14 | Cheltuielile medii anuale CA, mii euro 529 496,2 581
15 _Cheltw_e_zllle totale a(_:_tuallzate pe durata de viata a 4024 3791 4429
instalatiilor, CTA, mii euro
16 | Pretul de cost al energiei produse, Cy, Tn euro/kW 0,067 0,0508 0,0527
17 Tariful stabilit la energia livrata in sistem, in 0,07 0,07 0,07
euro/kWh
18 }/enl_t_ul brut anual obtinut din livrarea energiei, Van, 559 684 7726
in mii euro
19 | Venitul net anual, Vy, In mii euro 521,5 648,8 730,9
20 | Venitul brut total actualizat, VTA, in mii euro 4252 5203 5876
21 Venitul net actualizat, VNA, in mii euro 228 1412 1447
22 Durata de recuperare, Trec, In ani 13,3 8,24 8,7
23 | Rata interna de rentabilitate, RIR, Th % 11,0 16,5 15,8

In Republica Moldova, pani in prezent nu a fost elaborati o politicd fermd in
domeniul tarifelor la energia electrici. Preturile de achizitie a energiei electri-
ce in raport cu cele europene sunt foarte joase (0,20-0,39 lei/kWh), fapt ce se
explicd doar prin ratele foarte mici ale alocirilor la reconstructia si la renovarea
obiectivelor energetice. Starea centralelor si a retelelor de transport in tard
este deplorabild. Multe dintre necesititile financiare ale ramuri erau acoperite
pe parcursul a mai multor ani din dotidri de la bugetul de stat.

in [19] se examineaza situatia in ramura energeticii din Ucraina, situatie simi-
lard cu cea existentd in Republica Moldova. Conform concluziilor acestui
studiu, efectuat de Institutul de Cercetiri GOSNII, pentru a preveni o
destrimare completd a ramurii energetice in anii urmitori vor fi necesare
investitii considerabile care ar putea fi acumulate doar in urma majoririi
anuale cu 4-8% a taxelor la energia electrica. Astfel, citre anul 2010, tarifele la
energia electricd ar putea atinge nivelul tarifelor medii actuale practicate 1n

UE [18, 20].
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Majorarea costului de producere a energiei electrice in anii viitori va fi impusa
si de cresterea treptatd a preturilor pe piata mondiala la combustibilii fosili.

Un alt factor foarte important, care ar putea determina firmele distribuitoare
de energie electricd sd accepte cumpdrarea energiei electrice de la centrale eoliene
la un pret mai ridicat este amplasarea acestora in nemijlocitd vecinitate de
consumatorii ce se afld la o mare distantd de centralele termoelectrice. Dacd, de
exemplu, se va lua decizia de a construi centrale eoliene la sudul republicii si,
respectiv la nord, aceste centrale ar acoperi o parte importantd din cererea de
energie a oraselelor si satelor din aceste regiuni. Astfel, nu va mai fi necesar de
a transporta energie electricd de la vreo centrald din Ucraina sau de la CET-2
Chisindu. Totodatd, ar fi evitate pierderile de transport si de transformare dubla
a energiei la statiile de ridicare si coborare a tensiunii. Aceasti componentd a
cheltuielilor poate constitui 25-50% din pretul de livrare a energiei electrice.

La o eventuali introducere 1n preturi a costurilor externale (tab. 3.12) [21] pen-
tru energia electricd provenitd de la centrale termoelectrice pe cirbune, gaze
naturale sau petrol, producerea energiei electrice la centrale eoliene ar fi mai
rentabild in comparatie cu cea obginuti la termocentrale.

Tabelul 3.12. Costuri externale la producerea energiei electrice utilizand diferite
tipuri de combustibili fosili, fisiunea nucleara si SER, in eurocenti/lkWh

Tara C{arpur!e Petrol S Fisiuneg Biomasa Ene_rgi?

’ si lignit naturale nucleara eoliana
Germania 3-6 5-8 1-2 0,6 3 0,05
Danemarca 4-7 - 2-3 - 1 0,1
Spania 5-8 - 1-2 - 3-5 0,2
Franta 7-10 8-10 2-4 0,3 1 -
Olanda 3-4 - 1-2 0,7 0,5 -
Portugalia 4-7 - 1-2 - 1-2 0-0,15
Marea Britanie 4-7 3-5 1-2 0,25 - 0,15

Sursa [21]

A . . .

In figura 3.13 sunt prezentate rezultatele calculelor privind dependenta dura-
tei de recuperare a investitiilor capitale 7, _de tariful de livrare a energiei 7,
calculat pentru varianta a doua (cu ae-

rogeneratoare AG2). Daci la un tarif 16
de 0,06 euro/kWh recuperarea inves- P LEE:N
tigiilor are loc in 10,4 ani, la tariful
de 0,08 euro/kWh termenul de redo- 12 \
X r . C . 10
bandire a investitiilor se va reduce £ \

pani la 6,7 ani. 8 ~

Cu titlu de concluzie, vom mentiona 6 -
cd in zona de sud a republicii au fost 4 Tw
evidentiate numeroase amplasamente e e
cu conditii de vant mai bune decat cele cEuro/kWh

ale amplasamentului examinat maisus  Figura 3.13. Durata de recuperare a
si, implicit, cu eventuali indicatori eco-  investitiilor capitale T__ in functie de
nomicl superiori. tariful de livrare a energiei T,
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3.1.5. Evaluarea beneficiilor de mediu in urma implementirii energiei
eoliene

3.1.5.1. Aspecte generale

In paragrafele precedente s-a examinat aspectul tehnico-economic al utilizirii
energiei eoliene in conditiile meteorologice ale Republicii Moldova. S-a consta-
tat ca pe teritoriul republicii existd destule zone cu conditii favorabile pentru
constructia de centrale (ferme) eoliene 1n bazi de aerogeneratoare cu puterea
unitard de 600-1000 kW, care ar putea produce energie electrici la preturi con-
venabile, competitivd cu cea generatd la termocentrale, indeosebi la cele, care
abia urmeaza a fi construite.

In aceste condii, pentru a putea scoate in evidentd avantajele si dezavantajele
surselor de energie eoliand In comparatie cu cele clasice, acestea trebuie si fie
examinate prin prisma multitudinii de factori sociali, politici si de mediu care
- 1n mod direct sau indirect - vor genera fie beneficiu, fie pierderi atat pentru
persoane private, dar, mai ales, pentru societate 1n ansamblu.

Printre factorii de mediu trebuie relevati urmitorii, ca cei mai importanti:
» cantitatea emisiilor de gaze cu efect de serd, care cauzeaza schimbarea
climei;
= cantitatea de oxizi SO,, NO , praf, zguri si alti poluangi;
* Instrdinarea terenurilor agricole;
» poluarea fonici si electromagneticd a spatiului inconjuritor;
* schimbarea landsaftului;
» impactul ecologic (asupra florei si faunei).

3.1.5.2. Beneficiul de mediu

Fiecare kWh de electricitate produsi la o fermd eoliand inlocuiegte un kWh
produs la o centrald termoelectricd in urma arderii unei cantititi oarecare de
combustibil organic (cirbune, petrol sau gaze naturale). In aceste conditii, este
usor de estimat cantitatea de gaze poluante evitatd datoritd utilizdrii energiei
eoliene.

Normele de emisii specifice la producerea energiei electrice la CET-uri sunt
cunoscute (tab. 1.2). Urmeazd a determina doar cantitatea de energie eoliand
care se agteaptd a fi produsi si folositd in tard.

Desi, in Republica Moldova, incd nu a fost elaborat un program concret privind
implementarea energiei eoliene, anumite previziuni optimiste pot fi ficute. Se
va porni de la conditia de stabilitate a sistemului energetic, care limiteaza canti-
tatea de energie eoliand acceptatd intr-un sistem energetic. Energia electricd
produsi de o centrali eoliani este de o calitate proastd, avand parametrii si, In
primul rand, puterea instantanee, variabili. Centrala eoliand va livra energie
electricd spre retea in functie de potentialul energetic al vantului. Celelalte surse
de energie (termocentralele) trebuie si acopere in permanenti diferenta dintre
cererea de energie §i energia furnizatd de centralele eoliene. Se considerid [23] ci
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daci cota centralelor eoliene nu depiseste 20% din capacitatea generatoare totald,
sistemul va functiona 1n mod stabil, asigurand parametrii-standard ai energiei
livrate consumatorilor. In aceste conditii, luand 1n consideratie coeficientul de
utilizare a puterii instalate al aerogeneratoarelor, putem constata cd, fird
dificultdti pentru sistemul energetic al republicii in componenta acestuia ar
putea functiona centrale eoliene cu cota-parte a energiei produse de cca 10 la
sutd din volumul total al energiei utilizate anual.

Daci, de exemplu, Republica Moldova si-ar propune, ca sarcini strategicd, si
acopere, citre anul 2010, cu energie electrici eoliand 10% din cererea internd
(8,60 trilioane kWh), cantitatea de emisii de CO, evitatd anual ar constitui 735
mii tone.

Concomitent, s-ar obgine si o reducere considerabili a emisiilor de SO, siNO ,
care au un impact negativ considerabil asupra padurilor, culturilor agricole, in
general, asupra vegetatiei si in particular asupra speciilor pe cale de disparitie.
Considerand ci daunele cauzate de emisiile de SO, si NO_ se cifreazi la 6000
euro/tond [18], beneficiul economic de pe urma evitdrii emisitlor mentionate va
constitui cca 27,2 milioane euro pe an.

Inlocuind o parte din energia electricd produsa la centralele termoelectrice cu
energie produsi din vant, se va reduce importul anual de combustibili fosili cu
282 mii tone de combustibil fosil conventional, ceea ce se va risfrange pozitiv
asupra gradului de securitate energetici a statului.

Tabelul 3.13. Evitarea emisiilor de gaze cu efect de sera in urma folosirii ener-
giei eoliene.

Parametru Cantitatea, anul 2010
Energie eoliana produsa, in milioane kWh/an 860
Emisii evitate, in mii tone/an, inclusiv:
de CO, 735
de SO, 2,46
de NOy 2,08

Implementarea energeticii eoliene este insotitd si de unele efecte negative cum
ar fi: poluarea fonici i electromagneticd, instrdinarea terenurilor agricole si
schimbarea landsaftului.

Turbinele eoliene contemporane sunt de viteza joasa (20-40 turatii pe minut),
iar aerodinamica lor este proiectata foarte riguros, urmarind scopul reducerii la
minim a nivelului de zgomot.

In figura 3.14. este prezentati dependenta dintre nivelul zgomotului si distanta
de la turn, caracteristicd pentru o turbini eoliani de 1 MW. La o anumita
distantd, functionarea turbinei nu este sesizati. Dacd la 40 m de la turnul
instalatiei eoliene zgomotele nu depisesc 50-60 decibili (dB) - nivel caracteristic
pentru o convorbire obignuitd, la 500 m de la ferma eoliand cu mai multe
turbine in interiorul unei clidiri nivelul de zgomot este de 35 dB, nivel
caracteristic pentru un centru comercial. Se poate constata ci efectele sonore ale
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centralelor eoliene sunt net inferioare 120
A . A .
in comparaie cu cele inregistrate peau- 4
tostrizile care traverseazd majoritatea
oragelor. S 80 \
[}
Poluarea electromagnetici, ce poate § 60 <
influenta sistemele de telecomunicagie, X,/
se constatd doar in cazul folosirii turbi- 2 —
. 4
nelor cu pale metalice. Actualmente, la 20
fabricarea palelor, indeosebi a celor de 0

puteri mari, se folosesc materiale neme- 0 270 400 600 800
talice - rdsini, fibre din sticld si mase m

plastice. Astfel, problema poludrii elec-  Figura 3.14. Dependenta nivelului de
tromagnetice a fost inlituratd. zgomot de distanta de la turnul unui

A . aerogenerator cu puterea de TMW.
In cazul centralelor (fermelor) eoliene

suprafata necesara pentru amplasarea acestora este mult mai redusd In comparatie
cu terenurile retrase din fondul funciar pentru electroenergetica clasicd. Pentru a
obtine un GWh de energie electrica, timp de 30 ani va fi necesar un teritoriu cu
suprafata de 200-1335 m? in cazul centralei eoliene si, respectiv, de 3642 m? la
producerea aceleiasi energii la o centrald clasici [18]. Citre 2005 Danemarca planifici
sa dispund de un complex de ferme eoliene cu aproximativ 1000 turbine amplasate
pe un teritoriu de cca 100 km? si care vor produce 10% din totalul de energie
electrici consumati 1n tard. De notat cd doar 2% din acest teritoriu vor fi ocupate
de fundatiile turnurilor.

Se considerd cd pand la 90% din teritoriul ocupat de o fermi eoliand poate fi
utilizat pentru lucriri agricole sau pasunat. N-au fost observate oarecare efecte
ce ar demonstra cd functionarea turbinelor eoliene influenteazi negativ asupra
stdrii sau productivitdtii animalelor domestice sau asupra sandtitii personalului
care s-a aflat un timp indelungat in apropierea acestora.

Aspectul fermelor eoliene are o importantd ce nu trebuie neglijatd. Reactia la
forma aerogeneratoarelor este subiectivd, dar aceasta conteazi la formarea opiniei
publice. Ferma eoliani poate completa sau schimba imaginea landsaftului local.
Este deja recunoscut faptul ci aerogeneratoarele cu turn din teavd conicd sunt
mult mai atrigitoare decat cele cu turn in forma de fermd de metal profilat.

Desingul si culorile reusite pot si-i confere acestui obiectiv pur energetic un
aspect agreabil. Astfel, pe langa faptul c3 sunt generatoare de energie “curatd”,
fermele eoliene moderne sunt atractive prin valoarea lor estetica.

3.1.5.3. Efecte sociale

Diversele studii confirm3 faptul c3 energetica eoliand este preferabild in ceea ce
priveste capacitatea ei de creare a locurilor de muncd, in comparatie cu centralele
electrice cu combustibili fosili i cele nucleare. Generarea energiei eoliene este,
in general, descentralizata si are loc la scard mic4, iar fabricarea palelor i a altor
componente necesiti o manopera calificati pentru a se asigura calitatea
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corespunzitoare. Potrivit estimdrilor Asociatiei Europene de Energie Eoliani,
de reguld, o capacitate de energie eoliand de 1 MW creeazd locuri de munci
pentru 15-19 persoane, in actualele conditii ale pietei europene presupunandu-
se ci cifra 1n cauzi s-ar putea dubla 1n tirile cu o intensa utilizare a manoperei.

Conform acestei supozitii, la o putere instalatd de 300 MW a viitoarelor centrale
eoliene, 1n republicd ar putea fi create 4500-9000 noi locuri de munci, in temei
la sate, unde somajul a atins cote alarmante.

Totodatd, ar apirea posibilitdti de participare atat in procesul de fabricare a
utilajelor pentru centralele eoliene, cat si la montarea si exploatarea acestora a
firmelor mici, bazate pe capital privat sursele bugetare ale organelor publice
locale.

Drept exemplu poate servi Danemarca, unde promovarea fermelor eoliene se
bazeazi pe un model descentralizat, avand 1n centrul siu comunititile. In aceasti
tard instalatiile sunt construite de companii, finantate de antreprenori si utilizate
de fermierii locali. Spre deosebire de marile proiecte energetice tradigionale,
desfisurate de corporatii cu sediile 1n Intreaga lume, varianta daneza a mirit veni-
turile micilor Intreprinzitori si a creat locuri de munci in comunitigi.

Cregterea cotei SER 1n energetica tdrii ar putea contribui considerabil la
consolidarea securitatii statului. Astfel, evolutia sistemului energetic ar depinde
mai putin de capriciile companiei GAZPROM, in prim-plan fiind puse interesele
economice si politice ale statului.

Implementarea surselor de energie regenerabild ar avea de asemenea si o influenta
pozitivd asupra opiniei publice, care ar constientiza necesitatea de a ocroti mediul
ambiant si de a consuma rational resursele energetice.

3.1.5.4. Riscuri

La realizarea proiectelor de investitii in constructia de centrale energetice eolie-
ne pot apdrea urmatoarele riscuri, care ar diminua efectul economic prognozat.

A . . .o . . . o . . . . .
In mod general, institutiile financiare examineaza patru tipuri de riscuri: poli-
tice, valutare, de creditare si riscurile realizirii proiectului.

1. Riscul politic corespunde grupului de riscuri controlat de conducerea tarii.
Un astfel de risc poate apirea, de exemplu, la modificarea legislatiei 1n
vigoare a tdril, a tipului de proprietate etc.

2. Riscul valutar ar putea deriva din cel politic - in urma devalorizirii mone-
dei nationale etc.

3. Riscul creditar survine ca urmare a incapacitatii cumpdratorului de a plati
pentru marfa procuratd, sau a diminudrii cererii, In cazul dat, la energie
electrici.

4. Riscul realizirii proiectului e posibil in urma unor evenimente sau cauze care
ar impiedica executarea proiectului, inclusiv a cazurilor de fortd majora.
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Primele trei tipuri de risc vor fi minime in cazul unei stabilitati politice in tar3,
avand in vedere interesul deosebit manifestat de conducerea tirii fagd de energe-
tica si, in special, atentia acordatd problemelor dezvoltirii filierei de SER.

Riscul realizdrii proiectului trebuie examinat in detalii, ficand comparatie cu
proiectele analoge desfisurate in energetica traditionald (de exemplu, construc-
tia unei centrale termoelectrice).

Pe lang3 riscurile de bazi, ar putea surveni si alte riscuri, precum ar fi:

Riscul ecologic, care presupune cresterea cheltuielilor legate de protectia
mediului. Acest risc este exclus, dat fiind faptul c3 centrala eoliand este o sursd
de energie “curati” 1n regim reglementat, precum si in caz de avarie.

& & & P $

Riscul social. In acest caz, centrala electrici eoliani (CEE) este examinata ca
sursi potentiald de traumatism in productie. La CEE existi foarte putine locuri
de contact al personalului cu elementele rotitoare, electrice, cu temperaturd
inaltd sau altele care ar putea fi cauza traumatisme. Urmand regulile prescrise
de protectie, riscul traumatismului la CEE se reduce la minim, fiind de zeci de
ori mai mic In comparatie cu cel existent la centralele termoelectrice.

Riscul tehnologic si riscul de transport este examinat ca risc al reducerii
productiei de energie din cauza lipsei de combustibil, apa si a altor consumabile.
Acest risc este minim 1n comparatie cu cel de la CET-uri, fiindcd la centralele
electrice eoliene nu existd consum de combustibili sau apd tehnologici. Nu
apare nici riscul transportului, 1n lipsa ciruia centrala nu ar putea fi asigurati cu
combustibil.

Riscul de productie este legat de reducerea volumului de produs finit (energie
electricd) din cauza iesirii din functiune a agregatelor sau a infrastructurii elec-
trice. Agregatele eoliene fabricate actualmente au depisit toate situatiile de ro-
daj specific mostrelor experimentale. Firmele producitoare de agregate eoliene
dau garantii pentru productia lor, identice cu cele ale utilajului pentru termoe-
lectrocentrale.

Riscul energetic eolian, in cazul centralei electrice eoliene are cea mai mare
pondere. O reducere substantiali a producerii de energie este posibil la apre-
clerea incorectd a vitezei medii a vantului sau a repartizdrii acestuia pe gradatii.
Reducerile pot fi cauzate si de schimbirile considerabile ale conditiilor de vant
care au loc in unii ani.

Acest risc poate fi redus punand la baza calculelor energetice date sigure mul-
tianuale despre viteza si roza vanturilor, inclusiv date obginute prin misuritori
de lungi duratd pe locul de amplasare a centralei.

Riscul de fortd majori poate apirea in cazul unor circumstange neordinare de
tipul Ingheturilor cu lapovitd putin caracteristice pentru regiunea noastrd, dar
care au cauzat deteriorarea Retelelor Electrice de Nord in toamna anului 2000.
Probabilitatea aparitiei acestor situatii este destul de mica.
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3.2. Studiu de fezabilitate privind implementarea energiei
solare in Republica Moldova

3.2.1. Aspecte tehnologice cu privire la conversiunea energiei solare

3.2.1.1. Tipurile de conversiune a energiei solare in energie secundard

Sunt cunoscute patru tipuri de conversiune a energiei solare: termicd, electrica,
chimici si mecanici.

Conversiunea termicd semnificd transformarea directd a radiatiei solare in
energie termica stocatd in energia internd a unor substante lichide, gazoase sau
solide, numite substante de lucru. Energia termicd acumulati poate fi folositd
direct pentru incilzire, uscare etc., sau indirect printr-o conversiune secundara
in alt tip de energie — mecanica sau electrica.

Conversiunea electrici utilizeazd proprietiile unor materiale semiconductoare
de a transforma direct energia radiantd in energie electricd de curent continuu.
Conversiunea chimici sau fotochimic3 permite stocarea energiei solare in
energie chimicd. Cel mai eficient proces fotochimic este fotosinteza prin care
plantele verzi sintetizeazd substan;e organice. Prin arderea acestora energia
chimicd stocatd se reconverteste in energie termici ce poate fi utilizata direct
pentru incilzire sau indirect In masini termice.

Conversiunea mecanici este un proces de transformare directd a energiei solare
in energie mecanicd, printr-un transfer de impuls intre fotoni §i organul de
lucru sau indirect cu ajutorul motoarelor solare in care energia solard se
transforma 1n energie mecanici prin intermediul energiei termice.

Mentionam cd, din cele patru tipuri de conversiune a energiei solare, conversiunea
termica si cea electricd sunt cele mai folosite pe plan mondial, avand un grad
avansat de perfectiune tehnicd, tehnologici, o piatd dezvoltatd de desfacere st
perspective economice.

3.2.1.2. Conwversiunea termicd a energiei solare

Conversiunea termici este cea mai veche gi cea mai raspanditi forma de utilizare
a energiei solare. Orice suprafatd neagri expusa razelor (numitd suprafata capta-
toare) transforma energia solard in cilduri. Pentru ameliorarea eficientei capta-
torului §i transportarea energiei se utilizeazd un lichid sau un gaz, numit calo-
portor, care extrage cildura de la captator. In unele sisteme energia solara se
transforma in cilduri si este utilizatd imediat, in altele - are loc stocajul sau
transformarea energiei termice in energie electrica.

Captatori solari la temperaturd joasd si medie. In aceasti categorie sunt incluse
sistemele de conversiune a radiagiei difuze si directe in energie termici la tempe-
raturi de pani la 150 °C. De obicei, acesti captatori includ urmitoarele elemente:
» O placi sau o suprafati absorbanti care transforma radiatia solard in calduri;
*  Un circuit caloportor lichid sau gazos care extrage caldura de la placa absor-
banti si o transporta 1n punctul de utilizare sau rezervorul de stocare;
* Una sau mai multe suprafete transparente pentru radiatia solard, dar
opacd in gama de radiatie infrarosie. Suprafata transparentd se mai nu-
megte vitraj;
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* Izolarea termicd a plicii absorbante in pirtile laterale si inferioare;
»  Rezervorul pentru stocarea energiei termice;
»  Carcasa pentru asamblarea elementelor.

In principal, se utilizeazd doud tipuri de captatoare: plan si cu tuburi vide. Cap-
tatorul plan este folosit pentru incilzirea apei sau aerului, are o constructie
simpld, placa absorbanti este executatd din metal sau material plastic prin care
circuld caloportorul. Aceste sisteme pot furniza apd sau aer cald pentru necesi-
tagl sanitare, incilzirea piscinelor, spatiilor locative si comerciale, ventilare si
climatizare, deshidratarea produselor agricole, in tehnologiile industriale de joasd
temperaturd. Mai frecvent, acest tip de captatoare e folosit pentru 1ncilzirea
apei pani la temperaturi de 60°C, uscarea sau deshidratarea produselor agricole
cu un randament de 40 - 60 %. Tehnologia captatoarelor plane este foarte avan-
satd, preturile fiind 1n continud diminuare.

Captatorul cu tuburi vide este o constructie mai recentd n care izolatia termica
este vidul de un grad avansat din interiorul tubului unde se afli i placa absor-
bantd. Randamentul acestuia este de 50-70%, asigurandu-se incilzirea lichidu-
lui caloportor pani la 150 °C. Costul acestor captatoare este de circa trei ori mai
mare decat al acelor plane. De notat ci sunt mai fragile, iar diminuarea vidului
din tuburi duce la pierderea avantajului principal.

Uscdtorii solare. Aceastd tehnologie este una dintre cele mai vechi si mai utili-
zate in agriculturd si in ramurile de prelucrare a produselor agricole. Uscarea
fructelor si legumelor prin expunere directa la radiagia solard se efectueazi pe
gratare speciale in straturi uniforme. Desi e cea mai simpli tehnologie, se cere o
executare atentd a procesu1u1 pentru a proteja produsul de ploale praf, roud,
insecte etc. De aceea, mai recomandatd este uscarea sub acoperis transparent
care, 1n afard de protectia produselor, intensificd procesul de uscare, realizand
efectul de serd. Instalatiile sunt ieftine i usor de construit, dar prezintd un sir
de neajunsuri: productivitate micd, randament scizut (15-20 %), imposibilita-
tea de a controla si dirija procesul, calitatea nesatisficitoare a produsului finit.
Dezavantajele indicate lipsesc la instalatiile de uscare indirectd, in care are loc
uscarea pur convectiva si se evitd degradarea vitaminelor in fructe si legume si a
substantelor active din plantele medicinale. Aerul incilzit in captatorul plan,
format din suprafata transparentd si cea absorbantd, este vehiculat de un venti-
lator actionat de un motor electric sau eolian i directionat In camera de uscare.
Calitatea produsului uscat este net superioard, durata de uscare se micsoreaza
de 1,7-2 ori 1n comparatie cu tipul necesar pentru uscarea directi. Aceastd teh-
nologie poate fi folositd si pentru uscarea fanului, cerealelor, nucilor, de§eurilor
din industria de prelucrare a procluselor agricole - tescovind, borhot de sfecla si
mdr, samburi de caise, piersici, prune etc.

Distilerii solare. Energia solara se utilizeazi direct pentru evaporarea apei de
mare sau a apei cu un continut sporit de siruri (caracteristic pentru zona de sud
a RM). Razele solare traverseazd suprafata transparentd, incilzesc si evaporeazd
apa saratd din rezervor. Ridicandu-se, vaporii se condenseazi pe suprafata inte-
rioard transparentd ricitd prin convectie de aerul ambiant. Condensatul se scurge
pe suprafata interioard in jgheabul de colectare.
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Aceastd tehnologie se utilizeazi in regiuni izolate, unde nu existd alte surse de
apa potabila. In conditii bune de radiatie solard, de circa 5-6 kWh/m?.zi, pro-
ductivitatea de apd potabild este de 4 1/m? de captator, ceea ce corespunde unui
randament de 40 -50 %.

Bucdtdrii solare. Este vorba de niste instalatii solare care functioneazi la tem-
peraturi de 125-200 °C. Se utilizeazd urmitoarele trei categorii:

*  Bucdtirie - ladi dotata cu vitraj dublu si oglinzi reflectoare plane,
asigurandu-se o concentrare slabi a radiagiei. In jurul amiezii se poate
obtine o temperaturd de 140 - 150 °C.

*  Bucdtdrie cu colector plan cu suprafatd selectivi sau cu tuburi vide echi-
pat si cu oglinzi reflectoare. Circuitul caloportor este alimentat cu ulei.
Se ating temperaturi de 150 - 180 °C.

*  Bucdtdrie cu concentratoare. Vasul pentru prepararea bucatelor este am-
plasat 1n focarul unui concentrator, care asigurd conversia termici doar a
componentei directe de radiatie solard. Instalagia necesitd un sistem de
urmirire a soarelui §i poate asigura temperaturi de cateva sute de grade.

Captatori solari la temperaturi inalte. Temperaturi inalte, de cateva sute si
chiar mii de grade, pot fi obginute prin concentrarea radiatiei solare, care consta
in directionarea printr-o metod oarecare a radiatiei solare captate pe o suprafa-
ta reflectoare citre o altd suprafatd, mai micd, numitd receptoare, unde se si
realizeazd conversia termicd. Captatorii cu concentrarea radiagiei solare sunt
dotati cu dispozitive de urmairire a soarelui fie dupi o singurd coordonati, fie
dupd doud. Aceasta tehnologie se utilizeazd in diverse procese industriale (de
exemplu, pentru topirea si producerea metalelor pure) producerea energiei elec-
trice, h1drogenulu1 vaporilor de api etc. Din varietatea foarte mare de concen-
tratori 1 vom mentiona pe urmdtorii trei care sunt utilizati mai frecvent:

»  Concentratorii cilindro-parabolici asigurd un factor de concentrare de
40-80 % s1 temperaturi de pand la 500 °C. Lichidul caloportor circuld
printr-o teavi ce se afld in focarul cilindrului parabolic. Urmarirea soa-
relui se efectueazd dupd o singurd coordonatd - unghiul de 1niltare.
Aceste tip de concentratoare sunt comercializate pe piatd, cele mai ris-
pandite fiind instalatiile firmei “Luz International” care, 1n anii 90 ai
veacului trecut, a instalat in California (SUA) 9 centrale electrice cu o
putere totald de 360 MW putere electrici [24]. Costul mediu al sisteme-
lor “Luz” este de 2500 $/kW instalat, costul energiei electrice - 0,15 $/
kWh. Experienta acumulatd de “Luz International” demonstreazi o
posibili producere de energie electrici la un preg competitiv 1n tirile cu
un nivel sporit de radiatie solari.

»  Concentratorii paraboloidali utilizeazi un reflector paraboloidal cu ur-
mirirea soarelui dupd doud axe. Radiagia directd este concentrat intr-
un singur punct, factorul de concentratie atingand valori de pani la 10
000, temperatura receptorului fiind mai mare de 1000 °C. Energia ter-
micd este captatd de un lichid caloportor si transportata spre un ciclu
termodinamic pentru a produce energie electricd sau este transformata
in energie electrica direct in punctul focal, utilizandu-se motoare Stir-
ling. In cazul acestei tehnologii e necesar de a continua cercetirile asu-
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pra motoarelor Stirling, schimbitoarelor de cilduri 1n punctul focal,
suprafetelor reflectoare cu scopul diminudrii costurilor si ridicirii efi-
cientei pe durate lungi de functionare.

»  Captator central cu heliostate. Punctul focal sau, altfel vorbind, recepto-
rul este situat pe un turn amplasat in centrul unui camp de oglinzi
reflectoare teleghidate, numite heliostate. Un calculator efectueazi co-
manda fiecirui heliostat astfel ca energia reflectatd spre receptor si fi
maximald pe parcursul zilei. Asemenea instalatii sunt comparabile dupi
putere cu centralele electrice care functioneazi pe combustibil fosil. Se
considerd ca puterea de 100 MW ar fi optimald si ar asigura producerea
energiei electrice la un pret de 0,05 $/kWh la un factor de utilizare a
capacitatii instalate de 60%. In prezent, cea mai mare centrald solard cu
heliostate are puterea de 10 MW (Solar One, SUA). Costul energiei
electrice produsi la aceastd centrald este de 0,1 $/kWh, factorul de uti-
lizare a capacitdtii instalate - 38 %. Se proiecteazd o centrali cu o putere
de 100 MW amplasatd in Iordania (programul PHOEBUS) [25].

3.2.1.3. Conwversiunea electricd a energiei solare

Conversiunea electrici a energiei solare se efectueazd firi trecerea prin stadiul
intermediar de energie mecanicd. Prin urmare, instalatia de conversiune nu va
contine piese in migcare, fiabilitatea sistemului va fi mare, iar cheltuielile de
intreginere — mici. Conversiunea se bazeazi pe trei efecte fizice: termoionic,
termoelectric si fotovoltaic. Cel mai inalt grad de dezvoltare sub aspect tehnic,
tehnologic si comercial a atins conversiunea fotovoltaici (PV). Nu intamplitor
revista englezd The Economist din 31 august 1991 mentiona referitor la
conversiunea PV a energiei solare: “Din toate sursele alternative de energie -
vantul , valul de mare, maree, geotermald - probabil cea mai promititoare
conversiune a energiei solare 1n electricitate este cea fotovoltaica”.

Celula PV produsa pe baza materialului semiconductor este componenta prmc1-
pald a unui generator fotovoltaic. Sub acfiunea rad1a;1e1 solare se creeazi un camp
electric care produce purtitori de sarcind pozitivi si negativi ce pot fi separai si
colectati pe partile laterale ale celulei. In consecint, celula PV se comporti ca un
generator de curent continuu. In aplicaiile terestre cea mai mare rispandire co-
merciald au celulele PV din siliciu cristalin i pohcrlstahn (80 %) si siliciul amorf
(10 %). Industria electricititii fotovoltaice se caracterizeazd in prezent prin cea
mai mare ratd de crestere. In anul 2000 productia mondiald de module PV a
crescut cu 44 %, iar puterea instalatd in tirile UE s-a majorat cu 29 % [26].

3.2.1.4. Tebnologiile prioritare de conversiune a energiei solare pentru Re-
publica Moldova

Republica Moldova este la inceput de cale 1n ceea ce priveste utilizarea energiei
solare. Din considerente economice, sociale, de infrastructura a sistemului ener-
getic si ambientale considerdm oportun ca, la prima etapi de valorificare a sur-
sei solare, sd se dea prioritate urmitoarelor tehnologii din cele mentionate
(fig. 3.15, 3.16):
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» Incilzirea apei sanitare folosind captatorul plan;

»  Uscarea produselor agricole folosind captatorul plan cu aer;

* Pomparea apei pentru irigarea micd folosind conversiunea fotovoltaicd
a energiei solare;

»  Utilizarea sistemelor autonome de alimentare cu energie electrici foto-
voltaicd de citre consumatori izolati si dispersati teritorial.

incélzirea apei
sanitare

Producerea
energiei
electrice

Incalzirea
piscinelor

Conversiunea
termica a
energiei solare

Incalzirea
spatiilor

Distilarea
apei

Uscarea

produse|or agrico|e D Domenii priOritare in

Republica Moldova

Figura 3.15. Domeniile de utilizare a conversiunii termice a energiei solare.
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la retea

Telecomunicatii

Consumatori

mici dispersati E] Domenii prioritare in
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Figura 3.16. Domeniile de utilizare a conversiunii fotovoltaice a energiei solare.
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3.2.1.5. Statutul actual si perspectivele de utilizare a tebnologiilor de
conversiune a energiei solare la nivel european §si mondial

a) Conversiunea termicd a energiei solare pentru incilzirea apei

Obiectivul tirilor UE este de a asigura, citre anul 2010, din surse regenerablle circa
12 % din consumul intern brut de energie. In 2000 aceast cifri a constituit 5,5 %.

Un loc important 1n acest program 1l o
ocupd energia solard termici, in parti- 80 - ®
cular, sistemele cu captatoare plane 70

|69

pentru incilzirea apei. Dupd anul 1993
se constatd o ratd de crestere anuald a
numadrului acestora de 14 %. Daci se
va pastra acest ritm de crestere, citre
anul 2010 se estimeazd o suprafata to-
tald a captatoarelor de peste 87 mln. = ° 4 a

m? (fig. 3.17) [27]. In prezent, cincl tari
dm lume dispun de cele mai multe su-
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In preajma anului 2010 doui tiri din
Europa - Austria si Grecia - vor dispu-
ne de aproximativ 1 m? de captator so-
lar pe cap de locuitor, ceea ce va asigura
60 % din necesarul total de apa caldd in
Austria i, respectiv, 75 % - in Grecia.

Figura 3.17. Suprafata totala a capta-
toarelor solare instalate in tarile UE.

Sursa: Systémes solaires. ’observateur des éner-
gies renouvelables. Septembre-octobre 1999, nr.
133, mai-juin 2000, nr. 137.

Daci e sd aborddm subiectul cu privire la substituirea surselor fosile de energie
st reducerea emisiilor de gaze cu efect de serd (GES), aceasta inseamna ci 1n
tarile amintite vor {i realizate performantele incluse in tabelul 3.15.

Tabelul 3.14. Suprafata captatoarelor solare instalate (mIn. m2), in unele tari
ale lumii si estimarile pentru anii 2005 si 2010.

Anul S.U.A. Japonia Germania Grecia Austria
1998 8,9 6,5 2,6 2,5 1,9
2005 n.d n.d 17,0 4,9 52
2010 n.d n.d 55,0 9,8 10,4

Sursa: Systémes solaires. Le journal des énergies renouvelables. Septembre-octobre 1999, nr. 133.

Tabelul 3.15. Rezultatele preconizate in urma implementarii captatoarelor sola-
re pentru incalzirea apei sub aspect de substituire a surselor fosile de energie
si reducere a emisiilor de GES.

SUTIEEE Energie termica Volumul de gaz Reduceri de
captatoarelor X = o
Tara 2 din sursa solara, | natural substituit, GES,
’ solare, min. m*, KWh/an m3/an t/an
anul 2010
Austria 10,4 6,0.10° 6,0 .10° 1,410°
Grecia 9,8 7,0 .10° 7,0 .10° 1,7-10°

71




Energia regenerabila

A . . . oy - . .

In drile UE industria captatoarelor solare pentru incilzirea apei a atins un 1nalt
grad de dezvoltare tehnologica, aflandu-se intr-o continud crestere, astfel incat
in anul 2000 numdrul angajatilor in acest domeniu s-a cifrat la 15 000.

b) Conversiunea termicd a energiei solare pentru uscarea produselor agricole

Uscarea solari a produselor agricole, una dintre cele mai vechi tehnologii de
conservare, este si cea mai raspanditd in lume. Peste 2600 de uscitorii solare,
dintre care 800 in tirile UE, functionau la mijlocul anilor *90 in Europa de
Vest si Centrali (fig. 3.18). Domeniile principale unde se folosesc uscitoriile
solare sunt: uscarea furajelor, produselor cerealiere, fructelor si legumelor,
plantelor aromatice si medicinale. Cele 800 de uscitorii solare din tirile UE
cu o suprafatd de captare de peste 200 000 m? permit substituirea a circa
1500 tep de combustibil fosil pe an §i reducerea emisiilor de GES cu 5000 t/
an [28].

Instalatiile pentru uscare sunt cele mai simple si mai ieftine i, In majoritatea
cazurilor, pot fi asamblate de agricultori la locul de destinatie. Este vorba de
captatoare solare cu sau fira efect de serd, cu ventilagie naturald sau artificiald,
utilizand un ventilator.

Dupid modul de actiune a radiatiei solare asupra produselor se deosebesc trei
tipuri de instalatii solare [6]:

= directe;

» indirecte;

» combinate.
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Figura 3.18. Numarul de uscatorii solare instalate in unele tari din Europa de
Vest si Centrala.

Sursa: Séchage solaire des produits agricoles en Europe. Programme Thermie action nr.SE22, 1996.

72



Implementarea in R.M. a energiei solare

In instalatiile directe razele solare actioneazi nemijlocit asupra produsului,
amplasat pe gritare speciale. Pentru obtinerea efectului de serd si pentru prote-
jarea produsului de actiunea mediului (praf, ploaie, insecte etc.) gritarele pot fi
acoperite cu material transparent, de obicei - peliculd. Instalagiile directe sunt
simple, ieftine, dar prezinta un sir de dezavantaje, cum ar fi: randament scizut
(0,15-0,20), productivitate specifici (kg/m?) micd, imposibilitatea de a controla
si dirjja procesul (temperatura si viteza agentului de uscare), compromiterea
partiald a produselor ca urmare a actiunii directe a razelor solare etc.

Instalatiile indirecte, in care are loc uscarea prin convectie cu ajutorul aerului
preincilzit in captatoarele solare, sunt lipsite de majoritatea neajunsurilor indi-
cate mai sus. Principalul lor avantaj consti 1n posibilitatea de a evita degradarea
vitaminelor 1n fructe si legume, precum si a moleculelor sensibile 1n plantele
medicinale.

Instalatiile combinate se folosesc pentru produse asupra cirora radiagia solard
directd nu manifesti o actiune considerabili. Ele posedd un randament si o
productivitate cu mult superioare celor indirecte, prezentand o constructie cu
acoperis transparent (uneori, §i peretii sunt transparenti) si camera de uscare 1n
care se introduce aerul prelncilzit.

In tabelul 3.16 sunt prezentate captatoarele uscitoriilor pentru produse agroali-
mentare utilizate pe larg in tirile europene [28]. Ele pot fi folosite atat pentru
instalatiile cu actiune indirectd, cat si la cele combinate. Primele 4 tipuri pot fi
realizate prin refacerea acoperisurilor constructiilor existente. Celelalte pot fi
reconstruite din serele si solariile, care nu sunt folosite pe timp de vari. Cregte-
rea temperaturii aerului in aceste captatoare, conform [28], este de 15-20 °C.

¢) Conwversia fotovoltaicd a energiei solare pentru pomparea apei si electrificarea
descentralizatd

In anul 2000 productia mondiali de celule PV a crescut cu 44 %, iar puterea
instalatd in tdrile UE s-a mirit cu 29 %. Aceasta tendinta se va amplifica 1n anii

Tabelul 3.16. Tipuri de captatoare ale instalatiilor de uscare utilizate in tarile
europene.

Costul
Nr. i i 0
Constructia captatorului Randamentul $ SUAIM’
1 Acoperis dublu cu canal de aer aspirat la o creasta si 0,25-0,50 10-30
recuperat la o alta creasta
2 Acoperis cu suprafata transparenta. Acoperigul 0,20-0,35 20-30
serveste si drept captator
3 Acoperis dublu cu canal de aer aspirat prin 0,40-0,65 30-50
deschizaturile dintre olane etc.
4 Captator cu efect de sera si absorbant poros integrat 0,40-0,60 40-50
in acoperis
5 Captator cu efect de sera transformat din solariu 0,15-0,20 4-6
6 Captator cu efect de sera cu absorbant poros 0,30-0,60 5-8
transformat din solariu
7 Captator cu efect de sera cu doua straturi de pelicula 0,30-0,50 5-7
— una transparenta si alta neagra
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urmitori, deoarece 1n noile progra- 3507 ©
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lui de producere are loc sciderea cos-
turilor celulelor fotovoltaice. In ta-
belul 3.17 este redatd dinamica cos-
turilor in perioada 1990 - 1999. Pe o
perioadd de 10 ani costul unui watt
a scizut de 2,35 ori [29]. In tarile 1n curs de dezvoltare pot fi ev1den;c1ate doua
domenii principale de utilizare a energiei electrice PV: pomparea apei si electri-
ficarea descentralizatd. Drept exemplu 1n acest sens poate servi programul fi-
nantat de UE “Programme Régional Solaire” [31], conform ciruia au fost reali-
zate 1254 instalatii PV dintre care 49 % sunt destinate pentru pomparea apei si
51 % - pentru iluminatul sectoarelor locativ si social.

Figura 3.19. Evolutia producerii mon-
diale de celule fotovoltaice.

Sursa: Systémes solaires. Le journal des éner-
gies renouvelabeles. Mars-avril, nr. 136, 2000,
Mars-avril, nr. 142, 2001

Tabelul 3.17. Dinamica costurilor celulelor fotovoltaice [33].

Anul 1990 1992 1994 1996
euro/W, 7,76 6,74 5,82 4,47

1998
3,76

1999
3,3

3.2.1.6. Utilizarea energiei solare in Republica Moldova

Primele cercetiri cu privire la utilizarea energiei solare in RM au fost efectuate
la sfarsitul anilor *50 ai secolului trecut de citre colaboratorii Institutului de
Energetica al Academiei de Stiinte a RSSM. In acea perioadi au fost elaborate,
montate §i incercate primele instalatii solare: o serd solard cu acumularea cildu-
rii 1n sol, doud instalatii solare pentru incilzirea apei in taberele de odihni din
satele Condrita si Vadul lui Vodi. Dar, drept urmare a preturilor extrem de
reduse practicate la combustibilul fosil in acea perioada si din lipsa unei politici
consecvente de promovare a surselor de energie regenerabild, implementarea la
o scard mare a acestor instalatii a fost stopata.

Lucririle de 1mplementare a instalatiilor solare au reinceput in anii *80 odata
cu producerea in serie a captatoarelor solare la cateva fabrici din fosta URSS. In
perioada 1982-1990 institutiile specializate “Ruralproiect”, Urbanpr01ect

“Agropromproiect” au proiectat instalatii solare pentru incalzirea apei In urma-
toarele obiective: casi de locuit cu 4 camere 1n s. Bucuria; gradml;a cu 90 de
locuri in s. Harbovet; gradinita cu 90 de locuri in s. Berezchi; cimin pentru 240
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de locuri in s. Novoselovca; gradinitd cu 160 locuri in s. Miliiesti; uscitorie
solard pentru tutun in raionul Briceni s.a.

Caracteristica unor instalatii solare implementate 1n perioada 1982-1990 este
prezentatd 1n tabelul 3.18. Aceste instalatii erau destinate, in principal, pentru
incilzirea apei in perioada martie - octombrie. Suprafata totald a captatoarelor
era de cca 12 mii m?, fapt ce permitea substituirea a 1440 t.c.c. Majoritatea
acestor instalatii nu mai sunt exploatate din cauza calititii proaste a captatoare-
lor, a coroziei si din lipsa lucririlor de intretinere.

IncepAnd cu anul 1993, in RM se produc instalatii solare pentru incilzirea apei
la Intreprinderea “Incomas” S.A. Pand in prezent au fost implementate 140 de
instalatii cu o suprafatd totald de 280 m?2. Caracteristica unor asemenea instala-
tii este prezentatd 1n tabelul 3.19.

Tabelul 3.18. Caracteristica instalatiilor solare implementate in RM in perioada
1982-1990

Denumirea obiectivului. gula captatoazrelor . AnuJ ..

solare, m instalarii
Gradinita, 160 locuri. S. Malaiesti, r. Criuleni. 70 1983
Gradinita, 180 locuri. S. Tescureni, r.Ungheni. 56 1985
Camin, 240 locuri. S. Novoselovca, r. Orhei 235 1985
APC “Hibrid”, sovhozul “Codru” 25 1987
Sovhozul “Albota” 17 1986
Sovhozul “Doina” 17 1987
MoldNIICS APC “Hibrid” 33 1986
Casa de odihna “Dnestrovschi” 36 1985
Asociatia “Inturist” 5 1985
Intreprinderea auto a motelului “Struguras” 5 1985
Motelul “Struguras” 85 1985

Tabelul 3.19. Caracteristica instalatiilor solare implementate de S.A. "Incomas”
in perioada 1993-2001.

Denumirea obiectivului Numarul de Aria captaztoarelor,
captatoare m
Baza de odihna “Luceafarul”, Vadul Iui Voda 4 5,76
Tabara pentru copii, s. Ivancea 21 30,24
Piata centrald, mun. Chigindu 4 5,76
Combinatul de textile din Tiraspol 32 46
S.A. “Santehmontaj”, Edinet 24 34,56
Cariera de piatra, Soroca 4 5,76
Regia “Autosalubritate”, Chisinau 9 19,8
Piscina Institutului de Edicatie Fizica si Sport,
Chiginau 12 26,4
Palatul republicii, Chisinau 32 46
Uzina de reparatii auto, Chisindu 2 2,88
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3.2.2. Estimarea potentialului disponibil de energie solari

3.2.2.1. Aspecte metodologice de evaluare

Pentru tehnologiile prioritare de conversiune a energiei solare s-a determinat
potentialul disponibil de energie luand 1n consideratie perioada de exploatare a
instalatiilor solare si particularititile radiatiei solare pe teritoriul RM. Datele
cu privire la radiatia solard pe o suprafatd orizontali in conditii de nebulozitate
medie si de cer senin au fost culese din publicatiile Serviciului Hidrometeo
(paragraful urmaitor).

Este cunoscut efectul de inclinatie a captatoarelor solare 1n raport cu un plan
orizontal care constd In majorarea radiatiei solare incidente pe planul captato-
rului sau in uniformizarea cantitigii de energie solard pe perioada “de interes”
Pentru instalatiile de Incilzire a apei, uscarea produselor agroalimentare si pom-
pare s-au determinat valorile medii lunare de energie solard disponibild in pe-
rioadele respective de functionare. In acest scop s-a utilizat metoda descrisa in
[32] de J. Dutffie si W. Beckman (1991):

1. Radiatia globald pe un plan inclinat se determina cu ajutorul formulei

Q.=R-Q (3.7)
unde R este raportul dintre radiatia solard pe un plan inclinat Q si radiatia
solard pe un plan orizontal Q.

2. Daci neglijim componenta radiatiei solare reflectate de la suprafata solului,
raportul R se determind cu expresia

_(,_D D( 1+ CosP
w-l-ghgl e 03

unde D/Q este raportul dintre radiagia difuzd si cea globald; B -unghiul de incli-
natie a captatorului fatd de suprafata orizontald; R, -raportul dintre radiatia
directd pe o suprafatd Inclinati si radiatia directd pe o suprafatd orizontald. Se
determind 1n functie de latitudinea locului si unghiul de inclinatie din tabelele

[32].
3. Raportul D/Q se determind cu ajutorul relatiilor
=1391-3,56K, + 4,189K,> ~2,137K,’ pentru ©, <81,4°,

Qlo

(3.9)
=1,311-3,022K, +3,427K,” —1821K,” pentru o, >81,4°,

QI

unde w, este unghiul orar de apunere a soarelui; K, - raportul dintre radiatia
medie lunari globald pe suprafata terestrd Q si radiatia medie lunard Q, pe o
suprafatd extraterestrd. Valorile lunare ale lui Q se culeg din publicatiile Servi-
ciului Hidrometeo, iar ale lui Q- din tabelele prezentate in [32].

Potentialul disponibil de energie solard pe un plan inclinat s-a calculat pentru
diferite perioade de functionare a instalatiilor. De asemenea, s-au calculat si
unghiurile optimale de inclinatie a captatoarelor sau a modulului fotovoltaic.
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Drept criteriu de optimizare s-au ales valorile maximale ale radiatiei solare 1n
lunile critice ale perioadei de exploatare in care radiatia solard pe suprafata
orizontald scade. Pentru instalatiile fotovoltaice de pompare s-a tinut cont de
faptul ci ele functioneazi efectiv numai 1n orele de strilucire a soarelui. Rezul-
tatele calculelor sunt expuse 1n paragrafele urmitoare.

3.2.2.2. Baze de date cu privire la radiatia solard

Datele cu privire la radiagia solard sunt disponibile 1n diferite forme. Cea mai
ampld informatie poarte fi gisitd in publicatiile [33-35]. O descriere sistematica
a climei RM este prezentatd in monografia [36] bazatd pe datele misuririlor
meteorologice 1n perioada 1886-1975. Sunt descrise componentele radiatiei so-
lare - directd, difuza si globald - pe o suprafatd orizontald sau perpendiculara pe
directia razelor solare si durata de strilucire a soarelui. In cele mai multe cazuri
informatia este prezentata in urmatoarele forme:

» Radiatia solari pe o suprafatd
orizontali sau perpendiculard
in kWh/m? sau MJ/m? pentru
o perioadi de timp - o ori, o
zi sau o luni;

» Radiatia solari instantanee sau
densitatea de putere i1n W/m?
masuratd de 5 ori: respectiv la
60, 9% 12%, 15% 51 18*° in con-
formitate cu timpul mediu so- iraspol
lar.

»  Durata de stralucire a soarelui
in ore sau valori relative ca ra-
portul dintre durata reald de
strilucire a soarelui si cea teo-
retici sau posibili.

UCRAINA

Informatia cu privire la radiatia solard
este disponibili pentru doud cazuri de Dunarea
transparentd a atmosferei: 1n conditii
de cer senin (nebulozitatea 0-3 grade),
care caracterizeaza radiatia solard ma-
ximald posibild, si in conditii de ne-
bulozitate medie (3-7 grade).

Figura 3.20. Durata de stralucire a
soarelui, h/an.

Sursa: Lasse G.F. Climat Moldavskoi SSR. Ghi-
drometeoizdat, Leningrad,1978

3.2.2.3. Caracteristica generald a radiatiei solare pe teritoriul Republicii
Moldova

Cantitatea de energie solari receptionatd de suprafata pimantului depinde de
un sir de factori si, in primul rand, de durata strilucirii soarelui si de indlfimea
soarelui deasupra orizontului. In RM durata posibild (teoreticd) de strilucire a
soarelui este de 4445 — 4452 h/an. Durata reald constituie 47 - 52 % sau 2100 -
2300 h/an (fig. 3.20) din cea posibild. Variagia cu circa 5 % se datoreste diferentei
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de latitudune intre zona de nord si cea de sud, care este de circa 2,5° O parte
considerabild a orelor de strilucire a soarelui revine lunilor aprilie-septembrie,

constituind 1500 - 1650 de ore. Radia-
tia globald (suma radiatiei directe i di-
fuze) pe o suprafatd orizontald 1n con-
ditii de nebulozitate medie constituie
1280 kWh/m?.an in zona de nord si
1370 kWh/m?2.an - in zona de sud
(fig. 3.21). Peste 75 % din aceastd ra-
diagie revine lunilor aprilie-septem-
brie. Radiatia globald 1n zona de nord
este mai micid cu 3,5 % decat in zona
centrali si mai mare cu 2,6 % - in zona
de sud. Difirenta mica dintre aceste
valori permit si utilizdm in calculele
ce vor urma datele cu privire la radia-
tia solard pentru zona centrald a RM,
adici datele masuririlor meteorologice
efectuate la statia Chiginau.

In tabelul 3.20 sunt prezentate valorile
diurne si lunare ale radiatiei globale si
ale duratei de strilucire a soarelui pe o
suprafatd orizontald 1n zona centrald a
RM 1in conditii de nebulozitate medie.

UCRAINA
Pryt

ROMANIA

UCRAINA

Dunarea

Figura 3.21. Valorile anuale ale radia-
tiei solare globale. KWh/m2An

Sursa: Lasse G.F. Climat Moldavscoi SSR. Ghi-
drometeoizdat, Leningrad,1978

Tabelul 3.20. Radiatia globala pe o suprafata orizontala in zona centrald a RM
si durata de stralucire a soarelui, conform [35].

Luna Radiatia dg.m_'né, Radiagiaz!unavré, Durata de stralucire
kWh/m*zi kWh/m“luna a soarelui, h/luna

| 1,1 35 72

Il 1,6 46 75
1 2,7 84 133
\Y 4,3 129 190
\ 5,4 164 246
VI 6,4 192 291
VII 6,1 189 312
\alll 5,3 164 294
IX 4,1 123 230
X 2,5 78 165

Xl 1,1 33 69

Xl 0,8 25 55
Total pe an — 1265 2132

3.2.2.4. Energia disponibild pentru instalatiile de incdlzire a apei

Evaluarea se bazeazi pe datele culese din [33], pe metoda de calcul expusi in p.
3.2.2.1, luandu-se in consideratie si caracteristicile specifice ale tehnologiei folo-
site, in particular, perioada de exploatare pe parcursul anului, unghiul de incli-
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natie a captatoarelor sau a modulelor PV, aportul diferitelor componente ale
radiatiei solare. In practica proiectirii sistemelor de conversiune a energiei solare
se utilizeaza datele lunare despre radiatia solard, mai rar - cele diurne sau orare,
deoarece creste considerabil volumul de calcul.

Durata de exploatare eficientd a instalatiilor de incilzire a apei constituie circa 7
luni: perioada 15 martie - 15 octombrie. Cu cat este mai mare durata de exploa-
tare a instalagiei de incilzire a apei pe parcursul unui an cu atat mai mare va fi
eficienta acesteia. In acest scop, s-a determinat unghiul de inclinagie optimal luand
ca criteriu de optimizare radiagia solari 1n lunile martie si octombrie. Rezultatele
respective sunt prezentate 1n tabelele 3.21, 3.22 si figurile 3.22, 3.23.

Constatam ci pentru unghiul de inclinagie 3=40° radiatia solari globali cregte
in luna martie cu 21 %, 1n luna octombrie - respectiv cu 50 %, iar 1n luna iulie
scade cu 10 %. Chiar daci nu se constatd o crestere semnificativi a radiatiei
solare pe intreaga perioadd martie — octombrie (tab. 3.22), conteaza mult radia-
tia solard sporitd din lunile martie si octombrie, astfel asigurandu-se minimul
necesar de apd caldd si 1n aceste luni.

Tabelul 3.21. Raportul R dintre radiatia globala pe un plan inclinat si un plan
orizontal pentru lunile martie, iulie, octombrie.

Grade 0 15 20 25 30 35 40 45 60 90

R 1,12 1,15 1,19 1,20 1,20 1,21 1,20 1,14 0,85

1
Ruvii 1 0,99 0,99 0,97 0,95 0,93 0,90 0,82 0,72 0,38
Rx 1 1,24 1,32 1,38 1,42 1,46 1,50 1,52 1,52 1,26

Tabelul 3.22. Radiatia solara medie lunara in perioada martie — octombrie. Un-
ghiul de inclinatie este egal cu 40°. Cazul sistemelor pentru incalzirea apei.

Luna I v v i Vil | v IX X | X
Qo, kWh/m” 84 129 167 192 189 167 123 78 1129
Quo, KWh/m? 102 135 154 169 170 167 146 116 1159
1,6 ‘ T T
14 = i _
1’2___|_7 ‘__ §200 1 o
x 1 E o W E o
= all =150 -
€08 s
g N 5 100
x 06 i(; 1
04 °
b 2 50 A
02 5
e
0 &U 0 T T T T T T T 1
T mvovovE vie v X X
Grade Lunile anului
Martie lulie Octombrie Plan orizontal Plan inclinat
Figura 3.22. Raportul R dintre radiatia ~ Figura 3.23. Radiatia globala pentru
globala pe un plan inclinat si pe un perioada martie — octombrie. Cazul
plan orizontal. Cazul instalatiilor sola- ~ instalatiilor de incalzire a apei. Un-
re pentru Tncalzirea apel gh|u| de |nCI|naty|e este de 400
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3.2.2.5. Energia disponibild pentru instalatiile de uscare a fructelor, legu-
melor si plantelor medicinale

Implementarea in RM a instalatiilor solare de uscare ar permite nu numai eco-
nomisirea surselor fosile de energie si reducerea GES, dar si evitarea pierderilor
de fructe si legume datoritd conservirii rapide la locul de producere. Perioada
de exploatare a acestor instalatii coincide cu perioada de maxima radiatie solard
st dureazd, de obicei, 1n intervalul mai-octombrie. Una si aceeasi instalatie poa-
te fi folositd pentru uscarea plantelor medicinale, fructelor si legumelor,
reziduurilor provenite de la prelucrarea produselor agricole. In asemenea caz,
ar fi ragional si dispunem de mai multd energie solari in lunile septembrie si
octombrie. In acest scop s-a calculat unghiul de inclinatie pentru care se asigurd
o radiatie globald mai mare 1n respectivele luni. Pentru unghiul de 35 grade
radiatia globald va fi mai mare cu 20 % in septembrie si cu 46 % - 1n octombrie.
Rezultatele calculelor pentru acest caz sunt incluse in tabelele 3.23 si 3.24 si in
figurile 3.24 g1 3.25.

Tabelul 3.23. Raportul R dintre radiatia globala pe un plan inclinat si un plan
orizontal pentru lunile mai, septembrie si octombrie

Luna \'; Vi Vii Vil IX X V-X
Qo, kWh/mZ.luna 167 192 189 167 123 78 916
Qss, KWh/m®.luna 159 175 176 171 146 113 940

Tabelul 3.24. Radiatia solara medie lunara in perioada martie — octombrie. Un-
ghiul de inclinatie B=35°.

Grade 0 15 20 25 30 35 40 45 60 20
Ry 1 1,09 1,1 1,11 1,12 1,1 1,09 1,06 0,97 0,61
Rwi 1,0 1,0 0,99 0,98 0,95 0,93 0,90 0,82 0,72 0,36
Rix 1,0 1,16 1,22 1,22 1,24 1,25 1,26 1,25 1,18 0,84
1,4 - =
124—— L 5
’ N_E 1507 — _
K1 g E o
= ol = — -
o8 A - _
% ) ~ 100
x 0,6 %
\ kel b
0.4 3 50
0,2 -% |
8
0 20 40 60 80 100

Grade \% \i! VII. VIII. IX X
Lunile anului

—o— Mai Septembrie Octombrie Plan orizontal Plan inclinat

Figura 3.24. Raportul R dintre radiatia  Figura 3.25. Radiatia globala pentru

globala pe un plan inclinat si pe un perioada mai — octombrie. Cazul in-
plan orizontal. Cazul instalatiilor sola-  stalatiilor pentru uscare. Unghiul de
re pentru uscare. inclinatie este de 35°.
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3.2.2.6. Energia disponibild pentru instalatiile fotovoltaice de pompare

Spre deosebire de instalatiile solare termice, instalatiile de pompare fird acu-
mulatoare de energie electrici functioneazd numai in conditii de cer senin, cu
alte cuvinte, dacd existd radiatie directd. Aceastd particularitate impune o altd
modalitate de estimare a radiatiei solare disponibile. Din agenda [35] se culeg
date cu privire la componentele radiatiei solare: globald Q, directd S si difuza D
pe o suprafatd orizontald in conditii de cer senin, precum si valorile relative ale
duratelor reale de strilucire a soarelui. Multiplicand indicii componentelor ra-
diagiei solare cu cei ai duratelor relative de strilucire a soarelui, se obtine valoa-
rea radiatiei disponibild pe o suprafatd orizontald numai pe aceste durate de
timp. In continuare, se determini radiagia solard pe un plan inclinat n confor-
mitate cu modelul Liu-Jordan [32]. Rezultatele sunt incluse in tabelele 3.25,
3.26 si figurile 3.26 51 3.27.

Constatim ci valorile utile ale radiatiei solare sunt mai mici decat in cazurile
precedente, deoarece s-au luat 1n calcul numai orele reale de strilucire a soarelui.

Tabelul 3.25. Raportul R dintre radiatia globala pe un plan inclinat si un plan
orizontal pentru lunile aprilie, iulie si septembrie.

Grade 0 15 20 25 30 35 40 45 60 90
R 1 1,09 1.1 1,11 1,12 1,11 1,09 1,06 0,97 0,61
Ruvi 1,0 1,0 0,99 0,98 0,95 0,93 0,90 0,82 0,72 0,36
Rix 1,0 1,16 1,22 1,22 1,24 1,25 1,26 1,25 1,18 0,84

Tabelul 3.26. Radiatia solard medie lunara in lunile aprilie-septembrie pe pe-
rioada de stralucire a soarelui. Unghiul de inclinatie 3=25°.

Luna 1\ \'} VI VIl VI IX IV-IX
Qo, KWh/mZ.luna 93 127 153 158 140 96 767
Qqs, KWh/mZ.lung 102 127 147 155 149 117 797
1,4 ‘ ‘ ‘ | ‘ 180
1'2 B ‘ i | :(_“\160‘ - P __
05 ‘jg 120 1 -
x g 1004 _
=
h = 0,6 S x_ 80
o ]
o _—
S 04 2 60
o Y - fe)
02 s 407
=
= 20 A
0 E .
0 20 40 60 80 100 \Y, \% \ Vil vl IX
Grade . .
Lunile anului
Aprilie —®—lulie Septembrie Plan orizontal Plan inclinat

Figura 3.26. Raportul R dintre radiatia
globala pe un plan inclinat si pe un
plan orizontal. Cazul sistemelor PV
pentru pompare.

Figura 3.27. Radiatia globala pentru
perioada aprilie — octombrie. Cazul
instalatiilor PV pentru pompare. Un-
ghiul de inclinatie este egal cu 25°.
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3.2.3. Evaluarea cererii de energie solara termica si fotovoltaici

3.2.3.1. Metodica evaludrii cererii de energie pentru incdlzirea apei in sec-
torul rural

In scopul determinirii consumului sezonier de cilduri necesar pentru incilzi-
rea apei pe intreaga suprafatd a RM, s-a decis de a utiliza notiunea de consuma-
tor mediu de energie termicd i de normd medie specificd de energie termicd
pentru urmaitoarele categorii de consum:

» sectorul locativ (case §i apartamente);

»  scoli;

= gridinite;

» institugii medicale: spitale, policlinici, puncte felcero-obstetrice;

*  bii comunale;

» Intreprinderi de prestiri servicii;

» Intreprinderi de alimentatie publicd: cantine, baruri, cafenele etc.;

» obiective sportive: stadioane, piscine, centre de culturi fizic3;

= hoteluri, baze turistice.

Au fost examinate trei judete din diferite zone ale republicii:
*  Nord - judetul Bilgi.
» Centru - judetul Lipugna.
*  Sud - Unitatea Teritorial Administrativd Gagauz Yeri.

Durata sezonului de incilzire solard a apei constituie 214 zile: de la 16 martie
pani la 15 octombrie. Numairul de zile lucritoare in aceastd perioadd pentru
diferite categorii de consumatori constituie:
= case de locuit, apartamente, spitale, hoteluri - 214 zile;
»  scoli - 97 zile, drept vacantd fiind considerat intervalul 15 iunie - 1
septembrie, siptimana de lucru avand 5 zile;
» gridinite, policlinici, puncte felcero-obstetrice - 153 zile, siptimana de
lucru considerandu-se de 5 zile;
» bai, Intreprinderi de prestiri servicii, cantine, baruri - 183 zile, sipta-
mana de lucru avand 6 zile.

Pentru determinarea consumului de energie termici 1n scopul incilzirii apei
sunt necesare urmdtoarele date:
* normele specifice de api caldi pentru diferite categorii de consumatori;
* numirul de consumatori repartizat pe categorii;
* temperatura apei calde si celei reci, durata sezonului de utilizare a ener-
giei solare pentru Incilzirea apei, potenialul disponibil de energie solara.

Valorile consumului specific de apa caldd pentru diferite categorii de consuma-
tori au fost adoptate conform normelor 1n vigoare [37], cu unele preciziri ce
rezultd din practica mondiald de exploatare a sistemelor analoge [38]. In calcule
s-au utilizat urmitoarele norme de api caldi pentru o persoani (in cazul diferi-
telor categorii de consumatori):

» case de locuit, apartamente - 50 1/zi;

*  scoli -3 1/z;
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» griadinite - 10 1/zj;

= spitale - 50 1/zj;

» policlinici §i puncte obstetrice - 51/z;

* bii-1001;

» Intreprinderi de alimentatie publici - 6 1/zi;
»  frizerii — 30 I/zj;

»  stadioane - 30 ;

* hoteluri - 50 1.

Datele cu privire la numirul de consumatori pe categorii pentru fiecare locali-

tate din judetele studiate au fost culese din sursa: Dictionarul statistic al Moldo-

vei. Editie speciald in 4 volume. Departamentul Statisticii al Republicii Moldova.

Chisindn, 1994 [39], in care sunt prezentate informatii despre:

1. Populatia localitagii;

2. Infrastructura sociali:

*  Numirul caselor sau apartamentelor si suprafaga acestora;

» Dotarea fondului locativ cu incilzire centralizatd, apa caldd, gaz de con-
ductd sau gaz lichetiat;

Numirul de cantine, cafenele, baruri etc.;

Institugii medicale: spitale, policlinici, puncte felcero-obstetrice;

Scoli, gradinite;

Hoteluri, obiective sportive si baze turistice.

oUW

Datele din acest dictionar au fost actualizate in conformitate cu [40], iar cele
referitoare la gazificarea noilor localititi in perioada 1992 - 2000 - conform
informatiei prezentatd de S.A. Moldova - Gaz.

Suplimentar, au fost utilizate urmitoarele date medii caracteristice pentru RM:
* numirul de copii 1n gridinite pentru zona rurald se considerd egal cu
10 % din populatia localititii [40];

» Jocurile ocupate in spitale - 70 % din numarul de paturi [41].

= vizite la policlinici i puncte obstetrice - 5 de fiecare persoand pe sezon
[41];

»  vizite la baie - 1 pe siptimand, numadrul vizitatorilor - 30 % din popu-

lagia localitagii;

» vizite la unitdtile de prestari servicii - 1 pe lund pentru fiecare locuitor,

» locuri ocupate in unititile de alimentatie publicd - 50 % din total, pro-

gram - 8 h/zi;

» stadioanele sunt frecventate de cate 20 de persoane de 3 ori pe siptima-

na;

» indicii de utilizare a capacitatii de cazare a hotelurilor - 20 % [41];
Temperatura medie a apei reci la intrare in captator se considera egald cu 10 °C,
iar temperatura apei calde - de 55 °C. Potentialul disponibil de energie solari a
fost determinat in paragraful 3.6.

Cu ajutorul acestor date s-au calculat marimile specifice medii caracteristice
pentru judefele analizate, raportate la o mie de locuitori pentru categoriile de
consumatori indicati mai sus, consumul specific de energie termicd (GJ/per
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capita) 1n cadrul fiecirei categorii si media totald pe categorii si pe judete. Re-
zultatele calculelor pentru judetele examinate au fost extrapolate asupra celor-
lalte judete, luand in consideratie numdrul populatiei respectwe Astfel, a fost
stabilitd cererea de energie termicd pentru incilzirea apei in sectorul rural al
RM. In continuare, s-a calculat suprafata totald de captatoare solare, cantitatea
de surse de energie substituite, reducerile preconizate de GES.

3.2.3.2. Caracteristicile specifice pentru judetele studiate

Judetele examinate diferd considerabil dupd numairul localititilor, numairul
popula;iei in fiecare localitate si numdrul membrilor unei familii (numirul de
locuitori Intr-o casi) - la nord localitagile sunt mai mici i familiile mai putin
numeroase. In tabelul 3.27 sunt prezentate informatiile corespunzitoare.

In tabelul 3.28 este prezentatd caracteristica judetelor examinate pe categorii de
consumatori, cu exceptia celui locativ. Indicii respectivi sunt raportati la o mie
de locuitori.

Consumul specific de energie termica calculat, In GJ/per capita, pentru toate
categoriile de consum si 1n total pe judetele studiate este redat in tabelul 3.29.

Constatdm ca pentru judetele studiate abaterea consumului specific total de
energie termica de la valoarea medie nu depageste 1 % (tab. 3.29). Desi pentru
unele categorii de consum existd o abatere esentiald, de exemplu, obiectivele
sportive, hotelurile si bazele turistice, acestea nu influenteazd simtitor asupra
consumului specific total, deoarece ponderea lor In consumul global de energie
termici este nesemnificativa si nu depdseste 1 % (fig. 3.28). Cea mai mare pon-
dere are sectorul locativ - 85,6 %, urmat de biile comunale cu 7,4 %.

Distributia cererii de energie termici 1n sectoarele social si comunal este redatd
in figura 3.29, din care se constati o uniformitate acceptabild a cererii de ener-

Tabelul 3.27. Caracteristica judetelor analizate.

Judetul Numér_u! ) Numért_:l_ A Locatariv

g de localitati populatiei intr-o casa
Balti 245 348638 2,71
Lapusna 152 285061 3,20
UTAG 32 163795 3,62
Media 3,15

Tabelul 3.28. Caracteristica judetelor pe categorii de consumatori. (Indicii sunt
raportati la o mie de locuitori.)

Balti Lapugna UTAG Media
Elevi 202,2 219,2 197,3 207,3
Gradinite, unitati 0,75 0,73 0,62 0,71
Institutii medicale, vizite plus paturi 12,2 13,8 16,2 14,1
Bai, unitati 0,43 0,34 0,18 0,35
intreprinderi prestari servicii, unitati 0,34 0,33 0,25 0,32
Intreprinderi de alimentatie publica, locuri 26,3 29 34,1 29,2
Obiective sportive, unitati 0,26 0,36 0,11 0,27
Hoteluri si baze turistice, unitati 0,017 0,049 0,043 0,034
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Tabelul 3.29. Consum de energie termica pentru diferite categorii de
consumatori, GJ/per capita.

. Consum specific de energie termica
Categorii de consum = = -

Balti Lapugna UTAG Media
Sectorul locativ 2,017 2,017 2,017 2,017
Scoli 0,011 0,012 0,011 0,0113
Gradinite 0,0288 0,0288 0,0288 0,0288
Institutii medicale 0,0151 0,0162 0,0207 0,0173
Bai 0,175 0,175 0,175 0,175
Intreprinderi prestéri servicii 0,0394 0,04 0,04 0,0394
Intreprinderi alimentatie publica 0,0218 0,0248 0,0282 0,0249
Obiective sportive 0,0274 0,0038 0,0011 0,0108
Hoteluri, baze turistice 0,0254 0,0052 0,0076 0,0127
Total 2,361 2,323 2,329 2,338

gie pentru judetele studiate. Prin urmare, desi existd o oarecare diferentd 1n
cererea de energie termicd a unor categorii de consumatori din diferite zone ale
republicii, pot fi acceptate valorile medii ce caracterizeazi cele trei judete din
diferite zone ale RM. Aceste caracteristici sunt:
1. Numirul conventional de persoane intr-o casi (apartament) - 3,15;
2. Cererea specificd de energie termicd per capita pe sezon pentru diferite
categorii de consum constituie:

» sectorul locativ - 2017 MJ;

»  scoli - 11,3 MJ;

» gradinite - 28,8 MJ;

* institugii medicale —

17.3 MJ Servicii 1,7% Alimentare Sport 0,5%
) ) - 1,1%
1 . BAi 7,4% '
. Pal 175M]; LA Hoteluri 0,5%
* Intreprinderi de Medicina
. « ee o
restiri servicii - %%
P Sectorul locati
. Gradinite ectorul locativ
39,4 MJ; 17% 85,6%
X ) . .
* Intreprinderi de ali-
mentatie publicd -  scoli0,7%
24,9 MJ;
» obiective sportive —
10,8;

»  hoteluri, baze turis-
tice — 12,7 MJ.
3. Cererea medie specificd
totald per capita constituie
2338 MJ.

Sectorul locativ este cel mai
mare consumator de energie
termicd. Cererea totald de
energie pentru incalzirea apei
1n acest sector constituie 5,34
10° GJ.

Figura 3.28. Ponderea cererii de energie
termica pe categorii de consum.
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3.2.3.3. Estimarea suprafetei totale a captatoarelor solare pentru incdlzirea
apei in sectorul rural

Cele mai uzuale instalatii de conversiune a energiei solare in energie termici cu
scopul obtinerii apei calde sunt captatoarele plane cu o singuri suprafatd transpa-
rentd. Cu ajutorul datelor estimate ale radiatiei solare din paragraful 3.2.2 si a
datelor despre temperaturile medii lunare s-au efectuat calcule ale caracteristici-
lor captatoarelor solare pentru perioada de functionare (16 martie - 15 octom-
brie). Criteriul de optimizare: s-a adoptat cantitatea maximala de energie termicd
captatd in perioada de functionare. Au rezultat urmdtoarele caracteristici:

* Unghiul optimal de Inclinare a captatorului fatd de orizont - 35 - 40

* Randamentul mediu 1n perioada de functionare - 0,4;

* Energia termicd utild in perioada de functionare - 1,623 GJ/m?.

Aceste date si datele cu privire la cererea de energie termicd determinate 1n
paragrafele 3.2.3.1 si 3.2.3.1 au fost puse la baza calculelor ariei necesare de
captatoare solare pentru categoriile de consum enumerate mai sus. Rezultatele
obtinute sunt incluse in tabelul 3.30.

3.2.3.4. Evaluarea cererii de energie termicd pentru uscarea fructelor, legu-
melor si plantelor medicinale

Calculul cererii de energie termici pentru uscarea produselor agroalimentare se
efectueazd pe baza datelor cu privire la umiditatea initiala si finald, consumul
de materie primd, temperatura agentului termic, randamentul procesului si
volumul de produs uscat.
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Figura 3.29. Distributia cererii de energie termica pentru categoriile de consum
social si comunal.
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Tabelul 3.30. Ariile suprafetelor captatoarelor solare pentru incalzirea apei.

Categorii fDurz_ata 22 E— Aria =

de consum unctionare, Spemflca: m*/per To-t.ala,

zile capita mii m?

Sectorul locativ 214 1,2 3175,4
Scoli 97 0,015 39,2
Gradinite 153 0,024 63,4
Institutii medicale 183 0,012 31,8
Bai 183 0,122 322,2
Prestari servicii 183 0,028 73,3
Alimentatie publica 183 0,017 45,8
Obiective sportive 31 0,045 119
Hoteluri 214 0,008 20

Total 3890,2

Datele despre umiditatea initiald si finali a diferitelor produse agroalimentare
sunt prezentate in tabelul 3.31.

Pentru calcule estimative admitem urmaitorii parametri medii ai procesului de

uscare:

* umiditatea initiald — 80 %;
» ymiditatea finali - 15 %;

* temperatura medie a aerului 1n zilele de vari - 22 °C;
* temperatura medie a aerului Incilzit in captatoare - 40 °C;
* umiditatea relativa a aerului - 60 %.

Tabelul 3.31. Umiditatea produselor agroalimentare proaspete si uscate.

Produs .Sursa df-: Continut de apa, %

informatie initial final

[28] 5080 15
Fructe [49] 73-88 16-20
[50] 80-85 16-30

[28] 50-80 15
Legume [49] 65-88 7-14
[50] 61-95 8-10

Plante medicinale [28] 80 15

Caracteristicile procesului de uscare,
duselor si aerului, sunt descrise 1n

tabelul 3.32.

In tabelul 3.33 sunt expuse datele sta-
tistice [40, 42] cu privire la produc-
tia globala de fructe proaspete, fruc-
te uscate si exportul de plante medi-
cinale. Datele statistice despre produ-
cerea globald de plante medicinale si
legume uscate lipsesc.

calculate pentru parametrii admisi ai pro-

Tabelul 3.32. Valorile tehnologice a pro-

cesului de uscare a produselor agro-

alimentare

Caracteristica procesului Valoarea
Consum de materie prima, kg/kg 4,25
Cantitatea de apa evaporata, kg/kg 3,25
Eficienta procesului 0,6
Debit de aer, m%kg 680
Consum de energie, MJ/kg 16,25
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Tabelul 3.33. Potentialul de producere si uscare a fructelor si exportul de plante
medicinale.

Anul Productia de fructe proaspete si uscate Equrt plante
Proaspete, mii t Uscate, mii t medicinala;tona

1997 947 1,23 231

1998 367 0,44 290

1999 136 0,37 259

2000 255 0,55 145

Pentru calcule de evaluare admitem urmaitoarele valori ale volumelor produse-
lor uscate anual:

»  fructe - 600 t,

» legume - 100 t,

» plante medicinale - 450 t.

Lansand ipoteza cd 50 % din productia totald va fi obtinuta utilizand energia
solard, cantitatea de energie termicd necesard va fi 7,5.10° MJ sau 260 t.c.c.
Pentru a obtine aceastd cantitate de energie sunt necesare circa 5000 m? de cap-
tatoare solare care vor functiona 1n perioada mai - octombrie cu un randament
mediu de 50%.

3.2.3.5. Identificarea consumatorilor si estimarea cererii de energie electri-
cd de provenientd fotovoltaicd

In prezent, se constatd o dezvoltare acceleratd a electrificirii rurale descentrali-
zate 1n tdrile 1n curs de dezvoltare (TCD) folosind energia solard [31]. Desi
tehnologia fotovoltaicd (PV) se considerd scumpad, rata de crestere a productiei
mondiale de celule PV in anul 2000 a constituit 44% [30]. De ce in TCD nu se
merge pe calea parcursi de tirile industrializate europene in domeniul electrifi-
carii? Motivele care limiteaza aplicarea solutiei tradigionale - conversiunea
termici a combustibilului fosil in energie electricd si distribuirea ei prin retele
- sunt urmitoarele:
»  Majoritatea consumatorilor rurali de energie electricd sunt situati la
distante mari de la retelele electrice existente, densitatea lor fiind mic3;
»  Cererea de energie electricd este mici i se Incadreazd 1n limita de 10 -
20 kWh/zi;
»  De obicei, energia electrici este folositd pentru iluminare, telecomuni-
catii i pentru actionarea micilor instalatii motorizate: pompe electrice,
scule de atelier etc.

In aceste conditii, electrificarea pe calea traditionala prezinti o solutie inefi-
cientd din punct de vedere atat economic, cat si ambiental. Astfel, sporesc in-
vestitiile si cheltuielile de exploatare, cresc emisiile specifice de GES calculate
per capita, deoarece scade randamentul transportirii si distributiei unui kWh
de energie electrica.

Republica Moldova are de asemenea statut de TCD, dar infrastructura electro-
energeticii diferd de cea existentd in TCD din Asia, Africa si America Latind.
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Densitatea populatiei si deci a consumatorilor de energie electrici ce revine la
un kilometru de retea electrici este cu mult mai mare. Majoritatea absolutd a
localitigilor rurale, a unitigilor economice este conectatd la retelele electrice
publice si ar parea cd argumentele in defavoarea electrificirii traditionale men-
tionate mai sus nu pot fi valabile §i pentru tara noastrd. Dar studiile efectuate in
ultimii ani [31] demonstreaza existenta a sute de consumatori mici de energie
electrica dispersati teritorial, pentru care singura solutie ragionald este cea oferi-
ta de tehnologia PV. Vom mentiona aici doar doud categorii de astfel de consu-
matori: instalatiile de pompare a apei pentru irigarea micd si posturile de lansa-
re a rachetelor antigrindina.

Prin Hotdrarea Guvernului RM nr. 256 din 17.04.2001 “Cu privire la reabilita-
rea sistemelor de irigare”, s-a aprobat Programul de reabilitare a sistemelor de
irigare pe perioada 2001 - 2008. Conform acestui program, se prevede irigarea
suprafetelor mici de 1-10 ha. Capacitatea totali a irigdrii mici constituie 36 mii
ha sau 22 % din suprafata irigabild totald de circa 160 mii ha. Drept surse de apd
vor servi cele 3000 de acumuliri de apa dinte care 411 sunt mai importante.
Repartitia suprafetelor 1r1gab1le pe judete 1n cadrul Programului de dezvoltare
a micili irigiri este prezentatd in tabelul 3.34.

Cu scopul de a evalua numirul
de consumatori potentiali de

Tabelul 3.34. Suprafetele micii irigari si vo-
lumul de apa pe judete.

energie electricd fotovoltaicd s-au P Suprafata Volumul de
analizat datele statistice cu privi- - iefasbllih e e i)
re la producerea legumelor 1n gos- ghr'f'_na” Zggg 194;0600
o ee . o h rnei
podariile tirdnesti (GT) [40, 41]. =i 2650 8300
In 2000 ‘numarul t(').tal de GT'a Soroca 2210 8420
constituit {31,6 mil, in posesia Tighina 3800 7600
acestora aflandu-se 285,4 mii ha Taraclia 3100 6200
de terenuri agricole sau, In me- [ zpusna 3020 6040
. A
die, cate 2,2 hala o GT. Produc- Balti 2630 5260
tia legumelor In GT a constituit | Ungheni 1290 2480
87 mii tone sau 24 % din produc- | Cahul 850 1700
tia totald pe tard, fiind obtinutd [ UTAG 500 1000

de pe o suprafatd de 12,6 mii ha.
Daci am admite ci toatd suprafa-
ta de 2,2 ha a fost insimantati cu
legume, am obtine numarul minim de GT - 5700 - care au nevoie de api pentru
irigare. Conform unui studiu sociologic efectuat in august 2001 de ONG “Fede-
ragia Nationaldi AGROinform” in colaborare cu Centrul “Contact”, circa 23,5 %
de GT din cele chestionate s-au specializat 1n cultivarea legumelor. Astfel, numa-
rul real de consumatori de apd pentru irigare poate fi de 5-6 ori mai mare.

Sursa: Programul de reabilitare a sistemelor de irigare
pe perioada 2001 - 2008, Hotirarea Guvernului RM
nr. 256 din 17.04.2001

Serviciul antigrindind al RM cuprinde 150 posturi de lansare a rachetelor anti-
grindind si 12 statii - centre de comanda - care au in dotare §i echipamente de
reincircare a acumulatoarelor. Din considerente de securitate, posturile anti-
grindind sunt amplasate la o distantd de 2-3 km de la hotarele localitatilor.
Distantd medie dintre postul antigrindind si Centrul de comanda este de circa
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Tabelul 3.35. Numarul de consumatori si cererea de energie electrica PV.

Consumatori Numéru! de. Cererea de energie electrica, | Puterea modulelor
consumatori kWh/sezon PV, kW
Irigarea mica 5700 3,2.10° 6300
Serviciul antigrindina 150 2800 7,5

50 km. Deoarece consumul de energie electricd la un post antigrindini este mic
(cca 0,15 kWh/zi), alimentarea acestora de la retelele electrice publice nu se
justificd economic. In prezent, alimentarea cu energie electricd a consumatori-
lor posturilor antigrindini se efectueazi de la acumulatoare. Periodic, acumula-
toarele se reincarcd la Centrul de comandd nominalizat, care deserveste 12-15
posturi. In acest scop se consumi o cantitate considerabild de combustibil li-
chid (benzind sau motorind) pentru transport. Perioada de exploatare activi a
posturilor antigrindind cuprinde lunile aprilie-septembrie §i coincide cu pe-
rioada de radiatie maximali pe teritoriul RM. Utilizarea modulelor PV pentru
reincircarea acumulatoarelor direct la post reduce considerabil consumul de
combustibil lichid, numadrul §i capacitatea acumulatoarelor.

Astfel, numarul minim de utilizatori potentiali de energie electrica PV 1n aces-
te doud sectoare - irigarea micd in gospodariile fardnesti si posturile antigrindi-
nd - se cifreazi la 5850.

Este bine cunoscut faptul ci irigarea contribuie la o sporire a roadei de 2-4 ori.
Astfel, pentru a obtine o cantitate de legume care a fost recoltatd in 2000 va fi
necesard o suprafatd de numai 6300 ha. In tabelul 3.35 sunt prezentate rezulta-
tele calculelor referitoare la cererea de energie electrici PV si puterea modelelor
fotovoltaice 1n urmaitoarele conditii : randamentul agregatului de pompare - 32
%, al modulelor PV - 14%, norma de irigare — 2000 m*/ha.

3.2.4. Aprecierea costurilor si beneficiilor economice in urma implemen-
tarii energiei solare

3.2.4.1. Analiza cost - beneficiu a instalatiilor solare pentru incdlzirea
apei

1. Sectorul locativ

Evaluarea eficientei economice a investitiilor 1n instalatiile solare pentru 1ncal-
zirea apei s-a efectuat pe baza criteriului venitul net actualizat (VNA) [6], care a
fost determinat 1n functie de venitul net anual si durata actualizatd a perioadei
de studiu. S-a admis ci perioada de studiu este egald cu durata de viatd a instala-
tiei — 20 de ani (In unele surse se considera ca respectiva durati este de pani la 30
de ani [43]), iar rata de actualizare — 10 %. Pentru aceste conditii durata actuali-
zatd constituie 8,51 ani. Venitul net anual s-a calculat ca diferenta dintre venitul
brut anual si cheltuielile totale anuale. Costul energiei termice substituite de
instalagia solard figureaza 1n calcule drept venit brut anual. Deoarece instalagii-
le conventionale care produc apa caldi in baza unor surse fosile (cazane, boilere,
masini de gitit) sunt deja montate si vor functiona 1n perioada restantd a anu-
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lui, iar unele §i 1n perioada de studiu pentru alte scopuri (de exemplu, masini de
gdtit), In costul energiei termice produse de instalatiile conventionale n-au fost
incluse investitiile In constructia lor, acesta fiind compus din costul combusti-
bilului sau al energiei substi-

.. . Tabelul 3.36. Caldura de ardere si costul sur-
tuite si cheltuielile legate cu ex-

selor fosile de energie

ploatarea instalatiilor

respective (5-10 %). Caracteris- Sursa substituita |Caldura de ardere| Cost specific

ticile surselor substituite si cos- | Gaz natural 33,2 MJ/m’ 0,08 $SUA/m’

turile lor sunt prezentate in |Gaz lichefiat 55,1 MJ/kg 0,50 $SUAVkg

tab.3.36. Carbuni 22,6 MJkkg | 0,07 $SUAkg
Energie electrica - 0,05 $SUA/kWh

Au fost analizate instalatiile
pentru case 1n care locuiesc un numdr diferit de persoane. Parametrii constructivi,
costul instalatiei si costul energiei termice solare sunt prezentati in tabelul 3.37.
Se constati ci, odatid cu cresterea numirului de locatari ai unei case, costul
specific al instalatiei scade. Astfel, pentru o familie conventionald cu 3,15
persoane costul specific al instalatiei va fi de 143 $SUA/m?. La suprafata totald
a captatoarelor de 3,175 mln. m? investitiile necesare vor constitui 454 mln.
$SUA. Costul energiei termice solare pentru o casi conventionald este de 4,85
$SUA /G]J sau, la cursul valutar de 13 MDL/$SUA - 265 MDL/Gecal. Rezultatele
calculelor sunt prezentate 1n figura 3.30.

In tabelul 3.38 sunt redate valorile VNA pentru o persoand conventionald
(dintr-o familie conventionali cu 3,15 membri). La preturile existente, substi-

Figura 3.30. Venitul net actualizat in functie de numarul de persoane intr-o
casa de locuit si sursa de energie substituita.
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Tabelul 3.37. Parametrii constructivi, costul instalatiei solare, costul energiei
termice solare

Numarul de persoane in casa 2 3 4 5
Suprafata captatorului, m’ 2,4 3,6 48 6
Costul captatorului, $SUA 168 252 336 420
Volumul rezervorului de apa, | 200 300 400 500
Costul rezervorului, $SUA 75 100 125 150
Lungime conducte, m 20 20 25 30
Costul conductelor, $SUA 30 30 37,5 45
Costul armaturii, $SUA 10 10 10 12
Cota-parte in cost a lucrarilor de montare, % 20 20 20 20
Costul total al instalatiei, $SUA 374 517 671 828
Cost specific, $SUA/m? 156 144 140 138
Costul investitiilor anuale, $SUA/an 18,68 25,87 33,56 41,38
Cheltuieli anuale de exploatare, % 10 10 10 10
Cheltuieli totale anuale, $ US 20,55 28,46 36,92 45,52
Productie de energie termica, GJ/an 3,89 5,83 7,78 9,72
Costul energiei termice solare, $US/GJ 5,28 4,88 4,75 4,68

tuirea surselor fosile de energie la pro- Tabelul 3.38. Venitul net actualizat a
ducerea apei calde cu energie solari nu substituirea surselor fosile cu energie

este eficientd din punct de vedere eco- solara.

nomic numai pentru gazul natural. VNA
Sursa substituita o
. . $SUA/per capita
2. Baie comunali Gaz natural %48
2 . . : Gaz lichefiat 228,55
In calitate de obiect de studiu s-a accep- [ =" 3216
tat o baie tip 284-4 1.5.86 cu 20 de lo- (g 5gic electrica 17479

curi. Pentru calcule au fost acceptate ur-
mitoarele date initiale:

= grad de ocupare a locurilor - 0,75;

»  durata zilei de lucru -8 h;

» zile de functionare a biii pe sezon - 92 ( 3 zile pe siptimand);

» zile de functionare pe sezon a captatoarelor — 153 (5 zile pe siptimand);

»  durata unei vizite - 1 h;

* norma de apd pentru un vizitator — 100 L.

Aria captatoarelor solare este de 77 m?, iar circulatia apei este fortatd. Consu-
mul zilnic de apd constituie 12 m’. Pentru a asigura stocarea apei calde pe par-
cursul siptimanii, se alege un rezervor cu o capacitate de 36 m?® (4x3x3 m).
Costul specific al utilajului este acelasi ca si in cazul precedent. Costul total
constituie 8450 $SUA, costul specific al unui metru patrat de captator fiind de
110 $SUA/m?>

Productia anuali de calduri este de 207,5 GJ, costul energiei termice - 3,86 $SUA/
G]J. Puterea termici unitard a obiectivului este relativ mare — 66 kW. Pentru
comparare s-a acceptat in calitate de sursd conventionald de energie termicd un
cazan care functioneazi cu gaz natural, cirbune sau motorind. Valoarea venitului
net actualizat raportatd la un consumator conventional, in functie de energia
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substituitd, este prezentatd in figura 97 8,46
3.31. La substituirea gazului natural au
loc pierderi nelnsemnate. In schimb, la
substituirea celorlalgi combustibili ve-
nitul va fi substangial - peste 1500
$SUA 1n cazul cirbunilor si peste 10
000 $SUA, 1n cazul motorinei.

[oe]
1 1

1,31

-0,63 ,_\
-

VNA, $SUA/per capita
a N WM~ o0 oo N

3. Gradinita

Pentru studiu a fost acceptatd o gradi- 0 — 1
nita cu 160 de locuri conform proiec- 14 Gazde Carbuni  Motorina
tului tip 215-1-137-C. Obiectivul este | conducta

compus dil? 5 corpuri unite prin gale- Figura 3.31. Venitul net actualizat ob-
rii. Instalagia se va amplasa pe acope-  tinut la substituirea combustibililor fo-
risul plat pe suporturi, circulagia agen-  sili la o baie comunala.

tului termic fiind fortatd. Parametrii 35 -
instalatiei sunt: 3L S
» suprafata captatoarelor - 25,5 2,59
: 25 2,42 -
m?; 8 [ ]
= consumuldeapacaldi-12m’/ § 2}
2 . , 815t
*  volumul rezervorului - 2 m’ <
*  puterea termici - 6,6 kW @ 1r 06
.. .. . - 5
= productivitatea energiei termi- < g5 | ’
ce pe sezon - 41,3 GJ; > -0,01 ’_‘
. e 0 : : : —
* investitii totale - 2658 $SUA; Gazde * Gaz oo otorina EPOTOle

»  costul specific- 104,2 $SUA/m?*  -05
= costul energiei termice solare — Figura 3.32. Venitul net actualizat ob-
3,66 $SUA/G]. tinut la substituirea combustibililor fo-
sili la o gradinita.
Pentru a satisface cererea actuald de apd
calda, la gradinite se folosesc diferite instalatii pe baza surselor conventionale:
magini de gitit, cazane, boilere electrice etc.

Valoarea venitului net actualizat 1n functie de energia substituita este prezentatd in
figura 3.32. Casi In cazurile precedente, substituirea de conducti nu este eficienta.

3.2.4.2. Analiza cost - beneficiu a instalatiilor solare pentru uscarea fructe-
lor, legumelor i plantelor medicinale

1. Instalatie pentru uscarea fructelor si legumelor

Pentru uscarea fructelor si legumelor se foloseste o instalagie combinati cu pereti
din peliculd transparentd pe o carcasd din lemn. Circulagia aerului in instala;ie
este naturald. Indicii tehnici §i economici ai instalatiei sunt prezentati in tabelul
3.41. In aria indicati a captatoarelor este inclusi numai suprafata inclinatd spre
sud. Durata medie a unui ciclu de uscare este de 10,2 h. Carcasa instalatiei e din
lemn si are o duratd de viatd 5 ani, pelicula schimbandu-se 1n fiecare sezon. Dura-
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ta sezonului de uscare a fost con-
sideratd de 80 zile cu un grad de
utilizare a instalatiei de 0,7.

2. Instalatie pentru uscarea
plantelor medicinale

Pentru studiul de fezabilitate
considerdm o instalatie cu actiu-
ne indirectd cu captator solar de
tipul 3 (tab. 3.16). Indicii de baza
al instalagiei sunt prezentati 1n
tabelul 3.40. Randamentul insta-
latiei include eficienta procesu-
lui de uscare, randamentul cap-
tatorului si coeficientul de pas-
trare a caldurii in camera de us-
care. In costul instalatiei a fost
inclus si costul cladirii de sub
captatorul-acoperis, o parte din
care o ocupd camera de uscare si
ventilatorul, iar alta poate servi
ca depozit sau poate avea o altd
destinatie. Durata de viati a in-
stalatiei este egald cu 20 de ani
cu o cotd-parte a cheltuielilor

Tabelul 3.39. Indicii tehnici si economici ai
instalatiei pentru uscarea fructelor si legu-

melor.

Caracteristici Unitati | Valoare
Productivitatea instalatiei kg/sezon 1800
Sarja de materie prima kg/ciclu 144
Aria captatoarelor m? 24
Randamentul instalatiei - 0,5
Costul instalatiei $SUA 410
Consumul de materie prima t/sezon 8,0
Costul materiei prime $SUA 150
Cheltuieli anuale totale $SUA 1450
Pretul de vanzare al productiei | $SUA /kg 1,0
Venitul net anual $SUA 370
Venitul net actualizat $SUA 3460

Tabelul 3.40. Indicii instalatiei de uscare a

plantelor medicinale.

Caracteristici Unitati | Valoare
Productivitatea kg/ciclu 170
Aria captatoarelor m? 42
Durata ciclului zile 5
Randamentul instalatiei - 0,3
Productivitatea ventilatorului mh 3500
Puterea ventilatorului kW 0,75
Costul total al instalatiei $SUA 1750

pentru reparatii la 15 % din costul initial al acesteia. Durata sezonului de uscare
este egald cu 0 100 zile cu un grad de utilizare a instalagiei de 0,6. Cheltuielile de
exploatare sunt egale cu 10 % din cheltuielile anuale totale. Indicii economici ai
instalagiei sunt prezentati 1n tabelul 3.41.

Tabelul 3.41. Indicii economici ai instalatiei pentru uscarea plantelor medicinale

Caracteristici Unitati Valoare
Productivitatea t/sezon 2,0
Consumul de materie prima t/sezon 8,5
Pretul materiei prime $SUAIL 50
Consumul de energie electrica kWh 282
Cheltuieli anuale totale $SUA 594
Pretul de vanzare al productiei $SUAKg 0,5
Venitul net anual $SUA 400
Venitul net actualizat $SUA 3460

3.2.4.3. Analiza costurilor instalatiilor de pompare pentru mica irigare

1. Variante posibile de asigurare cu energie electrici a instalatiilor de pompare

Pentru potentialii consumatori de energie electrici PV - gospodariile tdrdnesti
care au nevoie de api pentru irigare — sunt posibile urmitoarele variante de
alimentare cu energie a instalatiilor de pompare:
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a) Racordarea instalagiilor de
pompare la retelele electrice
publice;

b) Utilizarea grupurilor electro-
gene (motor - generator);

¢) Utilizarea sistemelor autonome
PV pentru producerea energiei
electrice.

2. Costul racordirii la retea

Pe baza datelor furnizate de Institutul
de Proiectiri “Energoproiect” au fost
calculate costurile racordirii la retea in
functie de lungimea retelei si de pute-
rea transformatorului. Rezultatele sunt
prezentate 1n figura 3.33. Constatim

16
é 14
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= 4
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0 0,5 1 1,5 2 2,5
Distanta, km
— 5kVA — 10 kVA
25 kVA 30 kVA

Figura 3.33. Costul racordarii la retea
in functie de lungimea retelei si pute-
rea transformatorului.

ca puterea transformatorului nu influenteaza semnificativ costurile. Diferenta
nu depaseste 20 % pentru lungimea de 0,5 km, 14 % - pentru 1 km s1 8 % -
pentru 2 km. Din aceastd cauzd, vom opera cu costul mediu al racordirii la
retea doar in functie de lungimea regelei (tab. 3.42).

Tabelul 3.42. Costurile medii de racordare la retea.

Lungimea , km 0,25

0,5 1,0 1,5 2,0

Costul mediu, mii $SUA 2,5

4,2 7,5 10,9 14,1

3. Costul unui metru cub de api

In calitate de indice economic pentru toate variantele s-a acceptat costul unui

m’de apa pentru 1nal;1m1 manometrice totale (I M.T.) de 10 - 60 m, debite care
variazd intre 10 si 100 m’/zi. Acest volum de apd permite irigarea terenurilor
agricole cu suprafete cuprinse intre 0,5 i 5 ha, in cazul irigirii prin aspersiune

sia unor suprafete de doud ori mai mari
la irigarea prin picurare. In continuare
se va determina costul unui m’ de apd
pentru variantele posibile de alimenta-
re cu energle mengionate mai sus.

a) Cazul racorddrii la retea

Date inigiale:

» Costul investitiei in racordarea
la regea se determind din tabe-
lul 3.50;

»  Cheltuielile anuale pentru sa-
larizarea personalului, 1ntreti-
nerea si reparatia utilajelor se
considerd 6 % din investitiile
totale initiale [44];
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Figura 3.34. Variatia costului unui m?
de apa in functie de consumul zilnic si
lungimea retelei electrice.
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» Pierderile de energie in retea si transformator constituie 5 % din ener-
gla consumatd;

»  Perioada de studiu T'= 20 ani;

» Se utilizeazd pompe electrice cu rotor uscat, durata de functionare a
acestora fiind de 9000 h [45]; pe perioada de studiu se efectueazi reno-
varea pompelor peste 10 ani;

* Durata de functionare pe sezon este de 900 h;

» Rata de actualizare 1 = 10 %;

= Rata inflagiei r,= 3 % (in raport cu § SUA).

Rezultatele calculelor sunt prezentate 1n tabelul 3.43 si in figura 3.34.

Constatim o dependenti esentiald a costului unui m’® de apa de lunglmea rete-
lei si de volumul de apd pompat intr-o zi, IM.T. 1nﬂuen§eaza putin asupra
costului §i nu depa§e§te 5 % pentru limitele IM.T. dela 10 pand la 60 m. Aceas-
ta se explicd prin cheltuielile relativ mici legate de costul energiei electrice.

Tabelul 3.43. Costul unui m® de apa. Cazul racordarii la retea.

Costul unui m® apa, $ SUA
Volumul de L . telei electrice. k
apa, m¥izi ungimea retelei electrice, km
0,25 0,5 1,0 2,0
10 0,62 1,0 1,74 3,2
20 0,32 0,51 0,87 1,6
40 0,17 0,26 0,44 0,81
80 0,09 0,14 0,22 0,41
100 0,07 0,11 0,18 0,33

b) Cazul utilizirii unui grup electrogen

Indicii pentru calculul dat include:
1) Investitiile:

= Costul grupului electrogen;

*  Costul renovirii motorului pe benzind sau motorind si a pompei. Re-
novarea motorului se efectueazi peste 7 si, respectiv, 14 ani, a pompe1 -
peste 10 ani. Durata de functionare a generatorului este egala cu perioa-
da de studiu de 20 anj;

2) Cheltuielile de exploatare (personal reparatii curente, ulei etc.) constituie 9
% din costul grupului electrogen si al pompei electrice [46].

3) Costul combustibilului: benzini - 0,45 $SUA/1, motorini - 0,35 $SUA/L. Se
ia in consideratie si rata inflatiei.

Rezultatele sunt incluse in tabelul 3.44 i in figura 3.35.

Tabelul 3.44. Costul unui m® de apa. Cazul folosirii unui grup electrogen.

R Costul unui m® apa, $ SUA
I. M.T. = 3.
Volumul de apa, m-/zi
m.c.a.
10 20 40 80 100
10 0,40 0,24 0,16 0,15 0,13
20 0,54 0,35 0,30 0,24 0,23
40 0,82 0,67 0,48 0,46 0,37
60 1,30 0,92 0,69 0,66 0,61
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¢) Cazul utilizirii unui sistem PV

Indicii pentru calculul dat includ:

O  Costul modulelor PV se ia in con-
formitate cu [29]. In anul 1999 cos-
tul unui watt era de 3,3 euro. Prin
extrapolarea pretului pentru anii
1997 - 1999, 1n 2001 s-a obtinut
pretul de 2,85 euro/W_sau 2,75
$SUA/W , care include si cheltu-
ielile pentru transport.

O Pretul componentelor sistemului
PV se stabileste in functie de inves-
titiile initiale si, conform [47], con-
stituie:
= Module PV - 81,9 %;
= Structurd suport, fundatie,

cablaj - 3,8 %;
= Convertor c.c./c.a - 12,4 %;
= Alte costuri - 1,9 %.

O Durata de viatd a convertorului
este de 10 ani. Pe perioada de stu-
diu se efectueazi renovarea acestu-
1a;

O Se consideri ci cheltuielile anuale
necesare pentru salarizarea perso-
nalului, intretinerea si reparatia
utilajelor constituie 1 % din inves-
tiiile totale inigiale [46].

Rezultatele calculelor sunt incluse 1n
tabelul 3.45 si figura 3.36. Spre deose-
bire de varianta racordirii la regea, in
cazurile doi i trei se constatd o variatie
considerabild a costului unui m’ de apa
in functie de LM.T., ceea ce se explicd
prin cregterea puterii grupului electro-
gen, respectiv a modulelor PV si, drept
consecintd, a investitiilor initiale.
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Figura 3.35. Costul unui m® de apa in
functie de consumul zilnic si inaltimea
manometrica totala. Cazul utilizarii
unui grup electrogen.
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Figura 3.36. Variatia costului unui m?
de apa in functie de consumul zilnic si
inaltimea manometricé totala. Cazul
utilizarii unui sistem PV.

Tabelul 3.45. Costul unui m® de apa. Cazul folosirii modulelor PV.

R Costul unui m® ap3, $SUA
. M.T. = 3.
Volumul de apa, m“/zi
m.c.a.
10 20 40 80 100
10 0,17 0,13 0,09 0,08 0,07
20 0,31 0,21 0,16 0,15 0,13
40 0,54 0,39 0,30 0,27 0,24
60 0,76 0,55 0,43 0,39 0,35
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4. Compararea variantelor din punct de vedere economic.

in figurile 3.37 - 3.40 sunt prezentate costurile unui m® de apd pentru diferite
LM.T. si cele trei variante de alimentare cu energie electricd a pompelor: prin
racordarea la retea, utilizarea grupului electrogen sau a unui sistem PV. In acest
context, formulim urmatoarele concluzii:

a) Pentru LM.T. cuprinse intre 10 - 60 m i cu un consum zilnic de 10 - 100 m?
de apd, folosirea energiei solare fotovoltaice este mai avantajoasé in comparatie
cu un grup electrogen. Costul unui m’ de api este mai mic in cazul folosirii
sistemului PV de 1,6 - 2,4 ori. Cu cAt .M. T. este mai mici cu atit diferenta de
costuri este mai mare.

b), In comparatie cu racordarea la refea, avantajul sistemului PV depinde de trei factori
“IMLT, lungimea retelei electrice si consumul zilnic. Astfel, constatim urmitoarele:
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Figura 3.37. Costul unui m® de apa. Figura 3.38. Costul unui m?® de apa.
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O Pentru]lM.T. = 10 m costul unui m® de apa este mai mic 1n cazul folosirii
energlel solare si variantele devin echivalente dacd consumul depaseste
100 m*/zi (figura 3.37);
QO Pentru LM.T.> 20 m, costul unui m’ de apd depinde de consumul zilnic
§1 in cazul folosirii energiei solare este mai mic, daci:
LM.T. < 20 m, lungimea liniei electrice este mai mici de 0,25 km si
consumul zilnic nu depiseste 40 m’;
» IMT <40m, lungimea liniei electrice este mai mici de 0,5 km i
consumul zilnic nu depiseste 30 m’;
» IMT <40m, lungimea liniei electrice este mai mici de 1,0 km s1
consumul zilnic nu depiseste 65 m’;
= LM.T. <20 m, lungimea liniei electrice este mai micd de 0,5 km si
consumul zﬂnlc nu depiseste 20 m?;
« IMT <60m, lungimea liniei electrice este mai mici de 1,0 km st
consumul zﬂnlc nu depiseste 40 m?;
= LM.T. < 60 m, lungimea liniei electrice este mai mici de 2,0 km si
consumul zilnic nu depigeste 80 m>.

¢) Sistemul PV nu este rentabil daca IM.T.> 60 msi lungimea liniei electrice
nu depiseste 0,25 km.

3.2.4.4. Indicii economici ai instalatiei PV pentru alimentare cu energie
electricd a unei statii antigrindind

A o e e o . .

In tabelul 3.46. sunt prezentate caracteristicile a doud variante de alimentare cu
energie electricd a statiilor antigrindini: cea existentd - numai de la acumulatoa-
re si cea modernizatd - de la acumulatoare si module PV.

Pentru o statie antigrindini s-a calculat per sezon costul unui kWh de energie
electricd pentru ambele variante. Calculele au fost executate in urmitoarele
conditii (tab. 3.47):

Tabelul 3.46. Caracteristicile variantelor de alimentare cu energie electrica a
unei statii.

Variante
Componente Acumulatoare Acumulatoare plus module PV
Caracteristici Cost, $SUA Caracteristici Cost, $SUA
Acumulatoare 8 baterii, capa- 3 baterii, capa-
in functiune citatea 8x80 Ah 800 citatea 3x28 Ah 420
Acumulatoare 2 baterii, capa-
de rezerva citatea 2x80 Ah 200 - -
Module PV ) } Un modul PV, 138
50 W,

Suport, cablaj - - 1 8
Convertor ) ) ow 2
c.c./c.a.lc.c.
Bloc comanda - - 1 80
Combustibil lichid 105 I/sezon 180 30 sezon 52’
pentru transport
Energie electrica 56 kWh/sezon 1° ; -
pentru reincarcare

“Cost actualizat tinand cont de rata inflatiei.
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Tabelul 3.47. Analiza costurilor pe perioada unui sezon a variantelor de alimen-
tare cu energie electrica a unei statii antigrindina.

Variante de alimentare cu energie electrica
Indice Acumulatoare plus
Acumulatoare
module PV
Investitii totale, $ SUA 2000 1108
Substituit combustibil lichid, | - 75
Substituit energie electrica, kWh - 56
Substituit total energie, kWh - 696
Costul unui kWh energie electrica, $ SUA/KWh 82 15

» Perioada de functionare a posturilor: aprilie-septembrie;

»  Perioada de studiu T'=20 ani;

* Durata de functionare a acumulatoarelor: 7 ani;

» Durata de functionare a modulelor PV: 20 de ani;

* Durata de functionare a componentelor electronice: 10 ani;
* Consumul de energie al unei statii per sezon:

»  Varianta cu acumulatoare: 7,4 kWh;

»  Varianta cu acumulatoare plus module PV: 18,7 kWh.
Rata de actualizare 10 %, rata inflatiei 3 %;

Distanta medie intre Centrul de reincircare a acumulatoarelor si statia
antigrindina: 50 km;

Costul combustibilului: 0,45 $SUA/I;

Cheltuieli de exploatare pentru ambele variante: 9 %.

o0 0o

3.2.5. Evaluarea beneficiilor de mediu in urma implementirii energiei
solare

3.2.5.1. Aspecte generale

Utilizarea SER permite diversificarea surselor de aprovizionare cu energie, sub-
stituirea combustibililor fosili pe care R. Moldova 1i importa. In afard de aceas-
ta, SER sunt energii pure din punct de vedere ecologic si contribuie la reduce-
rea emisiilor de gaze cu efect de serd (GES).

Pentru a estima aportul unui m? de captator solar conventional la incilzirea
apei sau la uscarea produselor agricole, ori a unui m* de modul PV la pomparea
apel, s-a calculat:
* Energia termicd sau electricd produsi de instalatie pe durata unui an de
functionare;
= Cantitatea de combustibil fosil substituit;
» Cantitatea de GES redusi care revine la un m? de captator solar conven-
tional sau modul PV.

In acest scop, au fost folosite date cu privire la randamentul mediu pe perioada
de functionare a instalatiilor solare si a celor pe combustibili fosili (tab. 3.48),
referitor la emisiile specifice de GES calculate pentru tipurile de combustibili
folositi in R. Moldova (tab. 3.49), si cu privire la potentialul energiei solare pe
teritoriul R. Moldova pe perioadele respective (paragraful 3.2.2.)
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Tabelul 3.48. Randamentul mediu al instalatiilor solare gi al instalatiilor pe com-
bustibili fosili.

Instalatie de conversie a energiei Randamentul, %
Captator solar pentru incalzirea apei; perioada de functionare
15 martie — 15 octombrie 40
Captator solar pentru uscarea produselor agricole; perioada de
functionare mai — octombrie 45
Modul PV pentru pomparea apei; perioada de functionare aprilie —
septembrie 14
Cazan pentru incalzirea apei cu gaz natural 80
Cazan pentru incalzirea apei cu pacura (motorina) 75
Cazan pentru incalzirea apei cu carbune 65
Motor Diesel, 1 — 5 kW 25-35
Resou cu gaz lichefiat 60
Boiler electric 90
Grup electrogen (motor — generator), 1 — 5 kWeg 17 - 28
Producerea energiei electrice 35

Rezultatele calculelor sunt incluse in tabelul 3.50. Constatim ci din punctul de
vedere de substituire a energiei termice toate cele trei tehnologii de conversiune
a energiei solare sunt aproape identice (un kWh de energie electricd produs de
un modul PV este echivalent cu aproximativ trei kWh de energie termici folosita
la o centrald electricd). De asemenea, toate tehnologiile sunt echivalente sub
aspectul reducerii emisiilor de GES. Efectul este cu 20 % mai mare (tab. 3.50)
in cazul folosirii energiei fotovoltaice pentru substituirea motorinei sau gazului
lichefiat, combustibili necesari grupurilor electrogene, care alimenteazi cu ener-
gie electricd instalatiile de pompare.

A . . . . .
In continuare, vom evalua efectele ambientale care pot fi obtinute in urma imple-
mentdrii tehnologiilor de utilizare a energiei solare in domeniile prioritare.

Tabelul 3.49. Emisiile specifice de GES la producerea energiei electrice si la
arderea combustibililor folositi in R. Moldova.

" Emisii specifice de GES
Combustibil kg/GJ kg/kWh
Energie electrica 70 0,252
Gaz natural 59 0,212
Gaz lichefiat 64 0,230
Motorina 75 0,270
Pacura 78 0,281
Benzina 71 0,256
Carbune 100 0,360

3.2.5.2. Evaluarea potentialului de substituire a combustibililor fosili si de
reducere a emisiilor de gaze cu efect de serd

A
1. Incilzirea apei in sectorul locativ din agezirile rurale

A . .o .

In paragraful 3.2.3 s-a constatat cd cea mai mare pondere a cererii de energie
termicd pentru Incilzirea apei in localitigile rurale ale R. Moldova revine secto-
rului locativ, aceasta constituind 85,6%. S presupunem ci rata de substituire a
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Tabelul 3.50. Contributia unui m? de captator solar pentru incalzirea apei (sau
uscarea produselor agricole, aria unui m? de modul PV pentru pomparea apei)
la reducerea cheltuielilor de combustibil si a emisiilor de GES.

Captator solar pentru Modul PV
Caracteristici incilzirea p:‘os::;:?or pentru pom-

e agricole i
Energie termica sau electrica produsa, kWh 437 423 112
Substituire gaz natural, m*an 55 53 -
Reduceri emisii de GES, kg/an 116 112 -
Substituire gaz lichefiat, kg/an - - 59
Reduceri emisii de GES, kg/an - - 152
Substituire motorina, kg/an 47 46 57
Reduceri emisii de GES, kg/an 147 143 178
Substituire carbune, kg/an 83 80 -
Reduceri emisii de GES, kg/an 242 234 -
Substituire energie electrica, m%an 485 470 112
Reduceri emisii de GES, kg/an 315 305 81

cererii de energie termicd pentru incilzirea apei cu energie solard este de 50%.
Luand 1n consideratie structura consumului de combustibil in sectorul rural,
admitem urmitoarele cote de utilizare a combustibililor pentru incilzirea apei:
15% - gaz natural; 30% - gaz lichefiat; 25% - cirbune; 5% - pacurad (motorina);
5% - energie electricd; 20% - lemne §i deseuri lemnoase. Deoarece lemnele nu
determind majorarea emisiilor de GES, acestea nu s-au luat 1n calcul. Pe baza
cererii specifice de energie termicd (p.3.2.3.2), a datelor din paragraful prece-
dent (randamentul instalatiilor, emisii specifice de GES) si a puterii calorifice a
combustibililor [48], s-au calculat (tab. 3.51):

» Cantitdtile de combustibili fosili substituiti cu energie solard 1n unitagi

naturale si unititi de combustibil conventional;
» Reducerile de GES.

2. Instalatii pentru uscarea fructelor, legumelor si plantelor medicinale

In p. 3.2.3.4. s-a estimat cererea de energie termica care constituie 9,34.10° GJ.
Admitem urmitoarele cote de folosire 1n prezent a surselor fosile de energie
pentru a satisface aceasti cerere: motorind sau pacurd - 60 %; gaz natural — 35
%; energie electrica - 5 %. Folosirea energiei solare va duce la substituirea sur-
selor fosile si la reducerea emisiilor de GES in cantitdi specificate in tabelul
3.52.

Tabelul 3.51. Cantitatile de combustibil fosil substituite si reducerile de GES in
urma implementarii instalatiilor solare pentru incalzirea apei in sectorul locativ.

Cererea Substituire Reduceri

Combustibil de energie termica, combustibil de GES,
GJx10° Unitati naturale t.c.c.x10’ mii t
Gaz natural 503 15.10° m® 18,3 29,7
Gaz lichefiat 1338 26,8.10° t 44,8 85,6
Carbune 1029 46,8.10°t 36,4 102,9
Pacura (motorina) 179 4,410°t 6,3 14,0
Energie electrica 425 425.10° GJ 14,6 10,4
Total 3474 - 120,4 242,6
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Tabelul 3.52. Cantitatile de combustibil fosil substituite si reducerile de GES in
urma implementarii instalatiilor solare pentru uscarea fructelor, legumelor si
plantelor medicinale.

Combustibil Cererea de ener%ie Substituire combustibil Reduceri
OmbusHb termica, GJx10 Unitati naturale t.c.c. de GES, t

Gaz natural 3,27 99,1.10° m® 120,9 193
Pacura - 5,6 136,6 t 195 420
(motorina)
Energie 0,48 1,37.10° GJ 47,2 33,6
Electrica
Total 9,35 363,1 646,6

3. Instalatii de pompare pentru mica irigare

Substituirea cererii de energie electricd de 3,2.10° MWh pentru irigarea mica
(vezi p.3.2.3.5.) cu energie electrici fotovoltaicd va permite reducerea surselor
fosile si a emisiilor de GES 1n cantitdti specificate in tabelul 3.53. Calculele s-au
ficut In comparatie cu alimentarea instalagiilor de pompare de la o retea electri-
cd sau de la un grup electrogen pe motorina.

4. Instalatii pentru alimentarea cu energie electrici a statiilor antigrindina

La o statie antigrindind se substituie combustibilul lichid (motorind sau benzind)
necesar pentru transportarea acumulatoarelor i energia electrica ce se va cheltui
pentru relncircarea acestora. Suplimentar, se reduce cu 5,6 t cantitatea de degeuri
nocive care se formeaza anual drept urmare a renovirii acumulatoarelor. Calcule-
le s-au efectuat pentru 150 de posturi existente. Perioada unui sezon cuprinde
lunile aprilie-septembrie. Rezultatele sunt indicate in tabelul 3.54.

Implementarea energiei solare in domeniile prioritare mentionate in p.3.2.1.4
va permite substituirea anuald a 122 521 t.c.c. de combustibil fosil, ceea ce con-
stituie circa 5,5 % din resursele de combustibil folosit 1n anul 2000. Reducerea
emisiilor de GES va constitui 247 027 t.

Tabelul 3.53. Cantitatile de combustibil fosil substituite si reducerile de GES in
urma implementarii instalatiilor PV pentru pomparea apei.

Variante de Cererea Substituire Reduceri
alimentare cu de energie energie sau combustibil de GES. t
energie electrica | electrica, GJx10° Unitati naturale t.c.c. ¢ '
Retea 11,52 3,37.10° MWh 1180 2427
Grup electrogen 11,52 1220 t 1742 3750

Tabelul 3.54. Cantitatea de energie si combustibil fosil substituit si reducerile
de GES in urma implementarii instalatiilor PV pentru alimentarea cu energie
electrica a posturilor antigrindina.

Energie sau Substituire energie sau combustibil Reduceri

combustibil Unitati naturale t.c.c. de GES, t
Energie electrica 8400 kWh 3,0 2,0
Motorina 9,0t 13,0 28,0
Total - 16,0 30,0
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3.3. Studiu de fezabilitate privind implementarea in Republica
Moldova a energiei biomasei

3.3.1. Emisiile de metan: surse de poluare a atmosferei

Din categoria gazelor cu efect de serd (GES) direct fac parte: vaporii de api,
dioxidul de carbon (CO,), metanul (CH,), peroxidul de azot (N,O), ozonul
(O,), clorfluorcarburile (CFC), hidroclorfluorcarburile (HCFC) si altele. Un
inventar nagional de gaze cu efect de serd a fost prezentat in “Prima Comunica-
re Nationald a Republicii Moldova elaborati in cadrul Conventiei Natiunilor
Unite privind schimbarea climei” [51].

Prezentul studiu este dedicat emisiilor de metan, sursele principale ale acestora,
indicate in inventarul amintit, fiind:

a) 1n sectorul energetic:
* emisii fugitive din transportul i distributia gazelor naturale (scurgeri);
» pierderi la arderea gazelor naturale in mijloacele de transport, cazane etc.;

b) 1in agriculturi:
» fermentarea enterici la animale;
* managementul dejectiilor animaliere;
* arderea reziduurilor agricole;

¢) 1n managementul degeurilor:
» depozitarea degeurilor organice solide pe sol;
» epurarea apelor uzate industriale i tratarea nimolurilor provenite din
acestea;
» tratarea nimolurilor provenite de la statiile de epurare a apelor uzate
din localitagile dotate cu canalizare;

A . . PV . o o - v
In baza datelor Primei Comuniciri Nationale [51] urmeazi o succintd analizi a
emisiilor de CH, din care rezultd necesitatea recuperirii acestui gaz.

Dinamica emisiilor de CH, intre anii 1990-1998 este redatd in tabelul 3.55,
fiind incluse principalele surse: energetica, agricultura si degeurile. Este demon-
stratd astfel o reducere importantd a acestora, ca urmare a crizei economice,
ponderea gazelor 1n cauza constituind cca 24% 1n 1994 si 44% in 1998 fatd de
emisiile inregistrate in 1990.

Distributia emisiilor de CH, exprimate in CO, echivalent pentru perioada 1990-
1998 in raport cu emisiile de CO, si cu totalul emisiilor de gaze cu efect de seri,
de asemenea exprimate in CO, echivalent este prezentatd in tab. 3.56. Datele
demonstreaza o crestere a emisiilor de CH, in raport cu CO, de la 14 la 29%,
iar in raport cu totalul GES - de la 12 1a 22%. Are loc, astfel, o majorare semni-
ficativa a ponderii emisiilor de CH, in totalul emisiilor GES, ceea ce nu permi-
te neglijarea acestor emisii, dat fiind si raportul echivalentului in CO, al emisii-
lor de CH,, exprimate in unitati de masd, acestea constituind 21 (adica 1 Gg de
CH, este echivalent cu 21 Gg de CO,).
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Tabelul 3.55. Dinamica emisiilor de CH, (Gg) de la principalele surse pentru
perioada 1990 — 1998.

Inclusiv
Deseuri
Anii Total . __| Agricul- Inclusiv
Energetica tura Total Depozitarea Epurarea Epurarea
deseurilor solide pe| apelor uzate |(apelor uzate
sol industriale | orasenesti
1990 193,27 54,05 101,21 36,57 34,60 0,78 1,19
1991 183,76 46,36 99,66 36,50 34,68 0,63 1,19
1992 164,19 40,64 97,51 24,73 23,01 0,54 1,18
1993 144,37 25,65 93,27 24,45 22,86 0,41 1,18
1994 146,83 32,46 89,22 24,35 22,93 0,25 1,17
1995 134,26 26,58 82,70 24,18 22,79 0,22 1,17
1996 128,19 29,54 73,91 23,84 22,47 0,21 1,16
1997 117,91 29,51 63,87 23,74 22,37 0,20 1,17
1998 107,43 25,29 57,08 23,63 22,28 0,20 1,15

Tabelul 3.56. Dinamica emisiilor de CH, exprimate in CO, echivalent (Gg), a pro-
portiilor acestora fata de CO, si totalul de GES, pentru perioada 1990 — 1998.

Anii
1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 [ 1995 | 1996 1997 | 1998
Sectorul energetic | 1135,15 | 973,46 | 853,47 | 538,68 | 681,73 | 558,23 | 622,44 | 619,63 [ 530,99

Sursele

Agricultura 2125,47 | 2092,82 | 2047,67 | 1958,69 | 1873,67 | 1736,60 | 1552,16 | 1344,24| 1300,68

Deseuri 768,22 | 766,58 | 519,39 | 512,42 | 508,64 | 507,26 | 500,61 | 497,95 497,83

Emisii totale de | 4058,74 | 3859,03 | 3447,97 | 3030,70 | 3080,78 | 2818,83| 2691,41 | 2475,56 | 2359,67
CH, (193,27) | (183,76) | (164,19) | (144,37) | (146,83)| (134,26)| (128,19) | (117,91)| (107,43)

Emisii totale de

co, 28323,96(25485,54|19494,82(14455,37| 12085,79( 9449,27| 9984,14 [ 9016,44| 8129,31

Emisii totale de
GES

% de emisii de CH4
n raport cu CO;

% de emisii de CH4
in raport cu totalul 12,20 12,80 14,65 17,05 20,06 22,63 20,93 21,33 22,22
de GES

33272,57(30141,62|23538,68(17777,10| 15358,77| 12455,06/12861,18| 11604,91|10620,59

14,33 15,14 17,69 20,97 25,49 29,83 | 26,96 27,46 | 29,03

Tinand cont si de datele din figura 3.41, concluzionim ci din cele trei gaze cu
efect de serd direct (CO,, CH, si N,O), ponderea metanului este cea mai consi-
derabild din punctul de vedere al atenuirii emisiilor: §i ca potential de poluare
a aerului atmosferic, i ca posibilititi de reducere a emisiilor totale prin recupe-
rarea acestui gaz ce provine, in principal, din sectorul zootehnic si ca rezultat al
proastei gestiondri a degeurilor.

Analizand volumele si sursele emisiilor de metan, precum si posibilitdtile teh-
nologiilor existente, 1n prezentul studiu se pune accentul pe recuperarea si uti-
lizarea metanului rezultat din descompunerea degeurilor solide, dejectiilor ani-
maliere, apelor reziduale si uzate, precum si a nimolurilor de la statiile de epu-
rare, toate fiind de origine organici si purtand denumirea genericd de biomasd.
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Atenuarea emisiilor de metan prin aces-
te procedee are un dublu efect:

1) evitarea poludrii aerului atmo-
sferic si reducerea efectului de
serd, care conduce la schimba-
rea climei pe planetd si

2) substituirea combustibililor
poluanti prin energia regenera-
bild a biomasei utilizabild 1n
energetica.

Ca efecte colaterale ale utilizirii teh-
nologiilor de fermentare anaerobi a bi-
omasei, pot fi evidentiate urmitoare-

le:

3) excluderea ocupirii unor teri-
torii extinse prin depozitarea
de lungd duratd a degeurilor si
niamolurilor;

4) reintegrarea biomasei n circui-
tul natural sub forma de ingri-
saminte organice si alte moda-
litagi (fig. 3.42);

5) contributia la dezvoltarea du-
rabild a republicii cu avantajul
angajirii In campul muncii a
unei parti a populaties;

Figura 3.41. Structura emisiilor totale
de gaze cu efect de sera direct expri-
mate in CO, echivalent in anii 1990,
1994 si 1998.

1990

CH,
co, 12,20%
85,12% N,O
2,68%

1994
CO,
79,88%
1,27%
1998
CH,
CO, 22,22%
76,54%
N,O
1,24%

6) educatia ecologica si esteticd a populatiei prin implementarea tehnolo-
giilor de utilizare si reciclare a degeurilor organice.

Metan
(biogaz)
ingrasaminte,
L cresterea
Ape uzate si reziduale, Biomasa Compost ciupercilor
namoluri, reziduuri (bacterii)
organice —» Metanogeneza
(agroalimentare) Produse Hrand pentru:
9 solide pasari, porci, vite
Irigari Tn agricultura
Produse
lichide .
. Pesti
lazuri Acvaculturi
Pasari

Figura 3.42. Integrarea ecologica si economica a fermentarii anaerobe a rezi-
duurilor organice (metanizarii).

106



Implementarea in R.M. a energiei biomasei

3.3.2. Aprecierea potentialului energetic al biomasei

Biomasa Inseamnad invelisul vegetal al planetei care se cifreaza la peste 1800 mlrd. t
materie uscatd. Pidurile constituie cca 68% din biomasa terestri, ecosistemele
ierboase - cca 16%, iar terenurile cultivate — 8%. Pe Intreaga planet prin fotosinteza,
in fiecare an, se produc 173 mlrd. t substanta uscatd, cantitate ce este de peste 20 de
ori mai mare decat intregul volum de energie fosild consumatd anual in lume. Acest
considerabil potential al biomasei este exploatat, constituind a 7-ea parte din energia
consumatd in lume - echivalentul a peste 3 mln. t. de petrol pe zi.

Principalii generatori de biomasi, utilizatd 1n scopuri energetice in Republica
Moldova sunt silvicutura, agricultura, sectorul zootehnic, industria alimentara
S gospodarla comunali a sectorului locativ [55]. In flgura 3.43 este prezentat
potentialul si distributia cantitativd a biomasei provenitd din sectorul agricol,
ca unul dintre cele mai importante sectoare ale Republicii Moldova.

In prezentul studiu prin biomasi se sub?n;elege nu atat masa organicé provenita
din procesul de crestere a plantelor agncole st din silviculturd, cat, in principal,
diferitele reziduuri i degeuri de origine organica.

Aceste deseuri au un aport incontestabil in schimbarea climei, deoarece, ca
rezultat al activitdtii microbiene, ele sunt supuse unei degradiri in conditii ana-
erobe naturale cu emisii de diferite gaze si, in primul rand, de metan. Precum s-
a mai mentionat, in sensul strict al cuvantului termenul “biomasi” se referi la
orice material organic derivat din ciclul fotosintetic activ.

De vreme ce s-a dovedit ci reziduurile i deseurile sunt o forma de biomasi rege-
nerabild, ar fi rational si cunoastem metodele indicate de folosire utild a acestui
material. Se stie ci substanta organic, substantele nutritive (N, P, K) si microele-
mentele continute in reziduuri, deseuri, nimoluri, dejectii etc. sunt folositoare
pentru sol. Incorporarea acestora pe campuri si compostarea reprezintd avantaje
evidente la fertilizarea solurilor. Substanta organica poate fi apreciata si ca o sursd
regenerabili de energie. De exemplu, la fermentarea anaeroba a 360 m® de nimol
acumulat la stagia de epurare din municipiul Chigindu, dintr-un fermentator cu
volumul de 3600 m’ se pot obtine zilnic 6000 m* de biogaz, volum echivalent cu
3200 litri de motorind. Cantitatea respectiva este o sursi semnificativi de energie
regenerabili si recuperarea acestui potential energetic nu poate fi neglijati, deoa-
rece prezintd o optiune judicioasi de utilizare a nimolului.

Arderea combustibililor traditionali/fosili (cirbune, petrol, gaze naturale) duce
la emiterea 1n atmosfera a acelui CO,, care a fost eliminat de o vesnicie In urma
prin fotosintezi. La o emisie puternicd de CO, rezultat din combustibili fosili,
atmosfera nu poate fi contrabalansata, ceea ce are drept consecinta o majorare
netd a concentratiei de CO, si, respectiv, efectul de sera. In cele din urmi,
combustibilii fosili vor trebui substituiti de SER, 1n particular de energia solard
si eoliand, de biomasi (inclusiv, substantd lemnoasi si altd vegetatie). Atata timp
cat degeurile, reziduurile sau biogazul sunt folosite util pentru obtinerea ener-
giei, se evitd consumul unei valori echivalente de combustibili fosili. Astfel,
drept urmare a recuperirii biogazului din degeuri, se obtine un efect benefic
pentru mediu.
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Ponderea generald a metanului in procesul de incilzire a planetei este determi-
nantd, deoarece acest gaz este de 24,5 ori (+35%) mai efectiv la fixarea caldurii
in atmosferd 1n perspectiva urmitorilor 100 ani [60].

Din acest motiv, optiunea pentru diminuarea emisiilor de metan oferd una dintre
cele mai eficiente solutii de atenuare a ncalzirii planetei pe scurtd durati.

Asadar, metanul emis direct in atmosferd este un gaz cu efect major de serd, iar
recuperat/captat si utilizat, cu transformarea in vapori de apd si dioxid de car-
bon, devine o sursi de energie regenerabila.

3.3.2.1. Clasificarea reziduurilor organice pretabile la degradare anaerobd

Deseurile si reziduurile organice rezultate la cresterea animalelor, din industria
alimentard, gospodiria comunali reprezinti cantitati uriase de biomasd poluanta
a mediului ambiant.

Din fericire, prin utilizarea biotehnologiilor biomasa poate fi utilizati pentru
obtinerea biogazului sau alcoolului care, la randul lor, pot inlocui partial hidro-
carburile fosile, precum i pentru producerea unei game variate de substante
utile pentru industria alimentard, farmaceutica, chimici etc.

Cand este vorba de substante uscate, calea cea mai simpld i mai utilizatd, in
prezent - cea de transformare a biomasei 1n energie - este arderea, care furnizea-
za calduri, transformati, la randul e, 1n fortd motrice sau electricitate.

Pentru materialele umede si reziduurile lichide filiera cea mai veche si, in ace-
lagi timp, cea mai eficientd o reprezintd conversiunea in biogaz cu conginut
preponderent de metan.

Principalele sectoare si domenii producitoare de materie organicd sub forma de
reziduuri sunt agricultura, industria alimentard, zootehnia, statiile de epurare a
apelor uzate, gospodariile ordsenesti si intreprinderile industriale.

3.3.2.2. Reziduuri agricole

Potrivit unui calcul efectuat in SUA [62], in 45,4 kg de reziduuri - cantitate
zilnicd ce revine in medie pe cap de locuitor - materia organica reprezintd 34 kg,
care includ o cantitate de 2,3 kg deseuri solide menajere, 0,1 kg nimoluri de la
statiile de epurare si aproape 30 kg reziduuri de la cregterea animalelor si produ-
se secundare din agricultura.

Materia organicd raportatd la substanta uscatd reprezintd intre 92 si 98% 1n
produsele secundare din agriculturd, intre 80 si 85% in dejectiile animaliere,
73% 1n dejectiile de pasiri, 1n jur de 90% in gunoiul de grajd, intre 32 si 56% in
gunoaie (deseuri solide menajere).

O apreciere comparativi a potentialului unor materiale organice de a produce
biogaz se poate face analizand tabelele de mai jos.

Din datele prezentate in tabelul 3.57 rezulti ci gradul de descompunere a substan-
tei solide este mai mare la produsele vegetale secundare In comparatie cu dejectiile
de taurine si gunoiul de grajd, ceea ce dovedeste ci primele nu sunt de neglijat.
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Tabelul 3.57. Gradul de descompunere la diferite materiale organice naturale
prin fermentarea anaeroba, timp de 30-40 zile [62].

- = - 5

wateralorgane | o e e | e e
Pleava 68 — 83 62
Tulpini de floarea-soarelui 61 -
Hlujani de porumb 58 53
Coceni de porumb 35-57 53
Paie de in 48 59
Paie de grau 46 - 49 58
Vrejuri de cartof 41 60
Frunze de foioase 34 -40 59
Dejectii de taurine 35 60
Gunoi de grajd 20 60
Vrejuri de mazare 12 60

Tabelul 3.58. Cantitati de biogaz recuperabil din diverse materii organice [62].

Sursa Natura materiei organice R Sl
(I/kg s.u.) de metan, (%)
lerburi diferite 557 84,5
Lucerna 445 77,7
Frunze de copaci 260 58
Agricultura Paie de grau intregi 367 78,5
Idem, tocate la 0,2 cm 423 81,3
Paie de orz 380 -
Paie de orez 360 -
Frunze de sfecla de zahar 501 84,8
Frunze de sfecla furajera 496 84
Industria agroalimentara | Curpeni de tomate, tocati 606 74,7
Tulpini de in sau canepa 369 -
Drojdie de la distilerii 300 - 600 58
Dejectii de pasari 520 -
Dejectii de porcine 480 60
Zootehnia Dejectii de bovine 260 - 280 50 - 60
Dejectii de ovine 320 65
Dejectii de cabaline 200 - 300 -
Gospodariile populatiei Fecale umane 240 50
Statii de epurare Namol 370 60 — 65

Cantitdtile de biogaz ce ar putea fi obginute din diverse materii organice sunt
prezentate 1n tabelul 3.58.

Datele din tabelul 3.59 reprezinti cantitatea de biogaz recuperabil prin fermen-
tarea anaeroba a dejectiilor animaliere 1n sisteme de mare randament. Se consta-
td, de asemenea, ci dejectiile de bovine au gradul cel mai scizut de descompu-
nere a materiei organice — 35%, iar cele de pisiri, gradul cel mai ridicat - 60%.
Fermentarea anaerobd a dejectiilor animaliere este larg raspanditd in Europa de
Vest (tab. 3.60).
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Tabelul 3.59. Valori tipice pentru estimarea potentialului de generare a biogazu-
lui din dejectii de animale in sisteme de fermentare anaeroba de mare randa-
ment, de capacitate medie [62].

Specificatie Vaci Taurine, Porcine Gaini
P ’ de lapte | laingrasat la ingragat ouatoare

Fecale proaspete nediluate impreuna
cu urina* (/1000 kg animal - zi) 82 60 65 53
Cantitatea totala de substanta uscata
(kg s.u./1000 kg animal - zi) 10.6 7.4 5.9 12,9
Cantitatea de materie organica
(kg m.0./1000 kg animal - zi) 8.6 5.9 48 9.5
Fractiunea de materie organica
convertita in biogaz (%) 35 45 50 60
Cantitatea de biogaz produsa**:
1. m31000 kg animal - zi 3,28 2,89 2,62 6,21
2. m@/l de dejectii nediluate - zi 0,04 0,048 0,04 0,117
3.  m%kg m.o. 0,38 0,49 0,54 0,65
4.  m®¥m? fermentator - zi 1,1 1,3 1,1 1,3

*) Pentru a se estima volumul de fecale nediluate plus urina se multiplici numdrul de animale cu
greutatea medie a animalelor, apoi se divide la 1000 si se inmulteste cu numdrul din tabel. Exem-
plu: 200 gini - 2,5 kg - 1/1000 kg - 53 1/zi = 265 1/zi

**) Cantitatea estimatd, considerdnd cd se produce 1,09 m’ biogaz (65% CH,, 35% CO,) pe kg de
materie organicd descompusd. Exemplu: 1n cazul vacilor de lapte potentialul de generare a bioga-
zului este de 35 - 8,6 : 100 - 1,09 = 3,28 m?/zi / 1000 kg animal.

Bundoars, in jur de 150 de instalaii Tabelul 3.60. Instalatii de biogaz existente

sunt relativ noi (construite dupd j'E(yropa pentru tratarea dejectiilor
1988), dintre care cca 120 numai In  gpimaliere [63].

Germania. Majoritatea instalatiilor

: e . Tara Numarul de instalatii
sunt de capacitate mici si medie, — :
- A Germania 200
permitand de a trata de la 1 la 20 Elvotia %
m?*/zi de materie organici. Noud ALsta -
instalatii din Germania trateazd pes- Marea Britanie 30
te 20 m*/zi de materie organici [63]. Danemarca 28
Instalatiile existente in Europa pot Halia 20
. e A o Franta 15

fi clasificate in felul urmaitor: Suedia 5
» de capacitate mici si medie, Cololalto G 0
individuale; Total 270

» de capacitate mare, indivi-
duale (cu utilizarea de tehnologii avansate, construite industrial);

» comune (colective), cu colectarea dejectiilor de la fermierii individuali i
construite industrial, cu utilizarea tehnologiilor avansate de fermentare.

Instalatiile de capacitate micd reprezintd in jur de 70% din instalaiile existente,
fiind folosite de vreo 60 de ani. In Elvetia, Austria, Franta si Marea Britanie
predomind instalatiile mict, individuale. Jumaitate din cele 28 de instalatii exis-
tente in Danemarca sunt de capacitate mici si medie. Circa 190 din instalatiile
existente In Germania sunt de aceeasi categorie, 25 din acestea fiind construite
in ultimii 10 ani.
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Pot fi mentionate doui tipuri de bazine de fermentare utilizate in instalatiile de
tratare a dejectiilor animaliere:
» orizontale din otel, utilate cu rezervoare standard din otel previzute
pentru pistrarea combustibililor lichizi;
= verticale din otel, dotate cu rezervoare-tip pentru pastrarea diferitelor

lichide.

Fermentatoarele metalice orizontale au volume de la 50 pani la 100 m’, mai rar
de 150 m’ si sunt dotate cu utilaj de malaxare cu ax orizontal.

Pentru instalatitle de capacitate medie se utilizeaza, de reguli, rezervoare vertica-
le (cilindrice) din beton armat, ale ciror volume variaz intre 250 i 600 m?, dar
sunt destul de frecvente si cele de la 800 la 1200 m?, avand adancimi intre 3 51 6
m si diametrele intre 8 si 16 m. Deseort, acestea sunt construite subteran, asigu-
randu-se astfel atat o economie de spatiu, cat si izolarea termicd. Pani in 1985
majoritatea instalatiilor individuale foloseau biogazul numai pentru incilzire.

A . . . .. .y o

In prezent, majoritatea instalatiilor utilizeaz3 cogenerarea pentru producerea elec-
tricitdtii, cu recuperarea cildurii ca produs secundar, pentru incilzirea locuinte-
lor sau a apei. Biogazul este stocat In gazometre cu capacitatea de 60-100 m’.

Majoritatea covarsitoare a instalatiilor de capacitate mici si medie, individuale,
sunt construite cu puterile proprii. O instalagie de fermentare a dejectiilor de la
100 vact - instalatie-tip, de exemplu, pentru Germania - costd $100000 - 120000
(SUA). Constructia instalatiilor in Germania este subventionati in volum de
20-25%. Tot in aceastd tard electricitatea obtinutd din biogaz se poate vinde la
un pret de 0,18 SUA/kWh. Astfel, biogazul cogenerat aduce un venit anual de
2000$ SUA din recuperarea caldurii.

Instalatiile de biogaz de capacitate mare sunt utilizate pentru tratarea dejectiilor
lichide de la complexele zootehnice. Dupa 1990 in Germania au fost construite
5 astfel de instalatii si cateva in Olanda, Marea Britanie si Danemarca. Pe terito-
riul fosteit RDG (Germania de Est) functioneazd 7 instalatii cu un randament
de 20000 m?/zi biogaz [63].

Instalatiile colective (comune) de biogaz sunt indicate pentru tratarea dejectiilor
animaliere colectate de la fermieri. Instalatiile de acest tip au inceput si fie ex-
ploatate prin 1985. In prezent functioneazd 14 instalatii, care trateazd peste 440
tone de dejectii animaliere acumulate de la mai mult de 80 de ferme [63]. Aceste
instalatii sunt foarte solicitate indeosebi In Danemarca, din urmitoarele ratiuni:
» tradifia danezd pune accentul pe cooperare si interesarea comunitatii;
* majoritatea localititilor sunt dotate cu sisteme centralizate de incilzi-
re, care pot utiliza energia termica recuperata de la sistemele de cogene-
rare a biogazului.

Acest tip de instalatii a cipdtat o largd raspandire datoritd implicirii Agentiei
daneze de energie, care a initiat §i a luat sub supraveghere un program special
pentru construirea instalatiilor centralizate de biogaz. Dejectiile animaliere sunt
colectate cu un transport special. Pand 1n prezent, se utiliza regimul termic
mezofil (32-35°C) 1n raport de 10:5 fatd de regimul termofil (50-55°C) de fer-
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mentare. Dar, in ultimul timp, 4 din cele 5 instalatii date in exploatare previd
regimul termofil de fermentare. O problemd major a acestor instalatii rezidi
in igienizarea (eliminarea microflorei patogene) dejectiilor. Biogazul din majo-
ritatea instalatiilor este cogenerat, iar cildura recuperati este livratd in reteaua
municipald de incilzire.

In prezent, toate instalagiile folosesc drept materie primd nu numai dejectiile
animaliere, dar si reziduuri organice industriale, cu precidere pe cele provenite
din industria alimentari - pand la 37% - ceea ce a permis si se dubleze sau chiar
sd se tripleze productia de biogaz si s se stabilizeze procesul de fermentare
anaeroba. Una din problemele centrale ale personalului care deserveste aceste
instalatii este logistica si transportul dejectiilor. Reziduurile organice destinate
fermentirii 1n respectivele instalatii sunt colectate pe o razi de 10 km.

Parametrii de functionare a celor mai reprezentative instalatii comune/colective
din Danemarca sunt redati in tabelul 3.61.

In aceastd tari, energia produsi de 1m? biogaz cost 0,28 $SUA, iar cAnd gazul
este convertit in cilduri si electricitate costul acestuia se ridici la 0,42 $SUA.
Colectarea si transportul dejectiilor implicd 35-50% din cheltuielile totale de
exploatare. Toate instalagiile dispun de vehicule proprii, transportul din exte-
rior este folosit mai mult pentru reziduurile industriale. Pentru a fi balansate
economic, primele instalatii colective/comune au avut nevoie de subsidii sub-
stantiale (30-40%), iar cele noi sunt subventionate in volum de 20%.

Si descriem o instalagie individuald tipicd pentru Germania. Bunioard, un fer-
mier detine 70 de vaci si alte 60 de animale domestice si o instalatie de biogaz
care functioneazi din decembrie 1994, cu urmaitoarele caracteristici (tab. 3.62).

Instalatia colectivd/comuni din or. Ribe, Danemarca, prima instalatie de bio-
gaz care functioneazi 1n regim termofil (52-55°C), a fost pusi 1n functiune in
1990, fiind proprietatea unei societdti pe actiuni. Biogazul produs este livrat
unei companii de electricitate, care practicd cogenerarea si furnizeaza cildurd
oragului. Tabelul 3.63 contine informatii utile despre functionarea acestei insta-
lagii.

Tabelul 3.61. Parametrii de functionare a 10 instalatii colective din Danemarca [63].

Capaci- Dej.ec;ii Rezidl:luri tsfrg:rcn::e Durata Produ_c;ia Utilizarea
Nr. tataea_, anima- | organice, | ¢ enta- ffel:{ne_n- de b'?' . biogazului
m°/zi liere, % % re, °C tarii, zile | gaz, m’/zi

1 44 63 37 37 34 4400 Cogenerare
2 58 73 27 56 15 4500 Idem

3 53 70 30 35 29 3100 Idem

4 27 86 14 37 28 900 Incalzire

5 132 70 30 52 16 7100 Cogenerare
6 152 77 23 37 21 7100 Idem

7 37 75 25 44 15 1200 Furnizat in retea
8 402 84 16 53 12 11800 Cogenerare
9 385 67 33 37 20 11400 Idem

10 453 79 21 52 17 14800 Idem
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Tabelul 3.62. Parametrii de baza ai instalatiei individuale de biogaz din Baden-

Wurtenberg [63].

Indici Valorile
Alimentarea zilnic3 6 m¥/zi
Volumul fermentatorului 475 m®
Regimul termic de fermentare 37°C
Volumul util al fermentatorului 425 m®
Utilajul de amestecare Pale, 7,5 kW

Productia de biogaz

150 m*/zi (60% metan)

Caldura necesara pentru mentinerea
procesului de fermentare

25% pentru incalzirea fermentatorului

Stocarea biogazului

Butelie de 70 m® plasat3 intr-un container

Utilizarea biogazului, cogenerare

Motor Diesel, 30 kW

Productie de electricitate

90000 kWh/an

Consum de energie electrica in gospodarie

20000 kWh/an

Utilizarea caldurii recuperate

50000 kWh/an pentru incalzirea locuintei (220 m?)
si a apei

Valoarea investitiei

150000 marci germane (DM)

electricitatii si economia de petrol

Valoarea subventiei 35000 DM
Cheltuielile anuale de mentinere 14000 DM
Venitul anual obtinut de la vanzarea 19000 DM

Tabelul 3.63. Indicii de baza ai instalatiei colective de biogaz din Ribe, Dane-

marca [63].
Alimentarea zilnica cu dejectii animaliere 300 t/zi
Adaos zilnic de reziduuri industriale 40 t/zi
Volumul total al fermentatorului 4650 m°® (3x1550 m°)
Temperatura de fermentare 53°C
Productia de biogaz 11800 m°/zi (65% CHa)
Consumul de caldura pentru mentinerea regimului termic <20%

de fermentare

Stocarea biogazului

Rezervor de 1000 m°®

Investitii totale

7,5 milioane $ SUA

Subventii

3,0 milioane $ SUA

Vanzéri la 1 m® de materie prima 8,20 § SUA
Cheltuieli la 1 m® de materie prima 5,20 § SUA
Venit net la 1 m® de materie prima 3,0 $ SUA

A) Propuneri privind realizarea instalatiilor de producere a biogazului, de
capacitate redusi (sistem gospodaresc)

Generalititi. Biogazul este un produs gazos rezultat la fermentarea anaerobi a
materiel organice existente 1n reziduuri de naturd animali si vegetald din gos-
podarii individuale, comune sau mici ferme de animale.

Din aceste materii prime (dejectii animaliere, deseuri menajere, fecale umane,
resturi vegetale etc.), dupd o duratd de fermentare de 30-60 zile (variabild in
functie de continut, temperatura, umiditate etc.) rezulta:

* biogaz cu o putere calorici inferioara de cca 5.000 kcal/mc (conginut de

metan — CH, - de cca 60%);

* nimol fermentat si apd de ndmol ce pot f1 utilizate cu bune rezultate ca

ingragimant natural.
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Criterii privind stabilirea dimensiunilor instalatiei. Mirimea instalatiei este de-
terminata 1n functie de disponibilul de materii prime, de capital pentru realiza-
rea investitiei si de necesarul de biogaz. Volumul minim de fermentare care
corespunde 1n general unei productii echivalente cu o butelie de gaze lichefiate,
este de cca 5 mc pentru regim de fermentare normal (mediu incilzit, cu tempe-
ratura caracteristicd de 15 °C).

Caz practic: o familie din patru persoane dispune de o vacd, un vigel, doi porci
st doudzeci de gdini oudtoare. Colectand toate reziduurile din gospodarie, inclusiv
resturile vegetale (paie, frunze, curpeni de cartofi, fasole etc.) incat si se asigure
zilnic cca 100 kg de materie primi, la care se adaugd cca 1001 de apa si utilizand
un fermentator de 10 m?, se poate obtine o cantitate de biogaz de aproximativ
4,5 m*/zi, la o presiune de 150-200 milimetri col. H,O. Alimentarea cu materie
primd se poate face zilnic sau periodic, la 3-5 zile de la pornirea (amorsarea)
instalagiei. Biogazul se produce dupi cca 15 zile. Ulterior, in regim de functio-
nare normal, productia este zilnici, cantitatea de biogaz fiind corelati cu cea de
materii prime introduse in fermentator.

Dacd in camera de fermentare se acumuleaza o cantitate mare de material inert
solid (nimol mineralizat, nisip etc.), acesta se evacueazd manual (aproximativ o
datd pe an).

Tipuri constructive: materiale de constructii utilizate. Fermentatoarele pot fi exe-
cutate pentru volume de 5, 10, 25 si 50 m’. Ele pot fi din beton, de forma rectan-
gulard (10 si 25 m’) sau circulard, din tuburi de beton armat, fiind previzute cu
clopot metalic multifunctional pentru acumularea biogazului (5, 10, 25 si 50 m?).
Pentru zone cu temperaturi medii multianuale de 12°C este absolut obligatorie
termoizolarea peretilor exteriori si a plicii pentru a se mentine in interiorul fer-
mentatorului temperaturi care si permiti desfasurarea procesului de fermentare.
O termoizolatie rezonabild poate fi asiguratd de ziddrii fira mortar, cu baloturi
de paie invelite etang 1n polietilend. In functie de posibilititile locale si de fondu-
rile disponibile, se pot alege si solutii de termoizolare cu materiale clasice.

Pentru imbunété;irea randamentului, fermentatorul de tip rectangular poate fi
acopemt cu gunoi de grajd (balegar si paie) care prm compostare cedeaza caldu-
rd, asigurand astfel o vitezd mai mare de reactie 1n bazin. La fermentatorul de
tip circular, pentru as1gurarea unui randament corespunzator in perioadele fri-
guroase, se recomanda ca intreaga 1nstalagle s fie protejatd de o constructie
usoard acoperitd cu folie de polietilend prin care si se asigure efectul de sera.

Fermentatoarele pot fi amplasate in curtea proprietarului sau la indemana mai
multor beneficiari 1n cazul unor capacititi mai mari ale instalatiilor.

Pentru zonele cu ape freatice e preferabili solugia subterani, adicd amplasarea
fermentatorului 1n radier sau semiingropat, cu protectie suplimentari prin aco-
perire cu pimant.

De notat ci aceste fermentatoare asigurd acumularea productiei de biogaz, func-
tioneazi continuu pe intreaga duratd a anului, se alimenteaz3 ugor, nu necesitd
o supraveghere continud i calificati §i nici consum de energie electrici.
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B) Calculul orientativ al energiei calorice recuperabile intr-o gospodirie de
fermieri prin fermentare anaerobi a dejectiilor animaliere

Exemplu: Un fermier tine in gospodiria sa 25 vite mari cornute si 50 de porci,
aplicand fermentarea mecanicd a dejectiilor in scopul incilzirii inciperilor de
locuit.

Cantitatea de dejectii animaliere este prezentatd tabelul de mai jos.

Cantitatea zilnicd de substanta organici fermentabild va constitui:
»  Vite mari cornute: 25 - 4,9=122,5 kg s.0./zi
» Porci: 50 - 0,45=22,5 kg s.0./zi

In baza calculelor poate {1 estimatd productia medie de biogaz corespunzitoare
unei durate de fermentare de 15 zile, adici:

» 0,275 m’/kg de substanti organicd pentru dejectiile de bovine si

* 0,485 m’/kg S.O. pentru dejectiile de porcine.

Productia zilnicd de biogaz va constitui:
= de la vite mari cornute 0,275 - 122,5=34,512 m?®/zi
» dela porci 0,485 - 22,5=10,462 m*/zi sau
* In total: 44,974 m’ biogaz/zi.

Considerand puterea caloricd medie a biogazului egald cu 5500 kcal/m? (ceea ce
corespunde unui continut de 65% de metan in biogaz), constatim ci prin arde-
rea acestuia se pot obtine: 44,974 - 5500=247357 kcal/zi, ceea ce este echivalent
cu 28,80 litri de pacuri/zi.

Energia termicd netd se calculeazd excluzand necesarul de cilduri pentru incal-
zirea fermentatorului i pierderile de cildura.

Pentru un timp de retentie (duratd de fermentare) de 15 zile este necesar un
bazin de fermentare cu volumul de (48 - 25 + 5,8 - 50) - 15=22 m’.

Daci considerim temperatura exterioard egald cu 10°C, la un coeficient de pier-
dere a cidldurii de 0,7 se atinge o valoare a pierderilor zilnice de

22-0,7-(35 —10) - 24
1,16

Pentru a 1ncilzi zilnic 1490 kg de dejecti, la cildura specifici de 1,35 cal/m?
grad sunt necesare (randamentul net al cazanului fiind de 0,85):

1,35-1490 - (35 —10)
0,85

In total, pentru asigurarea functionirii fermentatorului se va consuma in jur de
27% de biogaz. Pentru necesitatile gospodiresti ale fermierului (incilzire, pre-

=7965 kcal.

=59162 kcal.

s Greutatea vie a anima- L . Substanta organica,
Surse de dijecti lului (pasarii), kg Disfzeill Ll Kg/zi ’
Vaca de lapte 580 48 4,9
Porc la ingrasat 90 5,8 0,45
Pasare 1,8 0,135 0,022
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Figura 3.44. Schema instalatiei de producere a biogazului.

gitirea bucatelor etc.) mai riman 247357 - (7965 + 59162) = 180230 kcal/zi,
energie echivalentd cu 21 1 motorind/zi.

Pentru un calcul mai precis va trebui si se tind cont de cheltuielile energetice
pentru pomparea dejectiilor si amestecarea conginutului bazinului de fermen-
tare (fig. 3.44).

3.3.2.3. Apele uzate si namolurile de la statiile de epurare

Pe parcursul epurdrii aerobe a apelor uzate, care se desfigoard numai in prezen-
ta unui sistem de alimentare a procesului cu oxigen (sistem de aerare cu un
consum mare de energie), are loc transformarea unei parti considerabile de sub-
stantd organicd biodegradabild (care poate fi descompusi prin metode bioteh-
nologice) Intr-un alt tip de biomasd, cea a bacteriilor epuratoare, aceasta, la
randul siu, crednd probleme de tratare ulterioari similare cu cele specifice pro-
cesului de prelucrare a nimolurilor de la statiile de epurare.

La epurarea anaerobd a apelor uzate, se consuma considerabil mai putind ener-
gie (pentru mentinerea regimului termic in bazinele de fermentare). Totodatd
se produce biomasi in exces (nimol secundar), transformandu-se in nimol nu-
mai 4% din substanta organici biodegradabili, fermentarea anaeroba fiind in-
sotitd de degajarea unui amestec de gaze — biogaz combustibil (fig. 3.45). Teore-
tic, la fermentarea substangei organice echivalentd cu 1 kg de CCO (consum
chimic de oxigen) se obtine 0,35 m® de metan.

Trebuie de mentionat ci prin fermentarea anaerobd se poate obtine eliminarea
partiald a substantelor organice biodegradabile, descompunerea acestora fiind
posibild numai prin epurarea biologicd aeroba. Deci, dupd o tratare anaeroba
prealabild, e necesar si fie previzutd epurarea aerobd, 1nainte de deversare 1n
emisar a apelor uzate epurate. Astfel, devine avantajoasi o combinare a tratirii
anaerobe, cu consum redus de energie si fird producere de nimol, cu epurarea
aerobd, care asigurd o buni eliminare a poluantilor din apa uzati §i epuratd
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Biomasa nou CO, +H,0 + partial 1n prealabil. Tinand cont de
(n&mol in exces energie nefolosita  f3ptyl ci prin fermentarea
50 - 80 kg CCO) 10 -40 kg CCO

anaerobd, in functie de procedeul
utilizat, poate fi obtinutd
eliminarea a 80-90% din substanta
10kgcco Piodegradabild, la faza aerobd

efuent  urmeazd si se descompund numai
restul de 10-20%, respectiv, cu un
consum redus de energie si o

Procese
aerobe
+20°C

100 kg CCO
influent

roductie mult mai micd de nimol
100 kWh pentru aerare p d;
(asigurare cu O,) secundar.
a) Apele reziduale industriale cu
Biomasa Noua continut 1nalt de poluanti organici
(namol stabilizat) biodegradabili, cum ar fi cele din
10 kg CCO

industria alimentari, zootehnie,
pieldrie etc. pot fi de asemenea
tratate prin utilizarea tehnologiilor
avansate de fermentare anaerobd cu
ajutorul microflorei fixate. Prin
investigatiile efectuate in cadrul
U.T.M. au fost obtinute rezultate
promititoare prezentate in tabelul
3.64. Astfel, se constati o eficientd

100 kg CCO Procese 10 kg CCO

efluent

80 kg CCO biogaz

78 kW h cchivalont cu 196 kv h 9€ ehrr.nnare a substantei organice
(agent termic 85C°)  de ordinul a 60 — 80%, la timpi de

b) retentie de la 0,2 pand la 3 zile.
Figura 3.45. Caracteristica energetica Dupé cum s-a mai mentionat, in
a proceselor biologice de epurare ae- acest domeniu este oportund
roba (a) si anaeroba (b) a apelor uza- epurarea combinatd a apelor uzate:
te industriale. anaerobd — aeroba. Avantajele unei

astfel de epuriri se demonstreaza
ilustrand exemplul unei fabrici de bere (fig. 3.46-3.48) [64].

Pentru a exemplifica utilizarea epuririi anaerobe 1n plan global, prezentim dia-
gramele din figurile 3.49-3.56 [52].

Epurarea apelor uzate duce la retinerea §i formarea unor cantitdti importante
de nidmoluri ce inglobeaz3i atat impuritatile continute in apele brute, cat si cele
formate 1n procesele de epurare.

Principalele surse de nimol si modurile de tratare a acestora in schema mecani-
co-biologicd de epurare a apelor uzate - cea mai rispanditd §i practicatd 1n toatd
lumea - sunt prezentate 1n figura 3.57.

In tabelul 3.65 sunt redati cagiva parametri ai fermentirii anaerobe mezofile (la
temperatura de functionare 30-35°C) a nimolurilor acumulate la statiile de epu-
rare a apelor uzate si a unor ndmoluri industriale.
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Tabelul 3.64. Rezultatele tratarii anaerobe a reziduurilor lichide provenite de la
cresterea ratelor (Fabrica de pasari din satul Bacovat) [55].

CCO initial - Productia | Productia specifica
Temperatu-| Durata al reziduu- Ellclena totala de de biogaz
Nr. ra tratarii, | tratarii, a epurarii, . T 9 3
oc zile rilor, s o, blog_az, m°/m°de | m’kg
mg/dm I/zi instalatie| CCO
1 10 3,0 11980 78,5 21,2 0,71 0,177
2 10 2,0 12100 73,3 26,3 0,88 0,145
3 10 1,5 12400 66,5 35,0 1,18 0,141
4 10 1,0 12150 60,3 48,7 1,62 0,134
5 10 0,67 12200 51,4 64,1 2,05 0,117
6 20 3,0 12030 86,2 32,3 1,08 0,268
7 20 2,0 12310 82,6 41,1 1,37 0,223
8 20 1,5 12100 78,0 48,9 1,63 0,202
9 20 1,0 12180 72,8 61,4 2,11 0,168
10 20 0,67 12200 65,0 89,6 2,89 0,163
11 30 2,0 12200 94,9 93,0 3,14 0,508
12 30 1,5 12185 93,4 120,0 4,00 0,492
13 30 1,0 12100 90,0 171,1 5,70 0,471
14 30 0,75 12200 87,2 222,3 7,40 0,454
15 30 0,5 12100 81,8 324,0 10,80 0,446
16 35 1,5 12150 95,9 126,5 4,21 0,520
17 35 1,0 12240 93,9 189,0 6,30 0,515
18 35 0,75 12320 93,0 246,1 8,20 0,502
19 35 0,5 12100 88,3 361,4 12,00 0,497
20 35 0,2 12050 73,0 840,0 28,00 0,448
CO,
11 Fabrica
— de bere Apa uzata
_ diluata Epurarvea Efluent
< (totala) —
Reziduuri t aeroba
y
|| Rau
Récitor Condensat
Figura 3.46. Schema conventionala de epurare a apelor uzate.
l\ 4/) Cco, co,
T
|
|
Fabrica ]
de bere
Ap3 uzati Fermentare | 5;5 yzata E;):rr:;ga Efluen.t
concentrats |  2naeroba partial > (de finalizare)
epurata
Rau

Figura 3.47. Schema tratarii anaerobe-aerobe a apelor uzate.
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FABRICA DE BERE
EPURAREA APELOR UZATE

Schema actuala

el (o NoNo)
I !" .l'|é ll—»| Fabrica coo
CET Statia orageneasca
de epurare

Schema preconizata

_I_ o OO

-~ \/\/
= - e .
i _q ll — | Fabrica Fermentarea coo
i anaeroba

CET Statia de epurare
oraseneasca

Intrari Prezent Viitor Economii
Energie, mii kWt/an 200 136 64
Gaz, m¥/an 37750 32080 5670
Substante nutritive (N si P), tone/an 610 0 610
lesiri
Namol (t s.u./an) 12,900 6,120 6,780
Emisii de CO, de la CET, t/an 107,400 72,900 34,500
Emisii CO, de la epurarea apelor uzate, t/an 187,000 165,000 22,000

Figura 3.48. Impactul implementarii epurarii anaerob-aerobe asupra parametri-
lor de functionare a fabricii de bere.
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Figura 3.49. Distributia instalatiilor de fermentare anaeroba a apelor uzate in-
dustriale in aspect regional (numarul total - 599).
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Figura 3.50. Distributia instalatiilor de capacitate mare pentru fermentarea ana-
eroba a apelor uzate industriale in aspect regional (numarul total - 234)
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Figura 3.51. Distributia instalatiilor de fermentare anaeroba a apelor uzate pe
tipuri de industrii (numarul total — 599).
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Figura 3.52. Distributia instalatiilor de capacitate mare pentru fermentarea ana-
eroba a apelor uzate industriale pe tipuri de industrii (numarul total — 234).
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Figura 3.53. Distributia instalatiilor de fermentare anaeroba a apelor uzate din
industria alimentara (numarul total — 460).
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Figura 3.54. Distributia instalatiilor de capacitate mare pentru fermentarea ana-
eroba a apelor uzate din industria alimentara (numarul total — 139).
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Figura 3.55. Distributia instalatiilor de fermentare anaeroba a apelor uzate in-
dustriale Tn functie de procedeele utilizate (numarul total — 599).
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Viteza medie
7%

Viteza joasa
32%
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5%
Figura 3.56. Distributia instalatiilor de capacitate mare de fermentare anaeroba a
apelor uzate industriale in functie de procedeele utilizate (numarul total — 179).

Tabelul 3.65. Parametrii fermentarii mezofile a namolurilor de la statiile de epu-
rare [65].

g‘r:;rlg;:: Durata de Gradul de | Productia de biogaz,
Provenienta namolului organica fermentare, | mineralizare, m3lkg substanta
kg/m® zi, zile % organica
Namol primar de la statiile 3.0-45 10-15 50-55 0,49-0,52

orasenesti de epurare

Namol activ de la statiile
orasenesti de epurare 3,0-4,5 10-15 40-44,5 0,42-0,43
(mecanico-biologica)

Namol mixt de la statiile locale

. . . «| 3,0-45 10-15 45-50 0,4-0,5
de epurare mecanico-biologica
Namol primar de la fabricarea
spirtului si drojdiei 2,0 10-30 60 0.6
Namol provenit de la abatoare [ 2,5-3,0 10 50 -
Nam_ol primar de la ferme de 20-25 12-15 50 05-0,6
porcine
Dejectii de la ferme de taurine [ 2,5-3,0 15-20 50 0,2-0,3
Namol primar provenit de la 20-2,5 20-25 _ 0,34

tabacarii

3.3.2.4. Deseuri solide menajere

Daci fermentarea anaeroba ca tehnologie de igienizare, deodorizare si stabiliza-
re a nimolurilor este aplicatd pe scard largd incd de prin anii *30 ai secolului
trecut, metanizarea deseurilor solide menajere are o istorie mult mai recenta.

Dintre tehnologiile de fermentare anaerobi a degeurilor solide pot fi mentiona-
te fermentarea in stare umeda (cu diluarea reziduurilor cu apd pani la o umidi-
tate de cca 90% - fig. 3.58), depozitarea degeurilor 1n locuri autorizate cu extra-

gerea ulterioard a biogazului cu ajutorul sondelor dupi o perioadi de pistrare
(cca 20 ani).

Potentialul de generare a metanului de citre depozitele de deseuri menajere
este evaluat ca fiind de 62-125 m?/toni de substanta uscata din totalul de rezidu-
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Figura 3.57. Surse de namol si moduri de tratare in statiile de epurare mecani-
co-biologica a apelor uzate.

uri stocate. Intr-o perioadi de 20-40 ani de la stocare din depozitele de deseuri
se pot extrage prin sonde 2,5-12,5 m?/toni de s.u. pe an. Din gazul acumulat in
aceste depozite pot fi recuperate de la 50 pani la 90% de biogaz 1n functie de
mai multi factori, inclusiv distanta dintre sonde si adancimea lor, precum si
permeabilitatea stratului de acoperire a depozitului.

Prelucrarea degeurilor menajere solide cu ajutorul tehnologiilor de fermentare
a acestora 1n stare lichidd, cunoscutd in Europa de Vest sub denumirea ,,Valorga
process”, este raspanditd mai ales in Olanda si In Franga. Una dintre cele mai
reprezentative instalatii (Tilburg, Olanda) functioneaza din 1994 [66].

Astfel, sunt supuse la fermentare deseuri menajere solide cu un continut de
substanta uscatd de 40-51%, inclusiv substanti organicid 36-60%, particule inerte
>0,5mm - 8 + 3% din substanta uscatd, componentele principale fiind degeurile
menajere (38%) si resturile vegetale (62%). Instalatia include:

» sectia de preparare (receptia, eliminarea materiilor inerte §i micinarea);

* bazinele de fermentare (2 - 3300 m’) cu utilaj de amestecare, pompare,
acumulare a biogazului, compresiune, evacuare si deshidratare mecani-
cd a materialului fermentat;

»  sectia de tratare a fazei lichide (limpezirea apei de proces, acumularea si
incilzirea e1); cea mai mare parte a apei este refolositd pentru diluarea
deseurilor, iar surplusul este evacuat in reteaua de canalizare;

»  sectia de compostare, care include reactoare inchise pentru descompu-
nerea materiilor solide timp de 7 zile si o platforma de stocare a com-
postului pe o duratd de una sau mai multe siptimani de unde este livrat
consumatorilor;

= gospodiria de biogaz (epurarea de CO, si H.S, introducerea in reteaua
ordseneasci de gazificare).

124



"alaleusw apljos LINasap ulp INjnzebolq eatsuliqO "8G ¢ ednbi4

esnuad — {| (e4e08N) 9o1UBBIO JOjINaSap eale)izodap — /
esnuad ‘Jeid — og ealelauloul — ¢ uopId — 9
Injnuelaw eaJeziin — gl JEJRIPIYSOP INjNjOWeU BaJeZI|IIN — Z| (eje4auiw) o816 UNasap —
(nswozeb) zebolq op Jorezal — 8| eaJejelplyssp — L Juspuaose Jae ap xnjj U} aleledss —
_:_:Nmmo_n eaJeinds — yan jejuswuis) Injnjoweu eale|oloal — QL mo_«wcmmrc aJeuos — ¢
InjnzebBoiq ealenoens — 9| (ouejuejaw) qolseue JojejuswlIL) — B0IUBOSW BJBDIISE|0/2JBHOS — g
lodea — g 09)sawWe ap uizeq — g 9Jeseouod/aieuldew — |
oL

Implementarea in R.M. a energiei biomasei

Sl

00 €

Ll

A

8l
6} —— YHO

7 N

125



Energia regenerabila

Bilangul material anual al instalagiei din Tilburg poate fi prezentat astfel:

Abur: 1500 t

, Biogaz: 4000000 Nm3
Instalatia de (5000 t)

i fermentarea p——»
menajere 52000t | deseurilor solide | Condensat: 200 t

!

Compost: 33000 t
Exces de apa: 13500 t

Deseuri solide

Parametrii medii de functionare a instalaiei respective sunt prezentati in tabe-
lul ce urmeazi:

Parametrii Unitati de masura Valorile medii anuale
Temperatura °C 37-40
pH - 7,0-7,2
Durata tratarii zile 24

Incarcarea organica (volumica) a

- - _
fermentatoarslor kg s.u. volatila/m’- zi 7,0-8,6
Continutul de metan in biogazul o

degajat % 56
Productia specifica de metan Nm>CH,/t s.u. volatila 200-250

La aceeasi parametri functioneazi si instalagia din Amiens, Franta, care a fost
datd in exploatare 1n 1998 si trateazd 55000 tone/an de degeuri in trei fermenta-
toare a cate 2400 m’ fiecare (capacitatea instalagiei permite tratarea a 7200 t/an).

Productia medie de biogaz este de 99 Nm?/t de deseuri brute sau 146 Nm?/t de
deseuri separate de materialele inerte. Pe parcursul primilor 6 ani de functionare
instalatia a produs 30900000 Nm?® de biogaz cu un continut de metan de 54%.
Bilantul anual de materii este urmitorul:
Intrare: Deseuri menajere solide (bruto) — 54000 tone.
Iesire: Biogaz - 5260000 Nm? (6800 t):
Compost (ingrisimant organic) - 22100 tone;
Resturi combustibile — 20000 tone;
Sticld, metal si alte materiale inerte - 5500 tone.

3.3.3. Aspecte tehnologice ale implementirii fermentirii anaerobe a bio-
masei

3.3.3.1. Sisteme si instalatii de fermentare anaerobd

Tinand seama de conditiile care trebuie asigurate pentru realizarea fermentirii
substangelor organice, este necesar ca o statie de producere a biogazului, in
forma cea mai complexa (fig. 3.58) si cuprinda urmatoarele constructii, instala-
tii, utilaje §i aparaturi:
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»  Bazinele de fermentare care, pentru buna desfisurare a procesului, tre-
buie si fie etange, izolate §i termic si dotate cu sisteme sau instalatii de
incilzire, reciclare si omogenizare, dlspozmve de captare a biogazului,
instalatii de alimentare cu materie primd, de evacuare a materialului
fermentat, a materiilor plutitoare (crustd si spumd), cu sisteme de control
al nivelului de material, dlspozmve de prelevat probe, de urmairit
presiunea §l temperatura, precum si cu dlspozmve de acces 1n bazinul
de fermentare pentru operatiile de intretinere.

»  [Instalatii de pregdtit si dozat materia primd (nimolul si apele uzate) in
vederea alimentdrii corespunzitoare a bazinelor de fermentare, care
constau din bazine de omogenizare, concentratoare de ndmol, instalatii
de retinere a corpurilor grosiere sau de micinare a acestora, pompe,
debitmetre §i instalagii de semnalizare automatd a aparitiei unor sub-
stante inhibante, instalagii de corectare a calitigii chimice a materiei
prime, necesare pentru neutralizarea substangelor inhibante ale proce-
sului de fermentare sau pentru dinamizarea acestuia.

» Instalatii de captat, transportat, purificat si inmagazinat biogazul con-
stand din dispozitive de colectat blogazul din bazinul de fermentare,
dispozitive de eliminat condensul, opritoare de fliciri, instalatii de re-
ducere a H.S, dispozitive de odorizare a biogazului, compresoare pen-
tru transportul biogazului sau injectarea 1n bazinul de fermentare 1n
scopul omogenizirii nimolului, contoare pentru biogaz, instalatii de
eliminare a CO, si, eventual, instalatii de imbuteliere a biogazului.

»  [Instalatii pentru conversiunea biogazului in energie electricd si termici,
respectiv, centrale termice si grupuri energetice de conversiune a bioga-
zului 1n energie electricd §i termicd, necesare atat pentru ceringele teh-
nologice ale instalatiei de fermentare, cat si pentru valorificarea exce-
dentului de biogaz.

Existd doud posibilitigi de recuperare a biogazului din degeurile menajere:
» tratarea deseurilor 1n locul aparigiei/producerii lor - in instalatii mici
sau individuale;
» tratarea centralizatd a acestora in instalatii de capacitate mare.

3.3.3.2. Evaluarea biogazului in calitate de combustibil §i utilizarea lui
A) Gospodiria de biogaz

Biogazul rezultat din procesul de fermentare a substantelor organice, contine
CH,, in diverse proportii, la care se adaugid CO, si cantitdti mici de alte gaze
printre care si FLS. Pe lang acestea, in biogazul evacuat din bazinul de fermen-
tare sunt antrenati vapori de apd si stropi de namol.

Densitatea relativi in raport cu aerul a CH, este 0,553, iar a CO, - 1,529. Greu-
tatea specifica a CH, este 0,7 kg/m’, iar a CO, - 2,0 kg/m’.

. . . . A .
Teoretic, raportul volumetric aer de combustie: biogaz este egal cu 6. In realita-
te, avand 1n vedere efectul anticombustibil al CO,, raportul volumetric este
cuprins intre 10 si 13.
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Viteza de ardere a biogazului este mai mica de 130 cm/s, din care cauzi, pentru
a se asigura arderea, trebuie efectuate unele regliri la arzitoare, cum ar fi redu-
cerea accesului de aer primar §i mdrirea orificiilor de iesire a aerului secundar.

Amestecul de biogaz cu aer 1n proportii cuprinse intre 5 si 15 % este exploziv,
iar CO, si H.S sunt corozive. La concentratii ce depdsesc 0,001% H.,S este
perceput prin miros, iar dozele mai mari de 0,1 % sunt letale [53].

Bazinele de fermentare functioneazi la presiuni cuprinse intre 150 si 350 mm
coloand H,O (15-35 milibari), suficiente pentru alimentarea arzitoarelor din
centralele termice i a grupurilor energetice de conversiune a biogazului in ener-
gie electricd si termicd, dacd acestea sunt situate la 200 - 300 m depirtare de
instalagia de producere a biogazului.

Pentru a se preveni aparitia stropilor de nimol si a vaporilor de apd, preluarea
biogazului din bazinul de fermentare se face prin dispozitive speciale.

Pentru situatiile 1n care se depdseste presiunea de regim se prevede si dispoziti-
vul de sigurantd, ce se realizeazd printr-o inchidere hidraulici de 400 - 500 mm

H,O.

Transportul biogazului citre gazometru si consumatori se realizeazd prin con-
ducte din otel zincate sau din alte materiale, care asigurd o etangeitate cores-
punzitoare, sunt rezistente la coroziune si la acfiunea soarelui, cand aceste con-
ducte se monteaza 1n aer liber. Conductele de biogaz sunt montate in pantd
spre bazinele de fermentare §i punctele de amplasare a separatoarelor de con-
dens, in scopul evitdrii acumuldrii condensului pe acestea din urma.

Sepamtoarele de condens se amplaseaza, de reguld, la baza bazinelor de fermen-
tare, in ciminuri - pentru a fi protejate contra inghetului.

Intrucat in majoritatea cazurilor biogazul poate si contind - continuu sau in-
termitent - FLS care este coroziv si foarte toxic chiar in cantititi infime, pe
conductele de biogaz, mai exact pe portiunea de dinainte de gazometru sau de

punctele de utilizare, se previd dispozitive de eliminare a acestuia.

Atat productia de biogaz cat si consumul acestuia prezintd variatii zilnice si
chiar orare. Din acest considerent, statiile de producere a biogazului trebuie si
fie dotate cu rezervoare, denumite gazholdere sau gazometre, care si asigure pro-
ductia si consumul. Gazometrele pot fi instalate separat sau 1n grup cu bazinele
de fermentare. Ele pot fi confectionate din metal, mase plastice §i panzi im-
pregnata.

Pentru instalatiile mici si cele individuale se pot folosi si saci din material plas-
tic, protejati contra actiunii soarelui, pe care se agazd elementele de lestare (greu-
tdgl) necesare pentru asigurarea presiunii de utilizare. Gazometrele separate, cu
clopot, pe langd garda hidraulicd trebuie si fie previzute §i cu o supapi de
sigurantd, reglatd la o presiune mai micd decat cea a inchiderii hidraulice a
bazinului de fermentare. Ca element suplimentar de sigurantd, unele instalatii
sunt inzestrate cu un arzitor al excedentelor de biogaz.
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Este necesar ca, pe langa analizatoare de gaz si manometre, instalatiile de pro-
ducere a biogazului si fie previzute §i cu contoare pentru masurarea productiel
de biogaz.

Intrucat biogazul nu are miros specific, iar unele scurgeri sunt posibile 1n insta-
lagii, este obligatoriu ca pe conductele de evacuare a biogazului din bazinele de
fermentare s fie montate dispozitive de odorizare cu mercaptan, fapt ce permi-
te sesizarea imediatd a pierderilor de biogaz.

Daci in apropierea instalatiei de fermentare a reziduurilor organice nu existd o
centrald ce ar livra agentul termic necesar asigurarii temperaturii de fermenta-
re, trebuie sd se prevadi constructia unei minicentrale termice ca anexd a insta-
lagiei.

B) Utilizarea biogazului

Biogazul are o putere calorifici de 20-25 M]J/m’ si poate inlocui de minune
orice tip de combustibil. La un raport normal de 70/29 continut gaz metan/
bioxid de carbon, 1m? de biogaz este echivalent cu:

» 2,2 kg lemne uscate de fag;

= 0,541 motorini;

= 0,52 1benzini;

» 0,6 m’ gaze naturale.

A . . . . ..
In ultimul timp, este folosit §i drept carburant pentru mijloacele de transport,
la motoarele termice, turbine etc.

Prin urmare, biogazul se utilizeazi curent pentru incilzire, pentru producerea
de electricitate 1n grupuri electrogene si la alimentarea motoarelor de autovehi-
cule.

Pentru sporirea eficientei energetice a instalatiilor de biogaz, s-au realizat siste-
me de producere combinatd (cogenerare) a electricitatii i a cildurii. Plasand
schimbitoarele de cilduri in lichidul de ricire a motorului termic si folosind
un sistem de 1ncilzire ce utilizeazi gazele de esapament, se recupereazi o parte
din cildura emanati de motor; aceastd cildura serveste la incilzirea apei care
asigurd temperatura optimd 1n fermentator.

Datele tehnice privitor la functionarea si performantele grupurilor electrogene
si ale sistemelor combinate de producere a electricitatii si caldurii, utile 1n in-
stalatiile de fermentare anaeroba alimentate cu reziduuri organice sunt prezen-
tate 1n [53] si 1n literatura de specialitate.

Argumentele economice probeaza ci valorificarea biogazului este pertinentd,
cu prioritate, la locul de producere a acestuia, cel putin 1n prezent.

Intrucit e posibil ca la unele stagii de producere a biogazului, de capacitate
medie §i mare, si apard In anumite perioade (mai ales, vara) excedente de bio-
gaz, care nu pot fi valorificate in zoni, in asemenea situatie ar fi indicate insta-
latiile de imbuteliere a biogazului la o presiune de 150 - 350 bari. Aceste instala-
tii gi-ar demonstra utilitatea daca conditiile locale ar permite folosirea biogazu-
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lui in calitate de combustibil pentru motoare cu ardere internd la mijloacele de
transport in comun sau la tractoare.

3.3.4. Efectele economice, sociale §i ecologice ale fermentirii anaerobe a
reziduurilor organice

3.3.4.1. Evaluarea tebnico-economicd a potentialului fermentdrii anaerobe
a reziduurilor organice

A) Volumele deseurilor agroindustriale

La acest capitol vor fi supuse analizei, cu precidere, dejectiile animaliere si gu-
noiul de grajd.

Conform [40,54], in anul 2000 efectivul de animale si pdsiri 1n toate categoriile
de gospodirii constituia, dupd cum urmeaza (tab. 3.66).

Tabelul 3.66. Efectivul de animale si pasari in Republica Moldova la sfarsitul
anului 2000, mii capete.

Grupuri de animale Total In gospodariile in gospodariile tiranesti
si pasari agricole colective si de fermieri
Bovine 394 83 311
inclusiv vaci 269 38 231
Porcine 447 165 282
Ovine si caprine 938 75 863
inclusiv oi 830 75 755
Cabaline 7 16 55
Pasari 12701 1651 11050

Considerand datele din tabelele 3.58 si 3.59, calculul estimativ al biogazului
degajat la fermentarea anaerobd a dejectiilor animaliere indicd urmatoarele vo-
lume:

Bovine - 79170 m?3/zi - 365 zile/an = 28897 mii m’/an;

Porcine — 18300 m?/z1 - 365 zile/an = 6679 mii m*/an;

Pasdri - 156860 m?*/zi - 365 zile/an = 57254 mii m*/an.

Tinand cont de modul de crestere si intretinere a ovinelor si cabalinelor, s-a
considerat ci acestea trebuie si fie excluse din calcul. Totodati, deoarece numarul
de capete de animale §i pasiri este predominant 1n gospodarnle tdrdnesti, mai
mult de jumitate de an acestea aflandu-se pe imas, adicd in afara curtii
proprietarului, s-a considerat ci numai pe parcursul unei treimi din durata unui
an are loc acumularea dejectiilor animaliere. Astfel, biogazul recuperat in
instalatiile anaerobe ce va cifra la numai 19116 mii m*/an.

Conform datelor experimentale obtinute 1n judetul Briila, Romania [56], pro-
ductia medie de biogaz la temperatura de 17,5 °C 1n instalatii individuale /
gospoddresti constituie 0,15 m’/m? fermentator. Dat fiind faptul ¢ 80% din
septel se afld in gospodariile individuale, iar 20% - 1n sectorul colectiv, volumul
necesar al instalatiilor individuale in gospodariile tirdnesti ar constitui:

19116000 -0,8

=279320 m’
0,15 -365
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Volumul necesar 1n gospodariile agricole colective al instalatiilor de capacitate
medie (cu mentinerea regimului termic mezofil de fermentare) se calculeaza
evaluand productia de biogaz egald cu cca 1m*/m?® fermentator-zi, ceea ce ar
A

Insemna:

19116000 - 0,2
1-365

Considerand volumul util al instalagiilor individuale / gospodaresti de biogaz
in limitele 10 - 50 m?, numdrul acestora poate varia intre 279320/10 = 27932 si
279320/50 = 5590. In cazul instalatiilor colective, avand un volum util intre
100 s1 500 m?, numdrul acestora poate varia intre 10470/100 = 105 i 10470/
500 = 52.

=10470 m’.

B) Apele uzate industriale de mare incircare organica

La aceastd categorie de ape uzate se referd cele provenite de la intreprinderile
industriei alimentare: fabrici de bauturi alcoolice si sucuri, de conserve, de lap-
te, de zahir etc.

Tinand cont de calculele anterioare (efectuate pentru anul 1995) [6], conside-
rim cd, In prezent fabricile date functioneazi doar la 1/3 din capacitatea lor.
Potentialul de recuperare a biogazului din apele uzate ce provin de la fabricile
amintite, previzandu-se tratarea anaerobd numai a nimolurilor rezultate din
epurarea mecanico-biologicd aerobd (schema tradigionald), este evaluat la un
volum de 40260 m*/zi.

Pentru aceasta trebuie construite fermentatoare cu un volum de 1000 m? fieca-
re, ceea ce constituie 40260:1000 = 40 fermentatoare (metantancuri).

C) Niamolurile provenite de la statiile de epurare din localititile cu sisteme
centralizate de alimentare cu apa si canalizare.

In repubhca functioneazi 38 de statii de epurare mecanico- b1olog1ca [6], a cdror
capac1tate drept urmare a crizei economice si a contorizdrii consumului de apa,
s-a redus in medie la 1/3. Instalaii de tratare anaerobd a nimolurilor cu recupe-
rarea biogazului (metantancuri) existd la numai 5 statii de epurare a apelor uza-
te (Chisindu, Tiraspol, Balti, Tighina si Cupcini). Restul statiilor sunt previzu-
te cu fermentatoare deschise, fird captarea biogazului degajat. Din cele 5 statii
previzute cu metantancuri, nici una nu exploateaza aceste instalatii. Ca rezul-
tat, biogazul se degajd in atmosferd de pe suprafata platformelor de uscare, unde
sunt depozitate nimolurile nefermentate (nestabilizate).

Reducerea consumului de api ca urmare a contorizirii sistemelor de alimentare
cu apd a condiionat micgorarea cantitdtii de ape uzate deversate in reteaua de
canalizare (de aproape 2 ori), dar nu §i cea a ndmolului provenit din epurarea
apelor uzate, care au un grad de poluare mai ridicat cu materii in suspensie,
decat de obicei.

In 1995 cele 38 de statii de epurare a apelor uzate aveau un potential de produ-
cere a biogazului de cca 88000 m?/zi [6], debitul de nimol reducandu-se cu 1/3.
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Astfel, cantitatea acestuia In urmdtorii ani a constituit cca 60000 m?/zi. La o
productie aproximativd de 1 m?® biogaz/m?® fermentator zi, volumul total al
fermentatoarelor (metantancurilor) ar trebui si fie de 60000 m”.

Avand 1n vedere capacititile statiilor de epurare existente in republicd, aceste
metantancuri pot {i distribuite iIn modul urmitor:

20 metantancuri a cate 1500 m® = 30000 m?;

20 metantancuri a cate 750 m® = 15000 m?;

60 metantancuri a cate 250 m’> = 15000 m’.

D) Deseuri menajere solide

Conform [61], luand 1n calcul numai colectarea centralizatd a deseurilor, in
1998 cantitatea de deseuri solide a constituit 1306200 m?, inclusiv deseuri me-
najere in mediul urban - 700 mii de tone. Volumul deseurilor depozitate la
gunoistile din republici constituie un stoc de cca 25-30 mln. m®. Intrucat aceste
gunoisti reprezinti niste poligoane neamenajate, ele nu pot fi luate in calcul la
evaluarea volumuli de metan recuperabil, deoarece nu au un strat de acoperire
care si le asigure etangeitatea.

Pe viitor, se poate pune problema desfiguririi unui program de colectare sepa-
ratd a deseurilor solide 1n scopul reciclirii acestora. Astfel, peste 15-20 ani in
respectivele depozite ar fi indicat si se amplaseze sonde pentru recuperarea
metanului.

700000 tone/an - 20 ani = 14 000 000 tone.

Considerand ci 35% din aceste deseuri sunt resturi alimentare, deci, de prove-
nientd organicd, rezultd urmitorul calcul:

14 000 000 - 0,35 = 5000 000 tone.
Cantitatea respectiva de resturi alimentare contine 40-50% substantd uscata.

Astfel, cantitatea de substanta organici uscatd va constitui
5000 000 - 0,5 = 2 500 000 tone.

Stiindu-se cd potentialul de generare a metanului de citre depozitele de deseuri
menajere este evaluat intre 62 si 125 m’/tond substantd organici (s.o0.),putem
constata cd volumul total de biogaz va fi urmatorul:

2500000 - 62 = 155 000 000 m?*/biogaz in 20-40 ani sau 2,5-12 m°.

Din aceasta cantitate pot fi recuperate de la 50 pana la 90% de biogaz. Astfel,
cantitatea totald recuperabili anualid de biogaz se cifreazi la:

2500000 - 2,5 - 0,5 = 3125000 m* biogaz/an,

O alti filierd de obtinere a biogazului din degeuri solide este procesul “Valorga”
ce constd in fermentarea anaerobd in stare lichidi a acestora. Cele 700 mii de
tone care se acumuleazd anual in mediul urban ar putea fi tratate conform teh-
nologiilor utilizate la instalatiile din Olanda si Franta. Productia medie specifi-
cd de biogaz in acest proces este de 99 Nm?/t de deseuri, de unde rezultd ci
volumul total de biogaz poate fi:

700 000 - 99 = 69300000 m? biogaz/an.
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Utilizand tehnologia datd, o capacitate de 1 m® de volum al fermentatoarelor
permite anual obtinerea a cca 600 m® biogaz, de unde rezulti ci volumul total al
fermentatoarelor ar constitui:

69300 000 : 600 = 115 500 m”.

La volumul tip al unui fermentator de 1500 m’, numadrul lor va constitui: 115
500 : 1500 = 77 metantancuri in total in republica.
in mediul rural deseurile menajere solide si dejectiile animaliere pot fi
fermentate impreuna in instalatii individuale sau comune.
Astfel, volumul total de biogaz recuperat din diferite surse de biomasa
constituie:
»  dejectii animaliere - 19116000 m>*/an;
»  ape uzate industriale de mare Incircare organica - 40260- 365 = 14695000
m’/an;
* nimoluri de la statiile de epurare a apelor uzate 60000 - 365 = 21900000
m’/an;
» deseuri menajere solide:
- din depozite amenajate - 3125000 m3/an
sau

- prin procesul umed “Valorga” - 69300000 m?/an.

Volumul total de biogaz recuperat prin fermentarea anaerobi a reziduurilor
organice ar putea constitui 125011 mii m*/an, ceea ce ar echivala cu 62500
t.o.c./an. Datoritd acestor surse, s-ar putea renunta la combustibili fosili. Toto-
dati, se va obtine si un beneficiu de mediu, deoarece emisiile de metan vor fi
reduse cu 75 Gg.

3.3.4.2. Argumentarea necesitdtii de a implementa tebnologii de fermenta-
re anaerobd a biomasei in Republica Moldova

Nimolurile acumulate la statiile de epurare a apelor uzate, precum si alte de-
seuri organice constituie o problema acutd rezolvabild prin reintegrarea acesto-
ra 1n agroecosisteme, solutie adoptati in multe tiri. Aceasta reintegrare pe tere-
nurile agricole impune o tratare speciald a degeurilor amintite care s satisfacd
ceringele agrotehnice si sanitare.

Procedeele de tratare a reziduurilor lichide practicate in toatd lumea sunt cele
devenite clasice, deoarece sunt aplicate cu succes de zeci de ani, acestea fiind
ingrosarea, stabilizarea, deshidratarea si dezinfectia.

Prin procedeul de stabilizare a deseurilor organice se urmireste descompunerea
fractiei biodegradabile (putrescibile) care poate provoca, in conditii necontrola-
te, efecte poluante. Reziduurile stabilizate contin §i o cantitate importantd de
substantd organici (cca 50 %) asimilabild in humus 1n cazul valorificirii acestora
ca ingrisimant.

De reguld, pentru stabilizarea deseurilor organice este aplicatd metoda biologi-
cd, ce constd In descompunerea fractiei organice de citre bacterii specifice pen-
tru mediul aerob. Acest proces se numegte stabilizare (mineralizare) aerobd. In

134



Implementarea in R.M. a energiei biomasei

cazul mediului fird oxigen e vorba de fermentarea anaerobd. Ratiuni de ordin
energetic, precum si posibilitatea de a valorifica biogazul au condigionat aplica-
rea mai frecventd a fermentirii anaerobe.

Prezentul studiu de fezabilitate a fost efectuat in speranta de a promova imple-
mentarea tratarii anaerobe a nimolurilor si deseurilor organice, ba chiar a ape-
lor uzate de mare incircare i de a contribui, astfel, la protectia mediului Incon-
jurdtor.

Astfel, pentru fermentarea nimolurilor generate de statiile ordgenesti de epura-
re si a dejectiilor animaliere s-a optat pentru tehnologia si instalatiile oferite de
citre SC IPROMED S.A., Bucuresti, iar pentru epurarea apelor uzate indus-
triale de mare incdrcare (industria alimentard) fiind consideratd adecvatd
tehnologia elaboratd de citre autorii acestui studiu, cu utilizarea microflorei
fixate 1n instalatiile de tip filtre anaerobe inecate [57, 58].

Pentru sursele de ndmoluri organice, cum ar fi statiile ordsenesti de epurare a
apelor uzate si fabricile de conserve, la baza calculelor au fost puse debitele de
ape uzate, concentratia de materii in suspensie, precum si valoarea consumului
biologic de oxigen (CBO), 1n functie de care s-au determinat debitele de nimol
rezultat din epurarea apelor uzate: ndmol brut primar (rezultat din epurarea
mecanicd) cu umiditatea medie de 95% si nimol secundar sau activ (rezultat
din epurarea biologici) cu umiditatea medie de 98 %. Pentru fabricile de spirt si
zahdr care nu dispun de statii de epurare cu tehnologii tradiionale (cu treapta
mecanici §i cea biologicd), s-au luat in calcul debitele de ape uzate de mare
incdrcare, ele insele servind drept sursd de obtinere a biogazului.

Deoarece la fermentarea anaerobd este degradata biologic partea organica a degeuri-
lor, care este transformatd partial in biogaz, a fost calculata i masa uscatd organici
a dejectiilor, a cirei pondere constituie 84 % la vite mari cornute din masa uscati a
materiilor solide, iar la porcine - 85 %. Pentru apele uzate de mare Incircare conti-
nutul de substante biodegradabile este exprimat prin valorile consumului chimic
de oxigen (CCO) eliminat (vezi calculul pentru fabricile de zahir).

De mentionat ci in republici existd cantitdfi uriage de deseuri organice biode-
gradabile care polueazd mediul. Astfel, nu s-au luat in calcul dejectiile animalie-
re depozitate in bataluri pe langi ferme si complexe zootehnice, acestea consti-
tuind cateva milioane de metri cubi - un potential poluant al apelor freatice si
a atmosferel si, totodatd, o importantd cantitate de materie prima pentru obti-
nerea biogazului i a Ingrisimintelor organice naturale (dupd o tratare cores-
punzitoare). Respectiva categorie de deseuri n-a fost inclusi 1n calcule deoarece,
de-a lungul unor decenii, si-au modificat proprietitile fiind indicate ca ingrasa-
minte organice.

Argumentarea eficientei economice a masurilor avand drept scop protectia
mediului inconjuritor se efectueazi prin comparatia efectelor economice ale
acestora cu cheltuielile necesare pentru realizarea lor.

Indicele eficientei comparative este determinat utilizand urmatoarele date: va-
loarea cheltuielilor de exploatare generale si investitiile capitale necesare pentru
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realizarea masurilor de protectie a mediului ambiant, incluzand factorul durata
de recuperare a investitiilor.

In corespundere cu aceastd metodicd au fost calculati indicii de eficientd compa-
rativd a cheltuielilor pentru instalatiile de epurare anaeroba si producere a bio-
gazului cu capacitatea de 250, 750 si 1500 m>. Datele pentru instalatiile de bio-
gaz cu capacitdtile de 250-1500 m’ au fost oferite de citre Societatea Comerciala
IPROMED S.A., Bucuresti (Romania), acestea servind drept suport la calculul
indicilor economici prezentati in tabelele 3.67 si 3.68 (rata cursului leu fagd de
$ SUA - 12,87).

Informatia despre preturile pentru 1 toni de ingrisiminte de tip NPK a fost
oferitd de citre Societatea “Fertilitate”, iar cea cu privire la pretul 1 Geal de
energie termica - de citre Asociatia “Termocom”.

Eficienta economici absolutd a investitiilor capitale se determini prin raportul
dintre valoarea anuali a efectului economic, minus cheltuielile de exploatare si
deservire a instalatiei, si volumul investitiilor capitale, care asigura efectul dat.

Variantele date au fost examinate si in corespundere cu studiul de fezabilitate
semnat de dr.ec.ing. E. Topald[59]. A fost adoptati rata de actualizare 1 =20 %,
1ar rata inflagiei - 15 %.

Pentru compararea variantelor 1n cazul capacititilor de 250, 750 si 1500 m? s-au
calculat cheltuielile totale actualizate (CTA) si venitul net actualizat (VINA).

Tabelul 3.67. Caracteristicile instalatiilor de biogaz.

) Capacitatea totald, m®
N Indicii Unitatea 250 750 | 1500
tehnico-economici masurs Capacitatea utild, m®
200 600 1200
1 Valoarea investitiei totale mii lei 1494.21 2353.15 3171.17
din care: mii $ SUA 116.10 182.84 246.40
- utilaje
mii lei 223.22 231.49 260.27
- constructii mii $ SUA 17.344 17.987 20.223
mii lei 962.88 1813.55 2602.79
- proiectare mii $ SUA 74.816 140.913 202.237
mii lei 290.09 290.09 290.09
- transport mii $ SUA 22.540 22.540 22.540
mii lei 18.02 18.02 18.02
mii § SUA 1.40 1.40 1.40
2 Productia bruta de biogaz mii m*/an 91.00 273.00 546.00
3 Productia neta de biogaz mii m°/an 71.00 215.00 430.00
4 Proquct,la totvala dve biogaz Geal 373 1183 2366
echivalent caldura
5 Valoarea productiei nete de mii lei 121.55 385.49 770.98
biogaz echivalent caldura mii $ SUA 9.44 29.95 59.90
(325, 86 lei/Gcal)
6 Productia de ingragaminte, tone/an 5.05 15.0 30.0
tip NPK
7 Valoarea productiei de mii lei/an 11.0 30.0 60.0
fngrasaminte, NPK mii $ SUA/an 0.85 2.33 4.66
- mii lei/an 132.55 415.49 830.98
Total venituri mii $ SUA/an|  10.25 32.28 64.56
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Tabelul 3.68. Cheltuieli anuale de exploatare a instalatiilor pentru producerea
biogazului.

NI Indici economici dUnitfateav Capacitate totald, m®
€ masura 250 750 1500
1 Consum de materiale - apa m%an 100 50000 50000
potabila (2,06 lei/m®) mii lei/an 0,021 10,3 10,3
2 Consum de materiale - energie kWh/an 3360 5400 7400
electrica (0,65 lei/kWh) mii lei/an 2,18 3,51 4,81
3 Remunerarea personalului (4
persoane x 500 lei/luna x 12 mii lei/an 12 24 24
luni)
— - FYRPT
4 ?ecr)]tqi::,:'gl:g?ru sociale (35 % din mii lei/an 42 8.4 8.4
5 | Cheltuieli de amortizare (20 % mii lei/an 76,29 168,21 | 226,69
din investitii)
6 Alte cheltuieli (10 %) mii lei/an 9,47 21,40 27,4
Total cheltuieli anuale mii lei/an 102,82 232,36 297,34
mii $SUA/an 7,99 18,05 23,10
Durata recuperarii investitiilor
Capita|e ani 50 13 6
_Coeflq(_e_ntul de_ recuperare a ani’ 0,02 0,08 017
investitiilor capitale

Durata recuperirii investitiilor (tinand cont de factorul inflatiei) va fi:
pentru instalagia cu capacitatea de 250 m’ - 11 ani;

750 m?® - 6 ani;

1500 m’ - 4 ani.

Actualizarea cheltuielilor de investitii si de productie, a veniturilor brute si
nete presupune utilizarea unei valori concrete stabilite apriori, a ratei 7 de ac-
tualizare. La randul sdu, rata 7, poate fi tratatd si ca un indicator de eficientd
economicd numit rata internd de rentabilitate (RIR).
Rata interna de rentabilitate, dupa definitie, exprima rata de actualizare
care egaleaza valorile actualizate ale veniturilor si ale cheltuielilor totale
pentru intreaga perioada de studiu. Astfel, pentru variantele date:

» instalatiilor de 250 m’® le corespunde RIR = 9,1 %;

= celor de 750 m’ le corespunde RIR = 16,7 %;

* jar celor de 1500 m® le corespunde RIR = 25 %.

De mentionat de asemenea efectul economic obtinut de pe urma ameliorarii
stirii mediului ambiant, economisirea si utilizarea mai deplini a resurselor na-
turale, substituirea ingrisimintelor neorganice cu cele organice, obtinute 1n
mod netraditional.

Aceasta duce, la randul siu, la diminuarea poluirii si conginutului de substante
toxice 1n atmosferi si in bazinele acvatice.

Efectul general social-economic constd in ridicarea nivelului de trai al popula-
tiei si 1n sporirea eficientei economiei nationale.

Efectele sociale includ imbunititirea conditiilor de munci si odihnd, sustine-
rea echilibrului ecologic (conservarea fondului genetic), mentinerea landsaftu-
rilor, a monumentelor naturii, a rezervatiilor naturale s.a.m.d. Efectele sociale

137




Energia regenerabila

nu pot fi exprimate in cifre concrete, dar faptul ca acestea se vor produce este
evident. In virtutea celor expuse mai sus, putem formula urmitoarele conclu-
zii: In conditiile Republicii Moldova, instalagia de epurare anaerobd si produce-
re a biogazului cu capacitatea 1500 m*/an poate si aducd venituri anuale de
830,98 mii lei, ceea ce permite recuperarea mijloacelor investite pentru con-
structia acesteia timp de 1,5 ani. Instalatiile cu capacitatea de 750 m’ ar putea
asigura un venit anual de 415,49 mii lei cu recuperarea investitiilor in 6 ani, iar
cele cu capacitatea de 250 m® - un venit anual de 132,55 mii lei, cu recuperarea
investitiilor pe durata a 11 ani. Eficienta economici absoluti a investitiilor ca-
pitale constituie, respectiv, 0,17, 0,08, 0,02, efectele sociale fiind incontestabile.

Implementarea tehnologiei de tratare anaerobd a deseurilor agrozootehnice
precum si a ndmolurilor de la statiile municipale de epurare a apelor uzate i in
cadrul intreprinderilor de prelucrare a productiei agmcole va duce la eliberarea
si recultivarea unor suprafete de pimant destul de mari, utilizate ca gunoisti la
prevenirea eroziunii solurilor, la protectia mediului ambiant s.a.

Investitiile capitale in proiectarea si constructia instalatiilor de biogaz sunt foarte
mari §i In conditiile Republicii Moldova. Tinand cont de situatia economici
actuald, aceste cheltuieli nu pot fi suportate nici de fermieri, nici de sectorul
comunal. De notat cd pretul de cost al 1m’ de biogaz este atat de mare (0,61-
1,48 $SUA/m’), Incat nici nu poate fi vorba de o concurentd a fermentatoarelor
anaerobe cu sursele tradigionale de energie. Conform metodicilor tradigionale
de calcul a duratei de recuperare a investigiilor capitale (fird a tine cont de rata
inflatiei), cheltuielile pentru instalatiile cu capacitatea de 250, 750 si 1500 m” se
pot recupera, respectiv, in 50, 13 si 6 ani la nigte indici de exploatare foarte
inalti §i cu condigia comercializirii nimolurilor fermentate ca ingrigimant
organic, lucru care 1n prezent poate fi acceptat doar teoretic.

Din punctul de vedere al protectiei mediului inconjuritor, stabilizarea sau fer-
mentarea deseurilor lichide este o conditie obligatorie, tinand cont, in primul
rand, de ceringele sanitare.

Cu toate acestea, chiar dacd s-ar respecta conditiile ecologice, iar cota statului
va fi de minimum 50 % din investitiile capitale, implementarea instalatiilor de
biogaz se va desfisura pe parcursul unui interval de timp destul de mare.

Riman nesolutionate doud aspecte ale problemei in cauzi. In primul rand, lip-
seste metodica evaludrii prejudiciului economic cauzat mediului ambiant prin
evacuarea dejectiilor nefermentate. In al doilea rind, nu este recunoscuti sau
legalizatd metoda de calcul al duratei de recuperare a investitiilor capitale tinan-
du-se cont de rata inflagiei (fenomen inerent unei economii in tranzitie), iar
acest fapt nu favorizeazi investitiile in domeniul respectiv.

138



Implementarea in R.M. a energiei biomasei

3.3.5. Evaluarea beneficiului de mediu §i recomandiri privind imple-
mentarea energiei biomasei in Republica Moldova

3.3.5.1. Aspecte generale

Aplicarea la scard industriald a fermentdrii anaerobe este relativ noud, tehnolo-
giile de tratare fiind incd in stadiu de incercare. Fermentarea anaeroba constitu-
ie un proces pe durata ciruia are loc neutralizarea reziduurilor organice si deo-
potrivi calea cea mai bund de prevenire a poluirii aerului prin reducerea emisii-
lor de metan. Existd un anumit numir de parametri, care depind de fiecare tard
in parte si care definesc costurile de investitie, de exploatare si de intretinere,
cum ar fi: tipul reziduurilor (lichide sau solide), sistemul de fermentare, dimen-
siunile instalagiilor (sau capacitatea lor), calitatea si utilizarea finald a produse-
lor fermentirii, ceringele de protectie a mediului, costul si complexitatea proce-
deelor alternative de tratare, mirimea dobanzii etc. Ca rezultat, instala;iile care
trateazd acelasi volum si tip de reziduuri pot duce la diferite costuri in diferite
tiri. In tabelul ce urmeazi prezentim o selectie a celor mai importanti parametri.

La o analiz3 preliminari si superficiald ies 1n evidentd, drept cei mai importanti
parametri, legislatia si pretul energiei electrice. La fel de importante sunt costu-
rile sociale. Cu alte cuvinte, costurile pentru protectia mediului si a sindtagii
nu sunt incluse 1n preturile actuale ale energiei, dar sunt suportate, cu riscuri de
sdndtate, de intreaga societate si, 1n particular, de generatiile viitoare. Fiind
internalizate, adicd reducandu-se pretul real al energiei, ele pot defavoriza drastic
tehnologiile actuale de tratare a reziduurilor. In consecintd, profitabilitatea
proceselor de tratare a reziduurilor este conditionatd in egald masurd de citre
deciziile politice si solutiile ingineresti.

Tabelul 3.69. Influenta unor factori asupra valorii investitiilor capitale si a chel-
tuielilor de exploatare a fermentatoarelor anaerobe.

Factorii care
influenteaza indicii
economici

Influenta asupra
cheltuielilor de exploatare

Influenta asupra
investitiilor capitale

Tipul echipamentului

Pretratare

Tipul fermentatoarelor
Imbunétatirea calitatii biogazului
Adaosuri de reactive chimice

Pretratare

Tipul fermentatoarelor
Purificarea biogazului
Utilizarea biogazului
Stocarea (ilnmagazinarea)
biogazului

Capacitatea

Eficienta producerii curentului
electric

Bilantul economic

Profitabilitatea

Valoarea dobanzii
Taxele
Cheltuielile de amortizare

Subsidiile

Legislatia

Posttratarea
Utilizarea finala a produselor

Posttratarea
Studiile de impact
Cerintele de securitate

Costul de trai

Munca
Asigurarea
Costul transportului

Munca
Costul pamantului

Tipul reziduurilor

CBO (consum biochimic de oxigen)
Continutul substantelor toxice

Separarea surselor
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3.3.5.2. Evaluarea potentialului de reducere a emisiilor de gaze cu efect de
serd in urma utilizdrii energiei biomasei

A) Consideratii cu privire la diferite procese de tratare

Existd trei categorii principale de fermentatoare: pentru degeuri menajere soli-
de, pentru reziduuri lichide (solubilizate) si ape uzate industriale §i pentru rezi-
duuri heteroorganice (dejectii animaliere). Comparatiile economice sunt justi-
ficate numai pentru acelasi tip de reziduuri. In randurile de mai jos prezentim
o comparatie semnificativd intre diferite procedee.

Fermentarea deseurilor menajere solide. In Europa de Vest se practici separarea la
sursd a degeurilor menajere fiind vorba, 1n temei, de metale, sticld, polietilend si
alte mase plastice, hartie, substante organice etc. Scopul colectdrii separate con-
std 1n reciclarea si reducerea volumului de deseuri care urmeazi s fie depozita-
te sau incinerate. In particular, prin eliminarea fractiei organice umede se obgi-
ne reducerea emisiilor de metan i a compusilor organici volatili la depozitarea
reziduurilor sau cregterea capacititii calorice la incinerarea acestora. In Comu-
nitatea Europeand se impune o ulterioard interzicere a acestui procedeu.

In legituri cu stabilirea unor cerinte mai riguroase fati de procesul de epurare
a gazelor de ardere privind continutul de CO,, NO_, dioxine si dati fiind nece-
sitatea de a solidifica cenusa, incinerarea devine un procedeu foarte scump. Astfel,
reducand volumul fractiei organice prin sortarea la sursi a deseurilor se obtine
o reducere a costului tratdrii acestora.

Compostarea si fermentarea anaerobi sunt cele doud metode de imbunititire sau
neutralizare a fractiei organice a deseurilor. In cazul acestor procedee rezultd hu-
mus de 1naltd calitate care poate fi reciclat pentru a inlocui importul de turba.

Principalele avantaje ale fermentirii anaerobe in raport cu compostarea sunt:
» productie de energie,
»  emisii reduse de GES,
» suprafete mai mici de teren pentru depozitare,
"  mai putine emisii cu miros neplicut.

Aplicarea compostdrii aerobe pentru tratarea deseurilor menajere solide in sta-
re umeda duce la compactarea lor si la limitarea transferului de oxigen pe dura-
ta compostirii. Ca rezultat, compostarea poate intarzia sau chiar esua. Astfel,
deseurile menajere solide trebuie compostate 1n hale inchise, cu adaos de mate-
rial organic uscat, care si favorizeze difuzia oxigenului in materialul supus com-
postdrii. Din aceasta cauzi, compostarea tinde a deveni un procedeu, intr-o
oarecare mdsurd, mai scump. Insd, intr-un studiu olandez realizat 1n 1990, este
demonstrat contrariul: compostarea era cu 20-40% mai ieftind decat fermenta-
rea anaeroba 1n limitele unor cantitdti de 120000-25000 tone/an. De mentionat
cd aceasta evaluare nu este tipica. Totodatd, in acea perioada fermentarea anae-
robd 1ncd nu era aplicatd pe larg la tratarea degeurilor menajere solide si prezen-
ta un factor relativ inalt de risc.

Aceste procedee biologice sunt mai putin costisitoare decat incinerarea degeuri-
lor menajere solide. Exemplul instalatiilor tip Valorga demonstreazi o econo-
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Tabelul 3.70. Investitii capitale si cheltuieli de exploatare pentru diferite tehno-
logii de tratare a apelor uzate industriale.

. Contact- UASB Strat Contact-
Slatomul reactor reactor fluidizat reactor TS
Indicii apei uzate:
_ m®/zi 6000 6000 6000 1600 1600

a) deblte ma/an 1500000 | 1500000 | 1500000 | 580000 | 580000
b) incircarea kg/zi 10000 1000 10000 9600 9600

kg/an 2500000 2500000 2500000 2500000 | 2500000
Investitii capitale | $SUA 5923000 5961500 5461500 1100000 1200000
Cheltuieli de
exploatare:
a) capital $SUA/an | 681000 644400 627000
b) exploatare si
intretinere 115000 96000 105000 52000 300000
c) consum de
energie -98400 -130000 -80700 156000 98000
d) salarizarea
personalului 69000 69000 69900
e) diverse 443800 444200 439200
Total 1210400 1123600 1159500

$SUA/N® 0,8 0,74 0,77
Costul specific $SUA/NT

0,48 0,45 0,46
CCO ' ' '

mie importanti a investitiilor. Investitiile capitale i cheltuielile de exploatare a
instalagiilor de fermentare anaerobd s-au redus in ultimii ani datoritd experien-
tei acumulate si concurentei crescande.

B) Fermentarea apelor uzate industriale

Cea mai rispanditi este fermentarea anaerobd 1n calitate de primd etapd de
tratare a apelor uzate industriale de mare incircare, in particular a celor cu un
consum chimic de oxigen ce depéseste 2000 mg O,/dm’, pentru a reduce sub-
stantial costul epuraru acestor ape. De reguli, tratarea anacrobd este urmatd de
treapta aerobd, in scopul unei epurarl totale a apelor uzate. Bunioari, 13 statii
din Elvetia au fost construite 1n virtutea unui cost mai redus al epurarii anae-
rob-aerobe. Intr-un caz, epurarea anaeroba a fost introdusi in schema tehnolo-
gicd a statiei de epurare pentru a evita mirosurile neplicute ce se rispandeau in
localitate. Diferenta dintre costurile de epurare prin utilizarea diferitelor pro-
cedee este minima (tab. 3.70).

C) Fermentarea deseurilor agricole

Daci in cazul reziduurilor industriale sau al deseurilor menajere pentru fer-
mentarea anaeroba existd alternative ce implicd costuri relativ ridicate, eficien-
ta economici la tratarea degeurilor agricole poate fi atinsd numai prin produc-
tia de biogaz. Astfel de avantaje, cum ar fi ameliorarea calitigii de produs ferti-
lizant sau reducerea impactului dejectiilor animaliere asupra mediului ambiant,
de reguld, nu sunt luate in seama. Prin urmare, posibilitatea de a construi fer-
mentatoare eficiente economic este destul de limitata.

Majoritatea instalagiilor de biogaz existente se afld la crescatoriile de porci, dejec-
tiile de la aceste ferme reprezentand un potential considerabil de productie speci-
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ficd de biogaz. Mai putine sunt cazurile de fermentare anaerobd a dejectiilor de la
vitele mari cornute. In Europa fermele de vite sunt, de obicei, mici. Instalatiile
tipice de biogaz sunt previzute pentru ferme cu un numdr de 30-50 de capete. Se
considera cd, pentru a fi profitabile, investitiile 1n instalagiile de biogaz nu trebuie
sd depdgeasca 750 $SUA pe cap de animal. De aceea, In majoritatea cazurilor,
instalatiile de biogaz fie cd sunt construite cu puterile proprii, fie ¢i sunt centra-
lizate, prin asocierea mai multor actionari. Una din alternativele constructiei
ieftine ar fi asocierea acestora cu intreprinderile industriei alimentare.

A . . .o . . .

In multe tiri europene instalagiile de biogaz sunt subventionate prin suport
direct, sau indirect, adicd prin stabilirea unor preturi inalte la electricitatea pro-
dusi din biogaz.

Un mare numair de instalatii de biogaz din Germania si Elvetia au durata de
recuperare a investitiilor sub 13 ani, perioadd ce coincide cu durata de viatd a
instalatiilor. Profitabilitatea acestora se asigurd prin constructia cu puterile pro-
prii, subventionare si, partial, prin utilizarea reziduurilor industriale. Tinand
cont de experienta exploatirii instalatiilor de biogaz din Danemarca, se consi-
derd cd cele mai profitabile sunt instalatiile colective, respectandu-se urmitoa-
rele conditii:
» utilizarea a cel putin 15% de reziduuri industriale;
» productia continud de biogaz, care si fie utilizat in instalatii cu cogene-
rare si la preturi subventionate 1nalte de livrare a curentului electric;
* materia primd (dejectii animaliere si reziduuri organice) si se afle la o
distantd nu prea mare;
* managementul instalatiei trebuie sd asigure costuri mici de exploatare.

Autorii unui studiu recent efectuat in SUA au demonstrat cd fermentarea ana-
erobd 1n lacuri acoperite §i metantancuri cu amestec complet este profitabili la
investitii de maximum 250 $ SUA pentru 750 capete si de cel mult 400 $ SUA
pentru 300 capete de vite mari cornute.

D) Instalatiile individuale de biogaz

A . o e . . o . o .

In fiecare gospodairie de la sate zilnic se adund degeuri a cdror evacuare, distru-
gere sau utilizare constituie o gravad problemd. Utilizarea acestor materii pentru
producerea biogazului prezintd o solutie fericitd a acestei probleme, asiguran-
du-se atat valorificarea energetica a deseurilor, cat si obtinerea ingrisgimintelor
din materialul fermentat.

Materiile prime care pot fi utilizate la producerea biogazului §i a nimolului
fermentat - sursd importantd de humus - sunt diverse: dejectii animaliere, resturi
agricole, degseuri menajere, fecale umane etc.

Instalaiile individuale de biogaz sunt utilizate de mult timp - de sute de ani -
cu precidere in tirile cu clima caldi (China, India, Filipine etc.) Primul loc 1n
lume la acest capitol 1l ocupd China, care detine peste 7 milioane de astfel de
instalagii. Ciocnindu-se, in ultimii 10 ani, cu o crizi de energie, guvernul Indiei
a initiat un program special de stimulare a exploatirii la sate a instalatiilor
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individuale de biogaz, acordand subsidii si credite familiilor care doresc si procure
instalagii cu o capacitate de 2-3 m® biogaz 1n zi. Insi aceastd campanie nu a avut
rezultatul scontat: din cele 70 de mii de instalagii procurate cca 70% nu au mai
fost puse in functiune. La o analiz3 detaliatd a acestei situatii, au fost scoase la
iveald neajunsurile respectivului program, si anume:

* nus-atinut cont de formatia social-economicd predominantd, de traditiile
culturale ale oamenilor de la sate;

» populatia n-a fost informata suficient despre aspectul tehnic al procese-
lor de fermentare anaerobd; majoritatea oamenilor credea In mitul de-
spre “miracolul” producerii biogazului din degeuri, 1n mod gratuit si
fari nici un efort;

» lipsa de cadre calificate.

Un astfel de program a esuat, de asemenea, in Romania, fiind impus prin ordo-
nantd pe timpul conducerii lui Ceausescu.

Tinand cont de faptul ci mentalitatea existentd pe timpul fostei Uniuni Sovie-
tice mai persistd, este greu de crezut ci populatia de la sate se va dezice atat de
usor de colectivism.

Totodata, e necesar sa fie respectate urmatoarele conditii:

* instalatia este destul de voluminoasi, trebuie si fie etansi si izolati ter-
mic, adicd necesiti o executie calificatd;

» alimentarea se face regulat si, cu cat este mai mic volumul fermentato-
rului, cu atat mai des;

» fermentarea anaerobd are loc mai intens la temperaturi mai inalte i In
mediu lichid, cu un conginut de substantd uscatd ce nu depaseste 10%
(umiditatea >90%); aceasta necesitd diluarea deseurilor cu apd, de do-
rit caldd, indeosebi pe timp de iarng;

» fermentarea anaerobd este realizatd de bacterii care descompun numai
substanta organicd: nu este de dorit ca in fermentator si fie introduse
materii inerte continute 1n gunoiul menajer si este exclus si nimereascd
substante toxice.

Mai jos se dd un exemplu de dimensionare a volumului util de fermentare al
instalaiei individuale de biogaz pentru o gospodirie ce cuprinde:
» o familie de 4 persoane;

* 0o locuingd bine izolatd, compusi din 3 camere avand, respectiv, suprafe-
te de 12, 16 si 18 m? si 1nilfimea de 2,6 m.

Tarna se incilzesc primele doud camere timp de 6 ore pe zi.
A PR . o . oo o v v v
In conditii de iarnd, baia e folositd o datd pe siptimana.
La stabilirea dimensiunilor instalagiei trebuie si se tini cont de urmaitorii in-
dici:
» disponibilul de materii prime;

* necesarul de biogaz;
» disponibilul de bani pentru realizarea instalagiei.
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Gospodairia dispune de: 1 vaci de lapte, 1 vitel, 2 porci la ingrisat, 20 de gdini
oudtoare, resturi vegetale (paie, frunze, curpeni de cartofi §i de fasole etc.),
fecale.

Necesarul de biogaz se calculeazd pentru o zi de iarnd, cand consumul acestuia
este maxim.

Pentru gitit se utilizeazd aragazurile obignuite cu 2, 3 sau 4 ochiuri, cu sau fird
cuptor.

Pentru diferite operatii culinare, necesarul de biogaz este urmitorul:
»  Pentru fiert: 0,2 - 0,24 m’/or3;
» DPentru prjit: 0,18 - 0,44 m*/or3;
» Pentru copt: 0,18 - 0,46 m’/or3;
» DPentru gritar: 0,18 - 0,2 m*/or4.

In scopul simplificirii calculelor, a fost stabilit necesarul zilnic de biogaz (pen-
tru gitit) pentru o persoand

» 1 persoani: 0,4- 0,45 m?/zi;

= 3 persoane: 0,35 - 0,40 m*/zi si persoand;

» 34 persoane: 0,33 - 0,35 m?/zi si persoand;

» 5-6 persoane: 0,30 - 0,33 m?/zi §i persoand;

= 7-10 persoane 0,25 - 0,30 m*/zi si persoand;

Necesarul de biogaz pentru incilzit locuinga poate fi determinat cu aproxima-
tie tinand cont de datele din tabel 3.71.

Necesarul de biogaz pentru incilzit apa, inclusiv pentru baie poate fi determi-
nat in conformitate cu tabelul 3.72.

Astfel, necesarul de biogaz va constitui:
* pentru gitit: 4 persoane - 0,34 m*/persoand zi = 1,36 m’/zi;
» pentru incdlzit: (12+16) m? - 2,6 = 73 m® volum 1ncilzit; 73 m’ - 0,023
m’/ori - 6 ore/zi = 10 m?/zi;
» pentru baie 2,3 m*/zi o datd la 7 zile = 0,33 m’*/zi.

Tabelul 3.71. Necesarul de biogaz pentru incalzit locuinta.

Necesarul de biogaz pentru incalzit
Caracteristica constructiei 3 3 s Pentru 10 ore de
T e incalzit m3/m3
I. Locuinta bine izolata termic 0,021-0,025 0,21-0,25
1. Locuinta cu izolare termica _ ~
de calitate medie 0,023-0,027 0,23-0,27
IIl. Locuinta slab izolata termic 0,035-0,038 0,35-0,38

Tabelul 3.72. Necesarul de biogaz pentru incalzit apa.

Numarul membrilor de familie

Modul de incalzire a apei

3 4 (] 8
Directa pe arzator 1,6 1,9 27 3,6
in boiler, inclusiv cu baie 1,9 2,3 3,3 4,3
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Tabelul 3.73. Cantitatile de dejectii ce se pot obtine de la diferite specii.

Dejectii in kg/zi
Specia Permanent in grajd Ziua la pasune, noaptea in grajd
Fecale Urina Total Fecale Urina Total

Vaci de lapte 20-30 10-15 30-45 10-15 5-7 15-22
Taurine la ingrasat 18-21 7-9 25-30 9-10 3-5 12-15
Vitei la ingrasat 10-22 4-8 14-30 5-10 2-4 7-14
Scroafe in gestatie 3,6-4,0 748 11-12 - - -
Scroafe la fatare 6-7 11-12 17-19
Tineret porcin in crestere 1-1,5 0,7-1 1,7-2,5 - - -
Porci la ingrasat 2,5-3,5 3-4 5,5-7,5 - - -
Cai 16-20 4-5 20-25 8-10 2-2,5 10-12,5
Oi 0,5-0,7 0,5-0,7 1,0-1,5 0,2-0,3 0,2-0,3 0,4-0,6
Pasari de curte 0,15-0,2 - 0,15-0,2 - - -

Tabelul 3.74. Disponibilul zilnic de materie prima.

. Cantitatea, Substanta uscata Substanta organica
Sursa de materie kglzi % kg % 9 kg
1 vaca de lapte 40 14 5,6 11,6 4,64
1 vitel 25 14 3,5 11,6 2,9
2 porci 2+6,5=13 13,5 1,75 10,9 1,41
20 gaini 200,2=4 27,5 1,1 20,5 0,82
Paie tocate (asternut) 8 86,5 6,92 80 6,4
Curpeni (tocati) 2 17,5 0,35 14,5 0,29
Fecale umane 4+1,0=4 26,5 1,06 18,0 0,72
Total 96 20,28 kg 17,18 kg

Total necesar mediu zilnic = 11,69 m?*/z1
Disponibilul zilnic de materie primi este prezentat 1n tabelele 3.73 si 3.74.

Cele 96 kg de material vor avea un contginut de substantd uscatd de
20,28/96 - 100% = 21,12%, adicd, un excedent de s.u. Deci, pentru a atinge un
conginut de substanta uscatd de 10% materialele trebuie diluate cu apa. Cantita-
tea de apd ce trebuie adiugatd se calculeaza astfel:

20,28 1) =98,61 (kg).

Asadar, cantitatea totald de amestec ce se va introduce zilnic in fermentator va fi de:
96 + 98,6 = 194,6 kg/zi.

Aceste amestecuri au, 1n general, o densitate de 1,1 kg/dm?, volumul fiind:
194,6 kg:l,l, kg/dm3 =176,9 ~ 177 1/zi.

A:90(

Admitand c3 fermentarea va decurge iarna, in conditii de izolare termici buni,
la +15°C in fermentator, si considerand timpul de retentie optim egal cu 40
zile, cu ajutorul tabelului 3.75, obtinem volumul util de fermentare de:

177 1/z1 - 40 zile = 7080 dm?, adicd 7 m’.

La temperatura de 15°C si timpul de retentie 40 de zile productia specifici de
biogaz fiind de 0,26 m*/kg s.o., obtinem cantitatea totald de biogaz care se va
degaja:
0,26 mc/kg s.o. - 17,18 kg s.0./zi = 4,46 m*/zi.
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Tabelul 3.75. Productia de biogaz la diverse temperaturi biogaz/mc 1 kg sub-
stanta organica (s.o.).

Timp de retentie Temperatura de fermentare (in grade Celsius)

(zile) 100 150 200 250 300 350 400
5 zile 0,075 0,090 0,140 0,180 0,220 0,280 0,340
10 zile 0,100 0,125 0,175 0,250 0,325 0,400 0,430
20 zile 0,140 0,180 0,250 0,330 0,370 0,420 0,450
30 zile 0,170 0,220 0,300 0,360 0,400 0,425 0,450
40 zile 0,185 0,260 0,325 0,370 0,400 - -
50 zile 0,200 0,270 0,340 0,380 - - -
60 zile 0,210 0,275 0,340 - - - -
70 zile 0,215 0,275 - - - - -
80 zile 0,215 - - - - - -
90 zile 0,215 - - - - - -
100 zile 0,215 - - - - - -

Deoarece fermentatoare tip sunt numai de 5, 10, 25 si 50 m?, alegem unul avand
capacitatea de 10 m’.

In acest caz, timpul de retentie real va fi de: 10000 1 /177 1/zi = 56 zile. Cu
ajutorul tabelului 3.75 aflim cd, in acest caz, productia specificd de biogaz va
creste la 0,28 mc/kg s.o. Prin urmare, productia de biogaz va constitui:

0,28 m’/kg - 17,18 kg s.0./zi = 4,8 m*/zi.

Constatdm cd acest volum este mai mic decat necesarul de biogaz calculat initi-
al. In asemenea situatie, existi doud solutii:
* Biogazul va fi utilizat la gitit, la Incilzirea apei si doar la Incilzitul
camerei de 12 m.
» Dejectiile pot fi luate de la vecini, suplimentandu-se astfel cantitatea de
substantd organicd in fermentator.

Pentru a evalua costul unei instalaii, prezentim consumul de materiale in ca-
zul uneli instalatii cilindrice din beton armat cu clopot metalic plutitor pentru
acumularea biogazului.

Dimensiunile instalatiei:

Capacitatea, m? Diametrul, m :‘;:?::I':F:] inél;imea clopotului, m

5 1,5 3,0 1,22

10 2,0 3,0 1,32

25 3,0 4,0 2,40

50 4,0 4,35 3,0

Materlale Volumul instalatiei, m®
5 10 25 50

Ciment, kg 1050 1670 4100 6200
Otel-beton, kg 56 75 300 440
Nisip, m* 2.4 35 9,5 21
Pietris, m> 1,5 2,6 77 13
Balast, m® 1,4 2,0 6,8 11
Tabl3, kg 113 201 970
Elemente din metal, kg 25 40 51 76
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E) Energia si legislatia cu privire la protectia mediului

Legislagia are cel mai puternic impact asupra aplicabilititii tehnologiilor de
fermentare anaerobd: cu cat mai severe sunt cerintele fatd de protectia mediu-
lui, cu atat mai 1nalte sunt costurile proceselor tradigionale. Prin urmare, cu
atat este mai aplicabild fermentarea anaerobd a reziduurilor organice, deoarece
aceasta este o tehnologie “curata”

De exemplu, in Elvetia standardele emisiilor de gaze de ardere si cerintele fad
de depozitarea cenusii §i a produselor la purificarea degajirilor industriale fac
incinerarea extrem de scumpd. Din acest considerent, 1n tara respectiva fermen-
tarea anaerobd a fractiei organice a degeurilor este o alternativd acceptabild.

Cerintele pentru un compost foarte curat dupd fermentarea anaeroba ridic costul
pentru separarea fractiilor componente ale degeurilor si impune un control atat
pand, cat si dupd colectarea acestora. Concentratia materialelor grele si altor
substante toxice trebuie si fie strict respectatd. Este indicat ca produsul si nu
contind mase plastice, sticld, pietre ceea ce asigurd vanzarea ingrigimantului.

Standardele emisiilor de gaze devin din ce 1n ce mai stricte fagd de concentratii-
le NO_ sau CO, rezultat de la cogenerare, deseori impunandu-se si eliminarea
H_S din biogaz. De obicei, legislatia stabileste si pretul de vanzare a electriciti-
tii produse. Astfel, preturile inalte stimuleazi constructia instalatiilor de bio-
gaz. In unele tari europene, cum ar fi Austria si Danemarca, producerea cildu-

rii de la cogenerare este subventionata se citre stat.

In sfarsit, taxele pentru CO, sau energie provenite din utilizarea combustibili-
lor fosili influenteazi profitabilitatea utilizdrii biogazului. Totusi, impactul aces-
tora rimane minim in comparatie cu politica preturilor de desfacere ce se majo-
reazd incontinuu. Un calcul economic realist va deveni posibil numai atunci
cand costurile sociale vor fi internalizate.

F) Costurile sociale

Costurile sociale includ toate obligatiile/datoriile neacoperite de pretul de cum-
pdrare a energiel, adicd riscul transportului, impactul asupra mediului etc. Efec-
tul de serd, de exemplu, este cauzat de emisiile de CO, (50%) rezultate de la
producerea energiei (inclusiv circulatia transportului) din combustibili fosili. A
doua sursid considerabild de CO, sunt hidrocarburile halogenate (cca 20%).
Urmeazd biomasa care de asemenea genereazd efectul de serd. Ponderea meta-
nului si a N,O este de aproape 15%.

Un studiu recent efectuat in Austria demonstreazi ci 32% din totalul de 411
tone/an de metan emis provine din depozitele deseurilor solide menajere, 7% -
din dejectiile animaliere acumulate §i 2,8% - din apele uzate industriale. Toate
aceste surse pot fi ugor tratate prin fermentare anaeroba in conditii controlate,
ceea ce Inseamna cd 1n aceastd ard pot fi prevenite 40% din emisiile de metan.

Daci guvernele ar include costurile externale in pretul energiei si ar sustine
tehnologiile ce asigurd imbunititirea stirii mediului ambiant, prin valoare/
venit addugatd, toate sursele de energie regenerabild ar fi utilizate, fird Intarziere,
la scard mondiala.
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Astfel, desi in Elvetia aceste costuri sociale au fost evaluate, ele au fost aplicate
arbitrar numai in constructiile publice. De notat ci costurile suplimentare au
fost subestimate intentionat (tab. 3.76).

In orice caz, conteazi faptul cd, cel putin, s-a Intreprins incercarea de a determi-
na aceste costuri, fie si cu un anumit grad de aproximatie. Esenta problemei
constd 1n acceptarea i aplicarea costurilor respective de citre organele abilitate,
precum si de citre toti cel interesati.

Tabelul 3.76. Costul social al energiei in Elvetia [67].

Sursa de energie Pretul actual (centi/kWh) Costul social (centi’/kWh)
Electricitatea 3,8-17 4,2
Petrol 2,0-35 6,0
Petrol (fractii grele) 1,5-3,5 7,0
Gaz natural 3,0-5,0 4,0
Lemne 3,0-5,0 1,0

BIBLIOGRAFIE

1. WASP 6.0, User’s guide, Riso National Laboratory, 1998.

2. Troen |. and Petersen E.L., European Wind Atlas. Published for the European
Commission by Riso National Laboratory, 1989.

3. Didger 2, User’s guide, Golden Software Inc., 2000.

4. Dobesh H., and Kury G., Wind Atlas for the Central European Countries, Zentraban-
stalt for Metrologic and Geolgasnic, Wien, ISSN 1016-6254, 1997.

5. Baza de date a inregistrarilor periodice a vitezei si rozei vantului la statiile meteoro-
logice ale Serviciului Hidrometeo de Stat al Republicii Moldova pentru anii 1990-
1999.

6. T. Ambros, V. Arion, A. Gutu, |. Sobor, P. Todos, D. Ungureanu, Surse regenerabile
de energie, Ed. “Tehnica-Info”, Chisinau, 1999.

7. L’envol industriel de I'eolienne Jeumont,

8. Ubersich grober Anland sortiert nach Hersteller. www.windmesse.de/anlagenueber-
sich-gross-name.html

9. DeWind magazine nr.5/2001. Element. www.dewind.de/en/downloands

10. La baromeétre de I'énergie éolienne. Systemes solaires — 2001. pp.21-29.

11. Wind Energy. L. Jarass, L. Hoffmann, A. Jarass, G. Obermair. An Assessment of the
Technical and Economic Potential. A case study for he Federal Republic of Germany,
commissioned by the International Energy Agency. Springier — verlag. Berlin
Heidelberg, New York, 1981.

12. Wind Power. Recent Developments edit by D.J. de Renzo, New Jersey, USA, 1979.

13. AA. Wedrtep. “Ucnonb3osaHne aHeprum BeTpa”, Mockea, OHepromsaar, 1983.

14. North Sea Offshore Wind — A Powerhouse for Europe, Technical possibilities and
Ecological Considerations Study, Greenpeace.

15. Benjamin Dessus. Energie, un défi planétaire, Edition Belin, 1996.

16. MuHMCTEPCTBO SHEPreTUKM YKpanHbl, «PacyeT TEXHMKO-9KOHOMUYECKUX NoKa3aTenemn
BOC», TexHuueckuit oT4yeT, Hp. 15-59, Kues, 1998.

17. Bernard Chabot, L’analyse économique de I'énergie éolienne, Liaison énergie
francophonie, nr. 35, 1997.

18. A plan for action in Europe: Wind Energy - the facts, European Commission,

Luxemburg, 1999.




Implementarea in R.M. a energiei biomasei

19.

20.
21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.
30.
31.

32.

33.

34.

35.

36.
37.
38.

39.

40.

41.

42.

43.

VHdopMaLUMOoHHO-aHaNUTMYeCcKnin oknag, AHepreTunka YkpanHbl: COBPEMEHHOE COC-
TosiHMe n nepcnekTusbl pa3suTtus, HTCEY, INED, Kues, 1998.

Gyde d’ingénieur, Tarification de I'électricité en France, fascicol D 4935.

Livre vert sur la sécurité de I'approvisionnement en énergie, Document technique,
Commission Européenne.

AnekTpuyeckne ctaHumm, Hp. 10, cTp. 63-65, 1988.

N. U. UnbHbix, A. B. Jlose, BocTo4yHo-Kpbimckas n [loHy3anaBckas OMbITHO-
NPOMBILLIEHHbIE BETPOINEKTPOCTAHLMUN: JHEpPreTUnyeckoe CTPOMTENbCTBO, Hp. 3, CT.
55-62, 1991.

Guide de I'énergie solaire. Le solaire thermique au service du développement durable.
Sous la direction de Adelhanine BENALLOU et Jacques BOUGARD. IEPF, Québec,
Canada, 1996.

The European renewable energy study. Prospects for renewable energy in the
European Community and astern Europe up to 2010. ECSS-EEC-EAEC, Brussels —
Luxembourg, 1994.

Systemes solaires. L'Observateur des energies renouvelables. Mars- avril 2001, nr. 142.

Systémes solaires. L’'Observateur des energies renouvelables. Septembre - octobre
1999, nr. 133, Mai - juin 2000, nr. 137.

Séchage solaire des produits agricoles en Europe. Programme Thermie action
nr.SE22, 1996.

Systémes solaires. Le Journal des énergies renouvelables. Mars-avril, nr. 136, 2000.
Systémes solaires. Le Journal des énergies renouvelables. Mars-avril, nr. 142, 2001.

Systemes solaires. Energie — Environnement - Developpement. Mars-avril, nr. 128,
1998.

John A. Duffie, William A. Beckman. Solar engineering of thermal processes. Secon
Edition. New York: 1991.

CnipasoyHuk o knumamy CCCP. Bein. 11, ConHeyHas paguauus, paguaunoHHbIR
GanaHc u conHevHoe cusaHue. JleHuHrpag, M'vopometeonsgart, 1966.

CnipasoyHuk o knumamy CCCP. Bein. 11, MCCP. aHHble 3a oTaenbHble rogpl. Yactb
V: ObnayHocTb. ConHevHoe cusiHne. ConHevHas pagvauns U paguaumoHHbIn 6anaHc.
Knwwunés, 1979.

HayyHo-npuknadHol crnpagoyHuk rno knumamy CCCP. Cepusa 3: MHoronetHune
AaHHble. YacTtb 1-6, Bbin. 11 - MCCP. JlennHrpag, M'maopometeonsgart, 1990.

Nacce I®. Knumam Mondaeckoti CCP. T'mgpomeTteounsaar, JleHuHrpag, 1978.
CHWIM 2.04.01-85. BHyTpeHHMI BOJONPOBOA U KaHanu3aumsi.

Tapnuwesckuii B.B., Agekcees B.b., Kabunos 3.A., Abyes .M. CornHeuHble Kornnekmopsb!
u 8000HaepesameribHble ycmaHosKu, TennosHepretuka, Ne 6, 1995. ¢.48-51.

Dictionarul statistic al Moldovei. Editie speciala in 4 volume. Departamentul Analize
Statistice si Sociologice al Republicii Moldova. Chisinau, 1994.

Republica Moldova. Breviar statistic. Departamentul Analize Statistice si Sociologi-
ce al Republicii Moldova. Chiginau, 2001.

Republica Moldova in cifre. Culegere succintad de informatii statistice: 1998.
Departamentul Analize Statistice si Sociologice al Republicii Moldova. Chisinau, 1999.
Anuarul statistic al Republicii Moldova: 1997. Departamentul Analize Statistice si
Sociologice al Republicii Moldova. Chiginau, 1998.

Luminosu, C. Popa — Luminosu, L. Popa — Luminosu. Studiu energetic si economic
al unei statii solare cu acumulare de apa caldd, utilizata intr-o gospodarie particulara
din Banat. Conferinta Nationala «Instalatii pentru constructii si confortul ambiental,
Ed.IX, Timisoara, 2000.

149



Energia regenerabila

44. V. Arion, S. Codreanu. Bazele calculului tehnico-economic al sistemelor de trans-
port gi distributie a energiei electrice. Chigindu, U.T.M., 1998.

45. Prescriptii tehnice: PT MD 23-37429548-001.1999. Agregate de pompare.

46. Le pompage photovoltaique: manuel de cours a l'intention des ingénieurs et des
techniciens. |EPF, Université d’Ottava, 1998.

47. Photovoltaics in 2010. Vol. 4: Micro and macroeconomics for sustainable policies on
photovoltaics in Europe. EPIA, Bruxelles, 1996.

48. Agenda Tehnica. Editura Tehnica, Bucuresti, 1990.

49. 3.A. Kau. lNpoussodcmeo cyweHHbIx osouwjel, kapmodghensi u ¢ppykmos. Mocksa,
1984.

50. O.Burtea, Gh.Mihalcea, R.Cricoveanu. Folosirea energiei solare la deshidratarea
legumelor si fructelor. Bucuresti, 1981.

51. Prima Comunicare Nationald a Republicii Moldova elaboraté in cadrul Conventiei
Natiunilor Unite privind schimbarea climei, Chiginau, 2000.

52. Proc. Of Second Biomass Conference of the Americas: Energy, Enviroment,
Agriculture and Industry, 21-24 august, Portland, Oregon, 1995.

53. Handbook of Biogas Utilisation. Second edition, Atlanta, Georgia, 1996.
54. Republica Moldova in cifre. Culegere succintd de informatii statistice — 1998.

55. Necesitéti tehnologice si perspective de dezvoltare. Raport elaborat in cadrul
Conventiei Natiunilor Unite privind schimbarea climei. Ministerul Ecologiei,
Constructiilor si Dezvoltérii Teritoriului, PNUD Moldova. Red. st. V. Arion, V. Bobeica.
Chisinau 2002, 176 p.

56. Energiile neconventionale — superior si eficient valorificate, Braila, 1986.

57. Yurypsany [. B., VoHey WN.I. AHaspobHas obpaboTka CTOYHbLIX BOO C NMOMOLLbIO
npukpenneHHon mukpodrnopsl. “bruorexHonorna”, 1990, Ne 2, c. 48-50.

58. Ungureanu D., lonet |., Epurarea anaerob&-aerobd a apelor uzate cu grad inalt de
poluare in instalatii cu microflora fixatd, Lucr. XXIX conf. “Echipamente si sisteme
de instalatii ‘95”, Sinaia, Roméania, 1995, p.152-159.

59. Topala E., Studiu de fezabilitate. Principii de elaborare. Analiza economica si
financiara a variantelor. Bucuresti, 1991.

60. IPPC, 1994, The 1994 Report of the Scientific Assessment Working Group of the
Intergovernmental Panel on Climate Change.

61. “Moldova 21” — Strategia nationala pentru dezvoltare durabila (versiunea 1), Chiginau,
2000.

62. Vintila M. Biogazul. Procese de formare si utilizari. Ed. Tehnica, Bucuresti, 1989,
144 pag.

63. Koberle E. Animal manure digestion systems in Central Europe. In: Proc. of Second
Biomass Conference of the Americas: Energy, Environment; Agriculture, and Industry,
August 21-24, 1995, Portland, Oregon, p.p. 753-763.

64. Bers A.R. Bioenergy recovery systems for brewery wastewater management. In: Proc.
of Second Biomass Conference of the Americas: Energy, Environment; Agriculture, and
Industry, August 21-24, 1995, Portland, Oregon, p.p.724-733.

65. Ungureanu D. Bioenergia. In: Surse regenerabile de energie. Ed. Tehnica — Info,
Chisinau, 1999, p.p. 281-394.

66. Saint Joly C., Morris S.A. Comercial operating experience with the Valorga Process
in the municipal solid waste treatment field. In: Proc. of Second Biomass Conference
of the Americas: Energy, Environment; Agriculture, and Industry, August 21-24, 1995,
Portland, Oregon, p.p. 744-752.

67. Wellinger A. Economic Viability of Anaerobic Digestion. In: Proc. of Second Bio-
mass Conference of the Americas: Energy, Environment; Agriculture, and Industry,
August 21-24, 1995, Portland, Oregon, p.p.830-839.

150



Strategii si politici de Tncurajare a implementarii SER in R.M.

4. STRATEGII SI POLITICI DE INCURAJARE A
IMPLEMENTAR[I SURSELOR DE ENERGIE
REGENERABILA IN REPUBLICA MOLDOVA

4.1. Experienta statelor-membre ale UE

Strategia s1 politica statelor-membre ale UE cu privire la implementarea surse-
lor de energie regenerabila (SER) sunt prezentate in Cartea Alba: COM (97) 599
du 26.11.97 “Energze pour lavenir: les sources d’énergie renouvelables — Livre blanc
pour une stratégie et un plan d’action communautaires” [1].

In acest document este expus si un plan de actiuni care prevede ca cota energiilor
regenerabile in consumul brut de energie in tirile UE citre anul 2010 sa atingd

12%. In prezent, aceastd cotd constituie mai pugin de 6%. Deci, se mizeazd pe O
largd exploatare a surselor de energie regenerablla energia eoliand, solard, a
biomasei. Intrucit in tirile UE la producerea energiei electrice se consumi cca
40% de energie brutd, accentul se pune pe dezvoltarea productiei de electricitate
din SER. In 2010 ponderea energiei electrice obtinute din SER trebuie si
constituie 22,1 %.

La prima vedere, se pare ci, cel putin pe termen mediu, electricitatea produsi
din surse de energie regenerabili va fi mai scumpa decat cea obtinutd din com-
bustibili fosili. Dar aceastd impresie e gresitd deoarece nu se iau in calcul bene-
ficiile de mediu si sprijinul pe care statul 1l acorda energeticii tradigionale.

Dupi adoptarea strategiei cu privire la dezvoltarea SER, tdrile din UE au proce-
dat la crearea mecanismelor de sustinere a SER §i la armonizarea acestora in
cadrul comunititii in conditiile de liberalizare a pietei de energie [2]: (Rapport
au Conseil et au Parlement Européen sur les exigences d’harmonisation. Directive
96/92/CE concernant des régles communes pour le marché intérieur de I’électri-
cité. JO nr. L 27/20 du 30.01.1997).

Directiva nu prevede decat un singur mecanism de ncurajare a producerii elec-
tricitagii din SER expus in articolul 8, paragraful 3: Un stat-membru poate cere
operatorului de sistem ca la dispecerizarea instalatiilor generatoare de energie elec-
tricd, prioritate sd se dea surselor de energie regenerabild, surselor ce functioneazd
pe desenri sau surselor de cogenerare a energiei electrice si termice.

Aceastd dispozitie constituie o exceptie de la regula fundamentali ce figureazi
in acelasi articol 8, paragraful 2: Alegerea instalatiilor de producere si utilizarea
interconexiunilor se face in baza criteriilor care tin cont de priorititile economice
la producerea electricitdtii.

Tdrile-membre ale UE au dreptul si trateze In mod diferit problema sustinerii
SER. Din multitudinea de modalititi de sprijin al SER vom mentiona urmai-
toarele:
» Obligatia de a garanta cumpdrarea la un pret prestabilit a unei cantitdti
definite de electricitate produsi din SER;
»  Scutiri fiscale si de alte taxe;
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*  Acordarea de subventii;
= Alt suport financiar: pentru cercetare si dezvoltare, investitii etc.

Unul din cele mai recente si importante documente ce determind politica sate-
lor-membre ale UE 1n acest domeniu este Directiva 2001/77/EC din 27 sep-
tembrie 2001 privind promovarea energiei electrice produsa din SER, pe piata
unicd de energie. Aceastd directivd traseazd urmatoarele obiective care trebuie
atinse pand 1n anul 2010:

a) dublarea contributiei surselor regenerabile la totalul consumului de energie,
de la 6% la 12%;

b) cresterea contributiei surselor regenerabile de la 14% la 22% din consumul
brut de energie electrica.

Vom mentiona mai jos doar unele exemple de materializare a strategiei de im-
plementare si sustinere a SER 1n tdrile UE:

* Programul francez HELIOS 2006 [3] (Systemes solaires. Septembre -
octombre 1999, nr. 133), conform ciruia vor fi montate 50 000 de insta-
latii solare individuale pentru 1ncilzirea apei, 25 000 m? de captatoare
solare pentru sisteme colective si 1500 de instalatii solare pentru incal-
zirea suprafetelor locative. Ajutorul financiar acordat de stat pentru o
instalatie cu o suprafa;i de > captare a energiel solare de 2-3 m? constituie
4500 FF (634 $SUA), iar in cazul unei instalatii cu un captator avand
aria de 5-7 m? acest suport se cifreazi la 7500 FF (1056 $ SUA) In plus,
comunitatea poate oferi o primi suplimentar, astfel incat suportul
financiar sd acopere 50 % din costul total al instalatiei.

* Programul german “Solar na klar - Solar, e clar” [3] care prevede, citre
2003, o suprafatd de 2,4 milioane de m? de captatoare solare instalate
anual §i o suprafatd totald de 55 milioane de m? - 1n 2010. Programul
este patronat de cancelarul german Gerhard Schrdder si de ministrul
mediului Jurgen Trittin, dispunand de un buget de 4,2 milioane de
$SUA.

= Programul francez EOLE 2005 [4] al cdrui obiectiv este instalarea a 500
MW putere eoliand pand in 2005. In decembrie 2000 s-a luat decizia
(Systemes solaires. Septembre - octombre, 2001, nr. 143) de a obliga
regia de electricitate francezd EDF si cumpere electricitatea produsd de
instalatiile eoliene cu o putere de cel putin 12 MW pe durata unei pe-
rioade de 15 ani. Pregul de achizitie a unui kWh variazi intre 55 si 20
cF (0,99 - 0,36 lei) in functie de potentialul eolian in regiunea data.

»  DPeste 100 000 de familii daneze sunt actionari ai cooperativelor eoliene
[5] (Systemes solaires. Janvier - fevrier, 2001, nr. 141). Pomovand o aga-
numitd politicd de prime, statul danez i-a cointeresat pe fermierii din
zona de vest a tdrii, zona cea mai siracd, dar cu un potential eolian
pronuntat, si investeasci in ferme eoliene. Energia electricd produsi
este cumpdratd la un preg fix de 0,053 euro (63 bani) per kWh. O actiu-
ne este echivalentd cu o 1000 kWh per an. Venitul net constituie 71
euro per an pentru o actiune care nu este supusa impozitului.
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= In 1999 Germania a lansat Programul federal “100 000 de acoperisuri
fotovoltaice” pentru perioada 1999-2004. In scopul realizdrii acestui pro-
gram si a altora ce tin de utilizarea SER, 1n februarie 2000 parlamentul
german a votat o noud lege de sustinere a SER [6]. Conform acestei legi,
pretul de achizitie a energiei electrice produsi din SER s-a majorat dupa
cum urmeazi: eoliand - pani la 0,178 DM (1,05 lei); biomasa - 0,2 DM
(1,18 lei); minihidraulica - 0,15 DM (0,89 le1) fotovoltaicd - 0,99 DM
(5,9 lei).

4.2. Cadrul legislativ existent in Republica Moldova

In balanta energetici a RM pentru 2000 [7] consumul brut de surse de energie
constituie 2818 . 10° t.c.c., din care 19.10°t.c.c. sau 0,7 % s-a produs la centralele
hidroelectrice; 103.10° t.c.c. sau 3,6 % din lemne si degeuri lemnoase agricole.
Astfel, sursele proprii de energie 1n balanta energetici a RM constituie 4,3 %,
toate provenind din SER.

Tinand cont de aceste realititi incontestabile, ar trebui ca RM si fie un stat in
care SER sunt utilizate masiv. Cu regret, constatim ca pe parcursul celor zece
ani de tranzitie la economia de piatd s-a ficut prea putin in acest domeniu.
Specialigtii din energetica traditionald si factorii de decizie din tard nu iau in
consideratie experienta de 30 de ani a tdrilor UE la elaborarea strategiei si politicii
cu privire la promovarea SER si, Indeosebi, masurile de Incurajare a producito-
rilor si investitorilor locali. Totust, 1n acest domeniu, au fost ficuti cﬁ;iva pasi,
fapt ce denota dorm;ca factorilor de decizie de a introduce SER in circuitul
economic al tarii. In continuare, vom trece in revisti documentele adoptate
recent care se referd - direct sau tangential - la problema utilizirii SER.

1. Legea RM privind conservarea energiei nr. 1136-XIV din 13.07.2000 [8].

Notiunea de conservare a energiei are o semnificatie larga si, in acceptia prezen-
tei legi (art. 1), se defineste ca “activitate organizatoricd, stiintificd, practicd,
tehnicd, economicd si informationald, avind drept scop utilizarea rationald a re-
surselor energetice in procesul de extragere, producere, prelucrare, depozitare, trans-
portare, distribuire si consum al acestora si atragerea in circuitul economic a surse-
lor de energie regenerabili .

Autoritatea abilitatd cu administrarea activititii in domeniul conservirii ener-
giei si implicit al promovirii SER este Agentia Nationald pentru Conservarea
Energiei (ANCE) care activeazd in cadrul Ministerului Energeticii (art. 5), fi-
ind finantatd din mijloacele obtinute de la prestarea serviciilor si ale viitorului
Fond National pentru Conservarea Energiei (FNCE).

2. Strategia energeticd a Republicii Moldova pani in anul 2010 aprobatd prin
Hotirarea Guvernului nr. 360 din 11.04.2000 [9]. Obiectivele strategice ale
politicii nationale pentru perioada de pani 1n anul 2010 sunt:
» Finalizarea procesului de privatizare a complexului energetic si forma-
rea pletel energetice;
* Promovarea eficientei energetice, conservirii energiei;
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»  Asigurarea securitifii energetice a statului;
» Protectia mediului Inconjuritor.

Realizarea ultimelor trei obiective presupune si “includerea resurselor energetice
proprii, inclusiv a celor regenerabile, in balanta de consum in cazurile in care aces-
tea se dovedesc a fi economic competitive”.

Planul de actiuni (Anexa nr.1) pand in anul 2010 prevede crearea Centrului
didactico-stiintific si demonstrativ in domeniul eficientei energetice si al surselor
de energie regenerabild (2003) si adoptarea Legii cu privire la utilizarea surselor de
energie regenerabild (2005).

3. Hotirarea Guvernului RM nr.1092 din 31.10 2000 [10] Cu privire la utiliza-
rea SER. Acest document este o primd Incercare de a realiza unele prevederi ale
Strategiei energetice a Repubhcn Moldova. In planul de actiuni anexat se preco-
nizeazi desfigurarea unui numdr impunitor de proiecte ce in de SER, a ciror
finantare se presupune a fi realizatd din “fondurile de dezvoltare si alte fonduri
create in scopul sustinerii actiunilor privind conservarea energiei; din profitul rea-
lizat din diferenta dintre costul unei unitdti de energie obtinutd din resurse regene-
rabile si a unei unitdti de energie produsi din resurse minerale; donatiile organis-
melor internationale’

4. Strategia nationali pentru dezvoltare durabild: Moldova XXI [11]. In con-
textul dezvoltirii durabile se previd realizarea unor obiective si actiuni in do-
meniul sectorului energetic: utilizarea maximd a surselor alternative de energie;
stimularea tranzitiei cdtre un sistem energetic descentralizat, bazat pe tehnologii
moderne de utilizare a surselor de energie regenerabili (energia solard, eoliand,
desenri etc.). Planul de actiuni pentru implementarea obiectivelor Strategiei pe
2001-2020 prevede:
»  Introducerea SER in balanta de consums;
»  Sustinerea cercetarilor si informdrii privind tehnologiile utilizarii surse-
lor de energetie regenerabild;
»  Lansarea unor programe speciale de educatie si instruire in vederea conser-
vdrii energiet.
5. Prima Comunicare Nationald a Republicii Moldova elaborati in cadrul Con-
ventiei Nagiunilor Unite privind Schimbarea Climei [12]. Planul de actiuni in
sectorul energetic 1n vederea economisirii de resurse energetice si reducerii emi-
siflor de GES pentru perioada 2000 - 2010 prevede valorificarea surselor de ener-
gie regenerabild care ar substitui 156,6 mii t.c.c. conform scenariului minim sau
969,4 mii t.c.c. conform scenariului maxim de mdsuri de implementare a acestora.

4.3. Obstacole in calea utilizarii SER

4.3.1. Aspecte institutionale

Cadrul legislativ descris mai sus denotd existenta unor indici pozitivi la nivelul
autoritdtilor publice centrale in privinta utilizirii SER. Se observi dorinta ar-
zatoare a guvernului de a include in circuitul economic surse proprii de energie,
fiind vorba, de fapt, de SER.
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Totodata, mentionim ci deocamdatd nu avem o strategie bine definiti a statu-
lui cu privire la implementarea SER, cat de cat asemédnitoare cu cea adoptata in
tarile UE [1]. In documentele amintite mai sus se constati numeroase elemente
declarative, fird suport institutional, stiintific, financiar etc. Adesea, principiile
stipulate 1n diferite documente nu sunt armonizate intre ele. Vom enumera aici
cateva obstacole esentiale:

» InLegea cu privire la energia electricd [13] care reglementeazi raportu-
rile dintre participantii la piata energiei electrice nu este specificat acce-
sul la retea al producdtorilor de energie electricd din SER si obligatia statu-
[ui cu privire la cumpdrarea la un pret garantat a energiei electrice.

» In Strategia energeticd a Republicii Moldova pani in anul 2010 [9], in
compartimentul IT “Obiectivele strategice ale politicii energetice” este
mentionat ci implicarea SER in balanta de consum se face in cazul in
care acestea se dovedesc a fi economic competitive. Respectiva teza,
formal corectd 1n economia de piatd, induce in eroare atat potentialii
investitori in SER, cat si factorii de decizie la nivel central si local,
intrucat in tariful actual pentru energie electricd nu sunt incluse
cheltuielile aferente indeplinirii ceringelor de protectie a mediului. In plus,
nu sunt luate in consideratie si alte beneficii cum sunt: crearea noilor locuri
de muncd, in special in sectorul rural (costul unui loc de muncd se estimeazd
la 12 mii $SUA [11)), micsorarea cheltuielilor valutare pentru import,
cresterea securim”;:ii energetice si altele. Daca aceste beneficii se vor lua in
calcul, energia obtinuta din SER va deveni competitiya.

» Articolul 12 al Legii privind conservarea energiei [8] “Inlesniri acordate
agentilor economici care intreprind actiuni de conservare a energiei” 1i
pune in conditii inegale pe producitorii autohtoni de utilaje energoeficien-
te cu cei care produc utilaje pentru conversiunea unea SER din canzd ci
inlesnirile sunt previzute doar pentru producditorii de utilaje
energoeficiente.

* In RM nu existd o autoritate abilitatd care ar detine date veridice si
cuprinzdtoare cu privire la potentialul SER. Statul nu dispune de atlasul
vantului si cadastrul energetic eolian, de atlasul radiatiei solare, de catalo-
gul deseurilor lemnoase provenite din agriculturd si silviculturd etc.

» DPaind 1n prezent, nu a fost aprobat Programul national de utilizare a
SER, primul proiect al ciruia a fost elaborat in 1997 pentru perioada
1998-2005.

4.3.2. Aspectul educational

Lipsa unei politici de stat in domeniul constientizirii populatiei vizavi de necesitatea
utilizarii SER reduce considerabil eforturile depuse in vederea implementiri aces-
tor surse. Populatia RM a fost educati intr-o societate in care energia si alte bunuri
aveau preturi mici, neargumentate economic. Probabil, inlturarea acestui obstacol
de ordin psihologic va cere maximum de timp si de eforturi. Tematica activitagilor
de congtientizare trebuie si varieze 1n functie de auditoriu: adulgi, tineri si elevi. Va
fi necesar de a implica 1n aceste activitdfi universitatile si ONG-urile de profil.
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In prezent, lucririle de cercetare-dezvoltare in domeniul SER sunt efectuate de
echipe de cercetdtori si ingineri formati cu 10 - 20 ani in urma 1n diferite dome-
nii - mecanicd, electrotehnicd, energeticd, termotehnica etc. Este necesar de a
pregiti cadre tinere prin organizarea cursurilor aprofundate postuniversitare si
de masterat.

4.3.3. Aspectul financiar

Mai sus s-au adus exemple din tdrile UE cu privire la sustinerea de citre stat a
agentilor economici care implementeazi SER. Guvernul RM nu are mari posi-
bilitigi de a-i sustine financiar pe utilizatorii de SER. Totodatd, factorii de deci-
zie din RM trebuie si constientizeze urmitoarele realititi:

»  Nu existd nici o tard cu un sector energetic dezvoltat care, la timpul siu,
nu a investit masiv in energetica traditionald si nu a subventionat com-
bustibilii fosili. Numai dupd anii *90 ai sec. XX, odatd cu lansarea in tari-
le dezvoltate a politicii de liberalizare a sectorului energetic, s-a pus proble-
ma micsordrii treptate §i excluderii totale a subventiilor.

*  Dupd acelasi scenariu se dezvoltd si energetica SER. Toate tdrile care au
inregistrat rezultate notabile in domeniul utilizarii SER sustin financiar
acest domeniu.

»  Comunitatea internationald, inclusiv institutiile financiare, sprijind ace-
le state si guverne care promoveazd o politicd ce asigurd cresterea eficiengei
energetice, utilizarea SER si protectia mediului.
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