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Rezumat. Centrala de trigenerare pentru deservirea unui complex de sere cu suprafata de 1000 m’ si un frigider
cu capacitatea de 1500 t va avea puterea termica de 360 kW, electrica -150 kW si frigorifica — 115 kW. Puterea
termca va fi suplinita de o instalatie de cogenerare de 200 kW si un cazan de 160 kW. Sarcina termica pentru
deservirea instalatiei frigorifice cu absorbtie va mari durata de functionare la productivitatea nominald a
instalatiei de cogenerare de la 3175 h/an la 5650 h/an. Trigenerare va permite o economia de gaz natural,
comparativ cu producerea separatd, de 129,2 mii m’/an sau 34 %, §i va reduce emisiile de GES cu 245,5 tcozeq/
an.
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Trigenerarea poate fi definita ca producerea combinata a energiei electrice, caldurii si frigului. Conditiile
care trebuie satisfacute sunt urmatoarele:
e Producerea este combinata, poate fi si simultana, dar nu totdeauna;
e (Ca forme de energie utila sunt lucrul mecanic / energia electrica, caldura si frigul;
e (Cele trei forme de energie sunt produse in instalatii de cogenerare si de producere a frigului;
e (Cele trei forme de energie sunt produse utilizand aceeasi sursa de energie primara.
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Figura 1. Schema Centralei de trigenerare cu instalatie frigorifica cu absorbtie.

O centrald de trigenerare este compusa din instalatiile de cogenerare si instalatiile de producere a frigului
bazate pe utilizarea energiei electrice sau termice produsa in cogenerare. Mai rationale deseori sunt centralele
care produc frigul in instalatii frigorifice cu absorbtie (vezi fig.1), care pentru producerea frigului folosesc energia
termica. Aceasta se lamureste prin faptul ca necesitatea de frig apare in perioada calda a anului, cand dispare
necesitatea de energie termica pentru incalzire si folosirea acesteia in instalatiile frigorifice cu absorbtie mareste
coeficientul de utilizare a puterilor termice instalat, reducand astfel pretul de cost al caldurii produse.

In sectorul agricol consumatori mari de energie termica sunt serele si de frig instalatiile frigorifice pentru
pastrarea fructelor si legumelor. Aceste doud obiecte au perioada anului opusa de consum. Pentru analiza am luat
o gospodarie de sere cu suprafata de 1000 m? si un frigider cu capacitatea de 1500 t.
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Calculele termice pentru sere s-au efectuat la temperatura interioarda +20 °C [1] si exterioara -20 °C. Pentru
camera frigorificd temperatura interioara s-a considerat +2 °C [2] si exterioard - +28 °C [3]. Pentru aceste conditii
intensitatile specifice ale pierderilor de cildurd in sere constituie cite 300 W/m?, cele de frig pentru camera
frigorifica — 100 W/m?. Degajarile de cdldurad de catre fructe s-au considerat 20 W/t [4]. Suprafata incdperilor
auxiliare incilzite ale frigiderului este de 902 m? [2], temperaturile de calcul: interioard +16 °C [2], exterioard
-16 °C. pierderile specifice de caldura constituie 60 W/m?. Coeficientul frigorific al instalatiei la regimul maxim
de sarcina s-a considerat egal cu 0,8.
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Figura 2. Distributia puterilor termice solicitate.

In suma, puterea termica totala solicitatd constituie 535 kW. Dar, avand in vedere ca instalatia frigorifica
consuma caldura pe timp de vara, puterea instalatd va fi mai mica. Distributia puterilor termice solicitate este
prezentata in figura 2. Serelor le revine jumatate din total.

Evolutia puterilor termice in timpul anului s-a determinat dupa temperaturile medii lunare (vezi tab.1).
Pentru frigider s-a luat in calcul atat reducerea pierderilor de frig ale camerei frigorifice cu scaderea temperaturii
exterioare, cat si influenta ultimii asupra performantei instalatiei frigorifice.

Tabelul 1. Valorile temperaturilor medii pe lunile anului [5]

Figura 3. Evolutia puterilor termice medii lunare ale obiectului in timpul anului.

344

Luna I II I | v A% VI | VII | VIII IX X XI | XII
Temperatura, | - - 126019511590 | 19,3 |21,5|20,70 | 15,90 | 10,10 | 3,9 | -
'C seo 13,5125 0,9
200 x""“""-x\
=
i 150 > x’f ’,F'
£ 0\ -
E N /]
£ 100 x\ = ,/
2 ol N
\ \x’"// \X/ /
50
A Dl
o | ] M .\\N\ |
I Il m I W W W kAl L L | Al
luna
|—D—in:'_=|l:u"§ sErE inc3lzire cladirs frigider =—r—ins talati= f'ig:'i‘fi:ﬁ—x—t:tsl|




Cresterea eficientei instalatiei cu scaderea temperaturii s-a apreciat cu raportul valorilor coeficientului
frigorific al ciclului inversat Carnot pentru temperatura curentd si cea de calcul. Evolutia in timpul anului a
puterilor medii lunare solicitate de surse este prezentata in figura 3. Graficul nu prezinta valorile absolute ale
puterilor deoarece a fost construit dupd temperaturile medii lunare. El reda caracterul schimbarii puterilor in
timpul anului si evolutia raportului intre ele.

Tabelul 2 Durata temperaturilor acrului exterior in timpul anului [5 si 6].

Temperatura exterioard, °C | -25 | -20 | -15 | -10 | -5 0 8 16 20 25 | 30 | 35
Durata, ore/an 0 | 24 |432|180 | 384 | 1526,4 | 1872 | 1632 | 1872 | 840 | 288 | 120

Curbele de sarcind anuale (vezi fig.4) au fost construite dupa datele din tabelul 2. Durata de incalzire a
serelor a fost consideratd pand la temperatura de 16 °C pentru a evita socurile termice a plantelor la temperaturi
mai mici pe perioada de noapte toamna si primavara. De aceea ea constituie 5640 ore. La temperaturi sub -20 °C
puterea solicitata este peste 400 kW, insa durata acesteea este nu mai mare de 2,4 ore. In rest, puteri solicitate
mai mari de 200 kW sunt putin peste 1000 ore. Consideram rational pentru sarcina de bazd o instalatie de
cogenerare cu puterea termica de 200 kW, iar pentru cea de varf — un cazan cu puterea de 160 kW. Caldura total
necesara pe an la obiect va constitui 4848 GJ. Radiatia solara captata de sere constituie 20 % din consumul anual
al acestora, prin urmare, Sistemul de Alimentare cu Caldurad va produce anual 4332 GJ, din care instalatiei de
cogenerare 1i revin 4069 GJ sau 94 %. Durata de functionare a instalatiei de cogenerare este de 5650 ore pe an,
coeficientul de utilizare a puterii instalate constituind 0,65. Fara instalatia frigorifica durata de functionare a
instalatiei de cogenerare ar fi de 3175 ore pe an, adica sub nivelul de eficienta care este de 4000 ore pe an. Fara
instalatia frigorifica instalatia de cogenerare ar functiona avand un coeficient de utilizare a puterii instalate de
0,36.
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Figura 4. Curba anuala de sarcina.

Repartizarea consumului anual pe obiecte este prezentatd in figura 5. Serele, solicitarile de putere pentru
care sunt de 50 %, consuma ceva mai pufin de jumadtate, de oarece o parte din energie este livrata de radiatia
solara. Instalatia frigorificd, la puterea solicitatd de 34 %, consumd 43 % din cédldura produsa. Cladirea
frigiderului, la solicitare de 16 %, consuma 9 %. Productia de frig va constitui 1490 GJ/an.

Conform [7], raportul energie electrica/energie termicad pentru instalatiile de cogenerare cu motor cu ardere
interna constituie 0,75. Prin urmare, puterea electrica a instalatiei de cogenerare va fi de 150 kW, iar productia
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de energie electrica - de 848 MWh. Economia de combustibil (gaz natural) comparativ cu producerea separata
va fi de 129,2 mii m*/an sau 34 %, reducerea emisiilor de GES va constitui 245,5 tcozeq pe an.
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Figura 5. Distributia consumului anual de céldura.

Concluzii
Pentru un complex alcatuit din de sere cu suprafata de 1000 m? si un frigider cu capacitatea de 1500 t se va
instala o Centrala de trigenerare cu puterea:

termica de 360 kW,

frigorifica — 115 kW

electrica -150 kW.
Centralda va fi constituitd din instalatii de cogenerare cu puterea termicd 200 kW si un cazan cu
productivitatea 160 kW.
Instalatia de cogenerare va functiona cu gradul de incarcare de 0,65 si va produce 94 % din caldura necesara
anual.
Productia anuala a Centralei va constitui:

energie termica — 4332 GJ,

frig — 1490 GJ,

energie electrica — 848 MWh.
Trigenerarea va permite o economia de gaz natural, comparativ cu producerea separatd, de 129,2 mii m*/an
sau 34 %, si va reduce emisiile de GES cu 245,5 tcozeq/ an.
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DIRECTIVA 2004/8/CE A PARLAMENTULUI EUROPEAN SI A CONSILIULUI din 11 februarie 2004
privind promovarea cogenerdrii pe baza cererii de energie termica utild pe piata interna a energiei si de
modificare a Directivei 92/42/CEE
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