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1. INTRODUCERE

Provocarile din ultimul deceniu legate de schimbarea
climei, securitatea aprovizionarii cu energie si
competitivitate necesitd o schimbare profunda in ceea ce
priveste sursele de alimentare cu energie, modul in care
energia se livreaza si se consuma. Republica Moldova,
alaturi de alte state europene, are nevoie de 0 asemenea
schimbare. Existd o necesitate imperioasd de a promova
sursele distribuite/descentralizate de producere a energiei,
precum si sursele de energii regenerabile.

In tara existd un potential considerabil de energie solara,
eoliana si biomasa. Biomasa este prezentd peste tot si ea
ne permite sd producem caldurd, electricitate si chiar
biocarburanti. Potentialul disponibil de biomasa solida
(lemne de foc, paie, crengi din gradini, tulpini de floarea
soarelui i porumb, precum si alte deseuri din agricultura),
care poate fi utilizat in scopuri energetice, este
considerabil i constituie cca 2.5-3.0 milioane tone pe an.

In ultimul timp o atentie tot mai sporitd se oferda
tehnologiilor ce realizeaza conversia biomasei in caldura
si electricitate. Prezinta interes si urmeaza de a determina
competitivitatea acestor tehnologii pe piata internd a

energie, iar in acest scop se cere de a cunoaste indicatorii
de cost si performantd a sirului de tehnologii existente.
Costurile generdrii energiei din biomasa variaza in functie
de tipul tehnologiei, capacitate, materie prima si modul de
operare a instalatiilor.

Scopul acestei lucrdri constda in identificarea
caracteristicilor  principale de performanta si cost ale
tehnologiilor moderne de producere a energiei din
biomasa, cu referintd la sursele bibliografice respective, si
prezentarea lor intr-o forma compacta.

2. O PREZENTARE GENERALA A SURSELOR
DESCENTRALIZATE DE PRODUCERE A ENERGIEI
Tehnologiile de producere a electricitatii din biomasa
s-au dezvoltat foarte mult In ultimele decenii, indicand
performante bune. Cele mai atractive sunt urmatoarele
cinci tehnologii: ciclul organic Rankine, motorul Stirling,
turbina cu abur, motorul cu ardere internd pe biogaz si pe
singaz.
Ciclul Organic Rankine (ORC) este o tehnologie intens
dezvoltatd in ultima perioadd, disponibild Tn capacitati

400-2000 kW, si care are o aplicare tot mai larga.
Tehnologia ORC poate atinge un randament electric de
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pand la 20 %; Tn regim de cogenerare randamentul global
poate depasi 85%. Durata de functionare a instalatiilor
ORC este de péana la 20 de ani.

Motorul Stirling (MS) este o tehnologie la faza de
dezvoltare. Tn prezent sunt produse motoare cu puterea
maxima de 75 kW, care ating un randament electric de
circa 11-18%. Durata normata de viatd — pana la 15 ani.
Tn regim de cogenerare motorul Stirling poate atinge un
randament global de 89 %.

Practica utilizarii Turbinelor cu abur (TA) indica puteri
aplicate mai mari de 500 kW si pana la sute de MW. n
comparatie cu tehnologiile sus mentionate, TA are un
randament mai Tnalt, de circa 15-30 %, durata de viata
fiind de 20 ani.

O tehnologie ce capata amploare este Motorul cu ardere
interna (MAI), proiectat si functioneze pe gaze naturale,
insa el poate fi alimentat si cu biogaz sau singaz; aceasta
tehnologie este disponibild la capacitati de la cativa kW
pana la 5-6 MW. MAI are un randament electric de circa
37-43 % , care este mai mare decét cel al TA.

Capacitatea MAI variaza simtitor in dependenta de tipul
combustibilului utilizat. Astfel, la functionarea pe gaze
naturale capacitatea MAI este puterea nominald indicata
de producitor. La functionarea MAI pe biogaz capacitatea
dezvoltata de instalatie scade cu 14-16 % , iar in cazul
functionarii pe singaz — cu 32-35 % fata de cea nominala.
In cazul utilizarii biomasei solide in calitate de
combustibil este de asteptat de a vedea un gazeificator
cuplat cu motorul cu ardere interna. Gazeificatorul
produce singaz, care mai apoi este curatit si directionat
catre motor.

Randamentul global al cuplului Gazeificator-MAI poate
atinge 70-80%, iar randamentul electric pana la 20-25% -
la capacitati mici si medii si pana la 40% - la capacititi
mari; durata de viata este de cca 15 ani.

3. COSTURILE TEHNOLOGIILOR MODERNE
DE PRODUCERE A ELECTRICITATII

Fezabilitatea implementarii tehnologiilor moderne de
producere a energiei din biomasa solida este in mare parte
determinatd de costurile acestora, care variazi
considerabil de la 0 sursa de referinta la alta.

In urma analizei unui sir mare de surse bibliografice au
fost identificate intervalele de valori ale investitiei
specifice si cheltuielilor E&M pentru cele cinci tehnologii
considerate. Rezultatele obtinute sunt prezentate in mod
sintetic in tabelul 1 1n functie de capacitatea instalatiei de
producere.

Din tabelul 1se observi existenta efectului de scara asupra
investitiei specifice: valoarea ei scade odatd cu cresterea
puterii unitdtii generatoare.

Conform datelor prezentate, tehnologia ORC se dovedeste
a fi cea mai costisitoare — valoarea investitiei specifice

variaza intre 2600-10500 €/kW, pe cénd cheltuielile E&M
sunt comparativ mici: 1.0-3.6 % din valoarea investitiei.

Investitiile in tehnologia TA variazd intre 1300-5700
€/kW in dependenta de puterea instalata.

Costul investitiei in motorul Stirling raméane inalt:
4500-5900 €/kW; cheltuielile E&M ating circa 5 % din
investitie.

Motoarele cu ardere internd se caracterizeazd cu o
investitie specificd comparativ mica de 900-1400 €/kW.
Cheltuielile E&M sunt comparativ mari, atingand ccal9%
din valoarea investitiei pentru un motor cu puterea de 5
MW.

Adesea pentru MAI, alimentate cu singaz, investitia este
prezentata pentru Tntreg ansamblul Gazeificator-MAI si ea
variazd in functie de capacitatea cuplului. La centralele la
care gazeificatorul utilizeazd aer in calitate de agent de
lucru, investitia constituie cca 1400 — 4500 €/kW, pe cand
in cazul utilizarii aburului sau oxigenului investitia practic
se dubleaza (vezi detalii in tabelul 1).

4. ECUATII PENTRU CALCULUL COSTURILOR
MAI proiectat pentru utilizarea gazelor naturale

Consultarea unor surse ce privesc costurile MAI ofera
posibilitatea  exprimarii  costului investitiei §i a
cheltuielilor de exploatare §i mentenantd prin intermediul
unor expresii exponentiale generalizatoare [1].

Investitia iIn MAI (Iya;) poate fi determinatd in functie de
puterea instalatd (P, kW) si tipul combustibilului utilizat
conform expresiei

Imai= 1.919-K- P***%, Euro, 1)

unde coeficientul K este egal cu: 1.0 in cazul alimentarii
cu gaz natural, 1.15 — cu biogaz si 1.55 - cu singaz.

Cheltuielile anuale fixe de exploatare s$i mentenanta
(Ceam, fix) =

Ceam, fix = 752 -In(P) — 2.175, Euro, 2
iar cheltuielile anuale variabile (Ceem, var) —

Ceam, var = 0.0194 - P - 0.1007/E, Euro, 3)

unde E reprezintd cantitatea de energie produsa (kWh) de
MAI pe parcursul unui an.

Gazeificator pe paie si chips-uri

Investitia 1n gazeificator (Ig) poate fi determinata
orientativ cu expresia -

I =-433.2:In(P) + 4520.1, Euro 4)
iar costul nivelat al singazului produs (Csg) —
Csg = -16.2-In(P) + 227, Euro/mie m®, (5)

unde P este capacitatea gazeificatorului la iesire, kW.
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Tabelul 1. Caracteristicile principale ale tehnologiilor considerate

. . Puterea instalata, KW
Parametri Unitatea
<100 | 100-500 | 500-1000 | 1000-5000 |  >5000
ORC
.\ e s 7000 - 10500 4900 - 8200 2600 — 6000
Investitia specifica €/kw - [2.5 .6 ,15] [2.3.6,7.13] |[2 7 13,15, 21] -
- % din | i 2.6 1-32 3.6 )
Cheltuielile E&M [5. 6] [3, 4,6, 7] 4]
Durata normata de viata ani - 202, 3] 20[3] 20 [3] -
. 17.4-18 185-19.5 17.9-19.9
0 - -
Randamentul electric % 2,5, 6] [3. 6, 32] [32]
Motor Stirling
... e s 4500 - 5900
Investitia specifica €/kw [13, 14, 17] - - - -
Cheltuielile E&M % 5 [14] - - - -
Durata normata de viata ani 15[14] - - - -
. 10.5-18
0, - - - -
Randamentul electric % [13, 14, 17, 33]
Turbina cu abur
2400 - 5000 1300 -3400
Investitia specifica €IkW - - 5700 [19] [7,13, 14, 15, [6,7, 13, 14,
18, 19] 15, 20, 29]
Cheltuielile E&M % - - 3-4 [14] 3-4 [14,19] 3-4 [14]
Durata normata de viata ani - - 20 [19] 20 [19] 20 [14]
Randamentul electric % - - 25[19] 25-301[19, 36] | 29 -30[14, 20]
MAI
Investitia specifica €/kw 1400 1360 [19] 1100 [23] 9[22- %2]5 0 -
- % 6.9-104 8.8-13.3 9.8-14.7 125-18.8 )
Cheltuielile E&M [22]* [22]* [22]* [22]*
Durata normata de viata ani 15 [25] 15 [25] 15 [25] 20-301[25] -
. 36.3-38.9 38.1-42.8 41.1-43
0, —_ -
Randamentul electric % 37-411[35] [34] [34] [34]
GAZEIFICATORUL cuplat cu MAI
Investitia specifica e/kW 4500 3300 - 6500 %88059 I;Oﬁ? 2000 - 3600 1400 - 3300
vestifia sp [22] [28] s o7 |[71112,14,20]) [7,14,27]
- % 3 3-5 3-5 21-5 2,4
Cheltuielile E&M [22] 8,9, 14,22] | [8,9. 14,22] |[7,11,12, 14, 20] [14]
Durata normata de viata ani 15 [14] 15— 20 [14] 20 [14] 15-20[14,20] | 15-20[14]
. 25-35 35-40
0,
Randamentul electric % 25[22] 25 [26] 30 [14] 7,14, 20] [14]

*Cheltuielile pentru exploatare si mentenanta sunt prezentate ca 1-1.5 ¢€/kWh, la durata de functionare de 8000 h/an

5. CONCLUZII

1.

Costurile tehnologiilor moderne de producere a
energiei termice si electrice din biomasd variaza in
functie de: tipul tehnologiei,capacitatea de productie,
materia prima folositd si calitatea ei, gradul de
incarcare etc.

Costurile comparativ mari ale instalatiilor de cogene-
rare a energiei din biomasa solida, complimentate cu
costuri comparativ mici la combustibil fac aceste
tehnologii  atractive pe piata energiei. Sunt
identificate caracteristicile principale ale

tehnologiilor moderne de producere a energiei din
biomasa, cu referinte la sursele bibliografice
respective, ce por fi utilizate la efectuarea studiilor de
fezabilitate economico-financiare.
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