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INTRODUCERE

Cercetarea fezabilitatii producerii energiei
prin utilizarea integratd a tehnologiei de gazificare a
biomasei implica calcularea pretului de cost al
energiei obtinute si compararea acestuia cu tariful la
o sursa de referintad In vederea evaluarii eficientei
investitiilor in sursa noud de energie. Vom
considera o statie de producere a singazului din
biomasa solida la care este anexatd o instalatie de
cogenerare a energiei.

In cadrul centralei considerate are loc
producerea concomitentd a singazului, care este
utilizat ulterior n calitate de combustibil pentru
instalatia de cogenerare. In acest sens, calcularea
pretului de cost al gazului combustibil sintetizat ar
reflecta eficienta economicd a instalatiei de
conversie a biomasei solide Tn singaz, servind,
totodatda, ca informatie de intrare pentru calculul
costului energiei produse 1n cogenerare. La
determinarea pretului de cost al energiei electrice
este utilizat atdt modelul dinamic al cheltuielilor
totale, cat si cel static echivalent. Acest lucru ofera
posibilitatea observarii modificarilor anuale ale
componentelor cheltuielilor ca urmare a influentei
factorului timp cat si estimarea unei valori medii a
pretului de cost al energiei pe toatd durata de studiu.

1. CALCULUL PRETULUI DE COST
AL GAZULUI DE SINTEZA

1.1. Structura cheltuielilor de producere
a singazului

Pentru a calcula pretul de cost al singazului,
este necesar de determinat cheltuielile totale
aferente achizitiondrii utilajului si functionarii
centralei respective. Pretul de cost al singazului
(cpy) poate fi determinat ca raportul dintre
cheltuielile totale actualizate pe durata de studiu si
volumul actualizat de singaz produs in aceasta
perioada sau raportul dintre cheltuielile anuale de
calcul si volumul de singaz produs:

— \/ an
Cpy = C'I'A/Vpg = CA/Vpg . 1)
Cheltuielile totale anuale se vor calcula dupa:
CA=Am+C, +C_., 2)

unde Am reprezinta amortizarea investitiei sumare;
Cir — costurile anuale pentru intretinere
si reparatie;
Ccomb — cheltuielile legate de achizitionarea
combustibilului (in acest caz, a biomasei).

Tn structura cheltuielilor cu investitia, cea mai
importanta componenta constituie costul
gazificatorului. Pe langd acesta, instalarea unui
cazan de abur, achizitionarea compresoarelor si a
altor elemente de infrastructura implica o altd serie
de cheltuieli. Pentru determinarea pretului de cost,
s-a admis o0 perioadd de calcul de 14 ani. La
sfargitul anului 7 va fi efectuata o reparatie capitala
(fig. 1), care va ingloba in sine costul total al
gazificatorului.
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Figura 1. Fluxurile de numerar al proiectului

Investitia totald ls in instalatia de gazificare pe
durata de calcul T = 14 ani, cuprinde urmitoarele
componente:

IZ:IO—i_Irep—i_Icz+|k+|pur (3)
unde: lo reprezintd investitia in gazificator si
infrastructura in anul initial,

I_rep - costul actualizat al reparatiei capitale

din anul 7;
I, - investitia In cazanul de abur;
Ik - costul compresoarelor de aer si singaz
injectat In gazificator;
lour - investitia in elementele de curdtire
a singazului (filtru si scruber).
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Investitia lo se va determina ca suma
cheltuielilor pentru achizitionarea gazificatorul
propriu-zis  loga si investitia auxiliard in
infrastructura instalatiei laux:

I0 = IOgaz + Iaux = igaz ’ Pinst + iaux ! Pinst (4)

Reparatia capitald lvep va fi efectuata la finele
anului 7; costul ei estimativ este egal cu investitia in
gazificator (lep = lo ). Luand 1in consideratie
influenta  factorului timp (i=#0), valoarea
actualizata la anul de referintd 6 a investitiei pentru
reparatia capitala poate fi calculatd in modul
urmator:

I_rep =1 rep (1+ i)G)_r (5)

unde 7 reprezinta anul in care se efectueaza
reparatia capitala.
Investitiile in cazanul de abur i
compresoarele de aer si singaz:

Icz = icz ’ Pcz (6)
Ikl = ik : Pkl (7
|k2 = ik 'sz (8)

Investitia sumara in compresoare: Ix= I+ lz.
Cheltuielile de achizitionare, transport si
montaj ale filtrului i scruberului lpyr SUNt:

I pur — IB : I0 (9)
Astfel, pentru investifia totald avem:
|2:|0+Irep+|cz+|k+|pur (10)

In calitate de materie primi pentru
producerea gazului de sintezd va fi utilizat lemnul
provenit din paduri, livezi, vii, precum si reziduurile
ierboase obtinute in urma recoltarii floarea soarelui.
Consumul de combustibil al cazanului de abur
urmeazd a fi determinat cunoscand regimul de
functionare si caracteristicile tehnice ale acestuia.

Energia termicd produsd anual (kWh) pe
durata de functionare va fi:

Q="Pt-T, (11)

Cunoscand randamentul cazanului, se va
determina cantitatea de energie necesard de a fi
introdusa 1n cazan:

Bcz = Q/77t -LHV (12)

Costurile totale anuale aferente materiei prime
necesare functionarii intregii instalatii vor fi:

Ccomb = Cb : (Bgz + Bcz) (13)

1.2. Pretul de cost al singazului

La determinarea pretului de cost al singazului
se vor utiliza cheltuielile totale anuale CA:

Cp =CA/ V;?gn (14)

Cheltuielile
amortismentele
intretinere i
combustibilul:

anuale includ
cheltuielile  de
cheltuielile cu

totale
anuale  Am,
reparatic i

CA=Am+C, +C_., (15)

Amortizarea investitiei este efectuatd prin
metoda amortismentelor uniforme:

Am=1, /T, (16)

unde T_i', reprezintd durata de timp actualizatd la

rata i a perioadei de studiu T. Acesta se va calcula
conform formulei:

- 1-@1+D)T .
T, _1-@+ : ) @1+i)® 17)
' |
Cheltuielile de intretinere si reparatie:
Cir = - IZ (18)

La determinarea pretului de cost, din volumul
de singaz produs se va exclude consumul intern:

an __yzsan si an
Vpg _Vpgz _Vpg _y’vpgz (19)
unde V% reprezintd volumul anual total de

singaz produs;
Vpsg'J - consumul intern de singaz;
y - cota parte din singazul livrat.

Pentru comparatie, singazul va fi exprimat in
mod echivalent in gaz natural:

Cog =Cpg - LHVgy /LHV (20)

Pg
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2. CALCULUL PRETULUI DE COST A
ENERGIEI ELECTRICE SI TERMICE

2.1. Cantitatea de energie produsa

Pentru producerea energiei electrice si
termice este utilizatd o instalatie de cogenerare
bazatd pe utilizarea motoarelor cu ardere interna.
Volumele de energie vor fi determinate in baza
cunoasterii caracteristicilor tehnologice a instalatiei
(Pe, Pn, Tp). Durata de utilizare a puterii electrice
maxime este calculatd utilizind durata anuala de
functionare si gradul de utilizare a puterii electrice
maxime:

Tm :Tan ’ Ke (21)

Durata de utilizare a puterii termice maxime
se va calcula dupa:

TmQ = Tan ' Ke ’ Kth (22)
Reparatia capitala a instalatiei de cogenerare
va fi efectuatd la sfarsitul anului 7 a perioadei de
studiu. Acest lucru se obtine in baza cunoasterii
resursei unitdtii de cogenerare pana la prima
reparatie capitala:

te, =7/T, (23)
Cantitatea de energie electrica produsa anual
este:
W = Pe 'Tm (24)

Energia termica produsa anual (Gcal), livrata
consumatorului final -

Q=P,-T,,-0.86 (25)

2.2. Fluxurile de cheltuieli pe durata de
studiu

Pentru instalatia de cogenerare se vor
determina amortismentele anuale, cheltuielile
aferente achizitiondrii §i prepararii apei, costul
uleiului, cheltuielile de intretinere si reparatie si
costul combustibilului consumat anual:

CA=C__,+R

prod ramb
=C

(26)
+C +C, +C,, +R

comb ulei ramb

unde Cprod reprezintd costurile de productie
a energiilor.
Totodata, se vor calcula si valorile cumulate
actualizate pe durata de studiu a tuturor

componentelor CA - (C Cueizs Cirss Capass 15),
suma carora reprezinta cheltuielile totale actualizate
(CTA).

Amortismentele anuale si investitia totala.
Rambursarea investitiei totale (investitiei initiale gi
celei cu reparatia capitald) va fi constituita din ratele

comb,z?

anuale de rambursare (rata de rambursare a
investitiei initiale R)o., si cea a investitiei cu

reparatia capitald efectuatd in anul 7 -R’;F.) si

deservirea imprumutului:

|

Rramb = Rrgmb + Rrrz:r%b + D (27)
Ratele de rambursare se vor determina ca

raportul dintre volumul creditului (investitiei) si

perioada de timp pentru care este luat acesta:

erzmb = Io /T1 (28)
RrraerF:m = Irep /TZ (29)
Ratele de rambursare actualizate sunt

calculate in functie de rata de actualizare i:

ﬁlo _Rlo

ramb — Mramb (l+ i)7t (30)
unde t reprezinta anul de studiu, pentru rambursarea
investitiei initiale; t =1..7.

Aceste rate se vor calcul pentru primii 7 ani
ai perioadei de studiu.

Rramo = Riamp - (L +1)7" (31)

Tn acest caz, variabila t ia valori cuprinse
intre 8..14, ratele respective calculandu-se pentru
ultimii 7 ani ai perioadei de studiu. Pe langa ratele
de rambursare a creditului, mai exista cheltuieli cu
privire la  deservirea Tmprumutului  (costul
imprumutului propriu-zis). Acestea se vor calcula
prin intermediul a doud rate: una pentru deservirea
investitiei initiale si alta — investitia cu reparatia
capitala:

Dt = DOt + Drept (32)

Do se va calcula pentru primii 7 ani iar Drep — pentru
ultimii 7 ani.
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Dy =l = (t=1)-R%, ]i

t=1.7 (33)
Drep,t :( rep (t 1) Rrrzr';b)

Cheltuielile  actualizate  cu
Tmprumutului sunt calculate cu expresiile:

t=8.14 (34)

deservirea

5Ot = Dy, ’(l+i)7t, t=1..7 (35)
5rerp,t = Drep,t -1+ i)_t, t=8.14 (36)
Rata anuala totala de rambursare a

Tmprumutului in anul t va fi:

R =R, + D, (37)

ramb, t

sau, in valori actualizate:

_ramb t Rt + D (38)
Investitia totald actualizata se va determina
Cu:
Iy =lg+ g - @+i)7 (39)

unde Iy, CONstituie investitia in reparatia capitala
(Irep = Irep : Pe);

lo - investitia mnitiala: lo = lyc+ laux .
Cheltuiclile de achizitie a unitatii de

cogenerare |, sunt calculate Tn baza puterii electrice
nominale Pe si investitiei specifice ie:

I, =i, P, (40)

aux Pe (41)

Cheltuielile cu combustibilul. Costul anual
cu combustibilul se va determina dupa:

Ccomb,t = Bcomb 'Tf 'Ccomb,t (42)
Luadnd Tn consideratie rata de crestere a
tarifului  la combustibil, cheltuielile anuale cu

combustibilul vor avea urmatoarea structura:
t1
C = Bcomb 'Tf : Ke : Ccomb,o : (1+ rcomb) (43)

comb,t

Valorile anuale actualizate ale cheltuielilor cu
combustibilul:
_ o
Ccomb,t = Ccomb,t : (1+ I) (44)
actualizate cu

Cheltuielile totale

combustibilul vor fi:

. T
Ccomb,E = ; Bcomb : Ke 'Tf ’ CcombO : (45)

@) @A)
C.

comb,X

(1+ omb) Tm

-B -Ke-Tf-c

comb comb0 *

(46)

T
unde T, , = Z i) —=>([1+m)".
(1+ comb) t=1
Cheltuielile cu uleiul. Deoarece pe parcursul
perioadei de studiu creste atat consumul de ulei, cat
si pretul de achizitionare a acestuia, formula de
calcul a costului cu uleiul va include ambele rate de
crestere:

C, = ulel (:l'—l_bulel)tl W -c

uleit — 09 ulei (1+

)t -1 (47)

ulei

Cheltuielile anuale actualizate cu uleiul:
Culei,t =Culei,t '(1+i)_t (48)

Cheltuielile totale pe durata de studiu
aferente uleiului sunt:

— B
C = ulei W ulel 1+ -1,
ulei,z 0 r ( )
t-1 (49)
i (1+bule|) (1+ ulel)
@+
Ssau.
C_: ) :Bulel W - ulel (1+|)—1 _' (50)
ulei,> 09 r
unde 'I?T’n reprezintd un coeficient cumulativ de

i}
fructificare, T;,, = > (1+n)"*.

t=1

Costul apei. Cheltuielile cu apa includ
costurile de achizitie Cachiz §i de preparare Cprep:
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Capa,t = Cachiz + Cprep = bapa ' Q ’ CapaO :

; PR CYY)
: (l+ rapa)t t+ Cachiz,t : CprepO ' (l+ rprep)t !
Costul total actualizat al achizitionarii apei
este:
Coi =D S04 LT 52
achiz — apa'Q' r ( +rapa) T ( )

unde 'rT’p durata de timp T actualizata la o rata
echivalenta p: p+1=(1+i)/(1+r,,).
Costul total al prepararii apei este:

C_:prepz = bapa : Q ’ CprepO : (1+ rapa)_1 '-El',v (53)

unde v +1=(1+i)/(1+r,,).

Cheltuielile de intretinere si reparatie.
Cheltuielile de intretinere si reparatie actualizate:

C_:ir,t = air ’ Iuc ’ (1+ r.ir)t_l(l_i_ i)_t (54)

Cheltuielile anuale sumare pentru intretinere
si reparatie se vor determina cu:

CirZ = air : Iuc ' (1+ rir)_1 '-rl',r (55)
unde r+1=@A+i)/A+r,).

2.3. Calculul pretului de cost al energiilor
produse Tn cogenerare

Pretul de cost al energiei electrice va fi
determinat in urma cunoasterii pretului de cost a

energiei termice. In acest sens, pretul energiei
termice produse Tn cogenerare se va lua nu mai mic
decét cel produs la o centrala termica de referinta.
Formula generala de calcul a pretului de cost
al energiei electrice este:
(CTA-VNA,)
Chv ="+ (56)
W 'TT,i
unde VNAq reprezintd venitul net actualizat pe
perioada de studiu obtinut in urma comercializarii
energiei termice. VNAg include toate veniturile
anuale provenite de la comercializarea energiei
termice:

VNA, = ivAQ,t C(L+i)™ (57)

Veniturile anuale VAq, sunt calculate pentru fiecare
an t, ludnd in consideratie si rata de crestere a
tarifului la energia termica livrata in retea:

VAQ,t :Q'ng ,(1+ rQref )t—l (58)

De mentionat ca tariful la energia termica creste

ref

exponential la rata respectivd, valoarea Cy

indicand tariful la energia termicd in primul an al
perioadei de calcul (t =1).

Expresia pentru determinarea venitului net
actualizat devine:

VNA, =Q-cfg -(+ry") Ty, (59)
unde 1+ y = (L+i)/(1+ry") .

Componenti | Unititi | Simbol | Valori
Notatiile utilizate, datele initiale si rezultatele calculului pretului de cost al singazului

Date initiale

Durata de calcul ani T 14
Rata de actualizare % i 10
Anul de actualizare - 0 0
Investitia specifica in gazificator $/kW igaz 1000
Puterea instalatd a gazificatorului kW Pinst 1000
Investitia specificd in cazanul de abur $/kW icz 50
Puterea cazanului de abur kW Pe; 330
Randamentul cazanului % ez 80
Timpul anual de functionare a cazanului h/an Tt 7000
Cildura de ardere a biomasei lemnoase MJ/kg LHV} 14
Pretul biomasei lemnoase utilizate $/tona Ch 80
Investitia auxiliara ce tine de infrastructura $/kW faux 500
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Investitia in filtru si scruber, % din investitia totala % p 15
Costuri de Intretinere si reparatie, %-investitia totala % Olir 6
Reparatie capitala in anul 7, %-investitia in gazificator % y 100
Investitia specificd in compresoare $kW ik 500
Puterea compresorului de aer kW Pt 11
Puterea electrica a compresorului de singaz kW P2 15
Rezultatele calculelor
Investitia in gazificator si infrastructura mii $ lo 1500
Valoarea actualizata a investitiei pentru reparatia capitala mii $ lrep 513
Investitia in cazanul de abur mii $ I, 16.5
Investitiile in compresoare mii $ I 13
Investitia in instalatia de filtrare (scruber, filtru) mii $ lour 225
Investitia totald in instalatia de gazificare mii $ Iy 2267.5
Energia termica produsa anual de cazanul de abur MWh Q 2310
Consumul anual de combustibil la cazanul de abur tone/an B, 743
Costurile totale cu combustibilul (biomasa) mii $/an Ceomb 832.7
Amortismentele anuale nivelate mii $/an Am 307.8
Cheltuielile de intretinere si reparatie mii $/an C, 136.1
Cheltuielile anuale nivelate mii $/an CA 1275.5
Volumul de singaz utilizat in instalatia de cogenerare mr?/la:n Vo 7403.2
Pretul de cost al singazului $/mie m® Cpg 172
Pretul de cost al singazului exprimat in mod echivalent pentru gaz natural $/mie m® C(p;g‘ 577
Notatiile utilizate, datele initiale si rezultatele calculelor pretului de cost al energiei electrice produse
Date initiale
Tipul instalatiei de cogenerare JMS 320GS-N.L.
Puterea electrica nominala a unitatii generatoare kw Pe 1063
Puterea termicda maxima a unei unitati kW Ptn 1517
Gradul de utilizare a puterii electrice nominale % Ke 90
Gradul de utilizare a puterii termice maxime % Kin 30
Costul de achizitie al unei unitati cogeneratoare $/kW ie 580
Investitia conexi $/kW aux 239
Investitia sumari $/kW i 819
Costul reparatiei capitale a unei unitati $/kW irep 174
Consum gaze pentru o unitate generatoare, la sarcina nominala m3/h Bcomb 315.7
Consum ulei pe kWh g/kWh Bulei 0.5
Rata anuala de crestere a consumului de ulei % bulei 6.0
Durata anuala de functionare a instalatiei h/an T 7 000
Resursa unitatii pana la prima reparatie capitala h T 60 000
Durata de studiu ani T 14.0
Tariful de achizitionare a combustibilului (valoare la primul an al perioadei de studiu) | $/mii m® Ceomb,0 577
Rata anuala de crestere a tarifului la gazele combustibile % I'comb 1.0
Cel mai mic'p{eg de cost al enprgiei termicg (ET) posibil a fi livrata de o sursa in lei/Geal cref 500.00
reteaua publicd (valoare la primul an al perioadei de studiu) QO
Rata anuala de crestere a tarifului la ET in reteaua publica % r{;( 5.0
Pretul de achizitie al uleiului lei/l Culei 40
Rata anuala de crestere a pretului la ulei % Fulei 6.0
Rata de schimb valutar Lei/$ r 11.00
Rata de actualizare % i 10.00
Anul de actualizare O 0
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Cota intretinere si reparatii din investitie % Gir 6.0
Rata de crestere a cheltuielilor pentru intretinere si reparatii % lir 4.0
Consumul specific de apa m3/Gcal Dapa 0.91
Tariful de achizitionare al apei (valoare la primul an al perioadei de studiu) Lei/m3 Capa0 15.0
Rata anuala de crestere a tarifului la apa % lapa 4.0
Costul unitar al prepararii apei (valoare la primul an al perioadei de studiu) Lei/m3 Cprepo 45.0
Rata anuala de crestere a costului unitar al prepararii apei % Fprep 2.0
Rezultatele calculului

Costul de achizitie a unei unitati cogeneratoare mii $ luc 616.5
Investitia conexa (transport, montaj, constructii, cladiri) mii $ laux 254.3
Investitia sumara mii $ lo 870.8
Costul reparatiei capitale a unei unitati mii $ Irep 184.9
Anul reparatiei capitale an trep 8.57
Durata de studiu actualizata ani T+ 7.37
Investitia totald actualizata mii $ I, 965.8
Cheltuielile totale actualizate cu combustibilul mii $ Ceomb,= 8891.3
Cheltuielile totale actualizate cu uleiul mii $ Cuieis 198.5
Costul total actualizat al achizitionarii apei mii $ Cocnine 21.7
Costul total actualizat al prepararii apei mii $ Coreps 75
Cheltuielile totale pentru intretinere si reparatie mii $ Ci= 302.9
Cheltuielile totale actualizate pe durata de studiu mii $ CTA 10461
t\éfr?-,iitgg net actualizat pe perioada de studiu In urma comercializarii energiei mii $ VNAG 1073
Pretul de cost al energiei electrice c$/kWh Cw 19.03

Bibliografie

1. Arion, Valentin ,,Biomasa i utilizarea €i
in scopuri energetice”/Valentin Arion, C.
Bordeianu, A. Boscaneanu, A. Capcelea [et
al.], Ch.: , ,Garomond Studio” SRL, 2008. —
268 p.

2. Arion, Valentin ,,Economia energeticii’:
Note de curs / Valentin Arion, Viorica
Apreutesii; Univ. Teh. A Moldovei. Fac. De
Energetica.-Ch.:  S.n.,, 2006 (Centrul Edit.
Poligr. UTM) — 138 p.

Recomandat spre publicare: 04.02.2009



