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ARION Valentin, GHERMAN Cristina, BOROSAN Constantin
Universitatea Tehnica a Moldovei

Rezumat: [n lucrare este evaluati fezabilitatea edificdrii unei centrale de cogenerare 6 MW, pe biomasd solidd, cu ciclu combinat
si gazeificare integratda (BIGCC) in conditiile Republicii Moldova. Pentru centrala consideratd a fost determinat preful de cost al
energiei electrice §i termice produse, ulterior comparat cu tariful energiei din refeaua publicd. In plus, tehnologia BIGCC a fost
comparata si cu o altd tehnologie atractiva - motorul cu ardere interna (MAI), alimentat cu singaz. Calculele efectuate pentru doud
scenarii demonstreaza ca tehnologia BIGCC poate concura atdt cu reteaua publica precum si cu MAL
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FEASIBILITY OF CONSTRUCTION OF COGENERATION POWER PLANT BASED ON
BIOMASS AND ON INTEGRATED GASIFICATION COMBINE CYCLE

ARION Valentin, GHERMAN Cristina, BOROSAN Constantin
Technical University of Moldova

Abstract. The paper assesses 6 MWe CHP plant feasibility, on solid biomass, combined cycle, with integrated gasification (BIGCC)
under the conditions of the Republic of Moldova. For the considered power plant the cost of heat and electricity have been
evaluated, which later on compared with power utility energy cost. In addition, BIGCC technology was compared with another
attractive technology - the internal combustion engine (ICE), fed with syngas. Calculations done for two scenarios show that
BIGCC power plant can compete both the power utility and ICE.
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HEJECOOBPA3ZHOCTD BO3BEJIEHUSI KOTEHEPAIIMOHHOM
IJEKTPOCTAHIIMA, C KOMBUHUPOBAHHBIM IIUKJIOM,
C UHTEI'PUPOBAHHOU I'ABU®PUKAIIUMENU, HA BUOMACCE

APHUOH B. I.,, TEPMAH K. I'., BOPOCAH K. B.
Texanueckuil YHUBepcuTeT MOJIIOBBI

AHHOTAIIMSA. B cmamve oyeHeHa 603MOJCHOCMb 6036€0€HUSl KOLEHePAYUOHHOU 3IIeKmpOoCmanyuu mowHocmolo 6 MBm, ¢
KOMOUHUPOBAHHBIM YUKIOM, ¢ uHmezpuposannou easugurxayueii o6uomaccor (BIGCC), ¢ ycnosusx Pecnyonuxu Monoosa. [ns
paccmampueaemoil  2NeKMpOCmanyuu  Obll  6bINOIHEH pacyem ceDecmouMOCmU  INeKMPUYeCKoU U Menaiosol dHepauu,
npoussedeHHol U3 meepooi buomaccwl. Boobasok, mexnonozus BIGCC 6vina cpagrena ¢ Opyeoil npusiekamenbHol mexHoIo2uel -
oguzamenem enympennezo czopanus (BC), na cunmes-ecaze. Buinonmenuvie pacuemuvl 0N 08YX cyeHmapueg NOKA3AIU, UMO
mexuoaoeus BIGCC koukypupyem Kax ¢ nyoauuHoll cemvio, max u ¢ 08ucamenem 6HympeHHe20 c20paHus Ha cunmes-2dase.

KioueBble cioBa: meepdas Ouomacca, KOMOUHUDOBAHHBIU — YUK,  UHMESPUPOBAHHAA — 2d3uuxayus,  CuHmes-2as,

BbIPOGHEHHAS. CIMOUMOCHIb IHEPUU.

1. INTRODUCERE acestea, cca 8,2% revin surselor moderne de energie
regenerabila: energia hidro, eoliand, solard, geotermala,
biocombustibilii si biomasa valorificata in tehnologii de

. 9 . L .. Tnaltd eficientd; biomasa utilizata traditional reprezinta
biomasa lemnoasa este cel mai des utilizati. Datoritd ! ! P

: o e S 8,5% [1].
existentei mai multor modalitati de conversie, biomasa . . oL ~
poate fi utilizata in scopul obginerii atat a energiei termice ~ Conform Balantei Energetice a Republicii Moldova, in
pentru api caldd menajerd, gatit si caldurd, cat si a anul 2010, consumul de biomasa sub forma de lemne de

electricitatii. foc, deseuri lemnoase si deseuri combustibile agricole a
constituit 67 mii t.c.c., sau 3,03% din consumul final brut
de resurse energetice. Conform unui studiu efectuat de
Universitatea Tehnica a Moldovei, potentialul tehnic de

Biomasa detine cea mai mare cotd in consumul final de
energie din surse regenerabile Tn lume. Din aceasta,

La nivel mondial, Tn anul 2010, ponderea energiei
regenerabile Tn consumul total a constituit 16,7%. Din
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biomasa solida disponibil in tara (lemne de foc, paie,
tulpini de porumb, tulpini de floarea-soarelui, ramuri din
livezi si vii, etc.) variaza intre 500-700 kt.e.p./an [2,3].
Aceasta ar insemna cd, dacd, la nivel national, in anul
2010 consumul final brut de energie a constituit 2 209
kt.e.p., potentialul biomasei solide ar reprezenta cca 23-
32%.

Una din tehnologiile moderne de conversie a biomasei
solide Tn energie este gazeificarea, care reprezintd un
proces termochimic de descompunere a masei organice
solide fi formarea unui amestec de gaze combustibile,
numit gaz de sintezd (singaz). Singazul poate fi ars la
centralele electrice pentru producerea energiei electrice si
termice.

2. FORMULAREA PROBLEMEI

Pentru a spori gradul de securitate energetica a tarii, este
necesar ca statul sa contribuie la atragerea investitiilor in
edificarea centralelor de mica si medie putere, bazate pe
utilizarea biomasei.

Tn lucrare este se pune problema analizei fezabilititii
edificarii unei centrale electrice bazate pe tehnologia
ciclului combinat, cu gazeificarea integrata a biomasei
solide (BIGCC), cu o putere de 6 MW,. 1n cazul in care
costul nivelat al energiei produse la o asemenea centrald
se va dovedi mai mic (sau egal) decat costul nivelat al
energiei la sursa traditionala (reteaua publica), tehnologia
BIGCC merita a fi implementatd. In caz contrar,
implementarea BIGCC presupune aplicarea unei scheme
de suport cum ar fi mecanismul tarifelor Feed-in, care
garanteaza recuperarea investitiei pe perioada de
contractare si ofera un profit rezonabil.

Tehnologia ciclului combinat, cu gazeificarea integrata a
biomasei, ar merita si fie comparata si cu una din cele
mai atractive tehnologii de cogenerare a energiei, bazate
pe utilizarea motorului cu ardere interna (MAI). Se
presupune ca biomasa solida, ca si in cazul tehnologiei
BIGCC, mai intéi este convertitd in singaz, cu care, mai
apoi, este alimentat MAI (Tehnologia Gaz-MAI).

3. DESCRIEREA TEHNOLOGIEI BIGCC

Ciclul combinat este una din cele mai eficiente tehnologii
de producere a energiei electrice; randamentul acesteia
are valori cuprinse fintre 45-55% pentru producerea
energie electrice si peste 90% in regim de cogenerare a
caldurii si electricitatii.

In cazul tehnologiei BIGCC, biomasa solida mai intéi este
convertitd in singaz, in cadrul unei instalatii numite
Gagzeificator; singazul obtinut mai apoi este directionat
catre instalatia de turbina cu gaze. Gazele de esapare de la
turbina sunt indreptate catre un cazan recuperator in care
se produce aburul ce actioneaza turbina cu abur (vezi
schema de principiu, fig.1). In scopul cresterii
parametrilor initiali ai ciclului cu abur si/sau maririi
productiei de abur, cazanului recuperator poate fi cu
ardere suplimentara sau fara ea.
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Figura 1. Schema BIGCC simplificata, cu utilizarea
aburului Tn calitate de agent de oxidare

Aer

De mentionat ca amestecul de gaze combustibile produs
la gazeificarea biomasei contine CO, CO,, H,, CHy si
cantitati mici de hidrocarburi mai grele (etanul si etenul),
apa, azot (daca se foloseste aerul ca agent de oxidare) si
diferiti poluanti precum particule mici de cocs, cenusa,
gudroane si uleiuri. Tn calitate de agenti de gazeificare se
utilizeaza: oxigenul, hidrogenul, dioxidul de carbon, iar in
cele mai dese cazuri aburul si aerul

Gazeificarea poate fi aplicatd pentru biomasa cu continut
de umiditate de pana la 35%. Gazeificarea clasicd se
caracterizeaza prin patru procese tehnologice: uscarea,
piroliza, oxidarea si reducerea. Gazeificarea bazata pe aer
produce, Tn mod tipic, singaz cu continut ridicat de azot.
Din aceastd cauza cildura inferioara de ardere a acestuia
este mica si constituie cca 4-6 MJ/m®. Gazeificarea bazata
pe utilizarea aburului sau a oxigenului pur produce un
singaz cu caldura inferioara de ardere mult mai mare,
atingand valori cuprinse ntre 10-20 MJ/m®,

Gazeificarea clasicd prezintd un sir de avantaje fatd de
alte tehnologii de conversie si anume:

« valorile emisiilor nocive (dioxine si furanii) sunt de
mii de ori mai mici,

o reziduurile formate reprezintd cca 20%, pe cand la
alte tehnologii - in jur de 80%,

o timp redus de producere a singazului vizavi de alti
biocarburanti.

De mentionat cd tehnologia ciclului combinat, cu
gazeificare integratd a biomasei solide este o0 tehnologie
tanara, dezvoltatd in urma cu 20 de ani, fiind derivata de
la tehnologia de gazeificare integrata a carbunelui.

Centralele de tip BIGCC prezintd avantaje vizavi de
centralele electrice clasice:

o posibilitatea utilizarii unei variate de
combustibili,

« randament Tnalt,

« costuri de productie mici,

« emisii reduse de substante poluante,

« deseuri finale reciclabile si mai putine,

» poate functiona in totalitate sau partial pe gaz natural.
Prima centrala de acest tip a fost construitd in Varnamo,
Suedia, intre anii 1991-1993, urmati de centrale
asemanatoare construite in Finlanda, Suedia, Danemarca,
Italia si Marea Britanie.

game
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3. MODELUL DE CALCUL AL COSTULUI
NIVELAT AL ENERGIEI (CNAE) PRODUSE
LA SURSELE DE ENERGIE CONSIDERATE
Pretul de cost al energiei livrate este cel mai important
indicator de eficientd economica al unei surse de energie,
iar criteriul de alegere a solutiei optime este CNAE— min.

Formula generala de calcul a CNAE este:

CNAE = CTA/ETA, $/kWh; 1)

unde CTA sunt cheltuielile totale actualizate aferente
edificarii si exploatarii centralei;
ETA - volumul total al energiei produse pe durata
de studiu, actualizat.

Aplicarea expresiei de calcul (1) presupune cunoasterea
cheltuielilor totale si volumului de energie produsa pe
perioada de studiu (de viata).

3.1. Calculul cheltuielilor totale

Cheltuielile totale actualizate pentru o sursd de energie
includ -

CTA= CTA|+CTAcomb+CTAE&M+ CTAA&p , (2)
unde: CTA, reprezinta cheltuielile cu investitia,
CTAomp - cheltuielile cu combustibilul,
CTAEggwm - cheltuielile de exploatare si mentenanta,
CTAgp - Cheltuielile cu apa si prepararea ei.

Cheltuielile cu investitia:
CTA = 0 _(4q b - (1+)™,
unde |, reprezinta investitia efectuata in anul t;
d — durata perioadei de executie a obiectivului [3].

Tn cazul Tn care investitia se efectueaza pe parcursul unui
singur an, precedent primului an de functionare a
centralei, atunci CTA, = 1.

Cheltuielile cu combustibilul

Cheltuielile totale actualizate cu combustibilul se
determind cu formula:

3)

CTAcomb = Ceombyo 'Tk,T ) (4)

unde Compo valoarea de referinta a cheltuielilor cu
combustibilul, asociate anului ty, ty = 0;

Cheltuielile anuale C omp o Se determina cu formula:

Ceombo = Bcomb,o * Ceomb » (5)
unde B omb,o - valoarea de referintd a consumului de
combustibil (singaz), asociata anului tg, to = 0;

Ceomb - COStul unitar al combustibilului.

In formula (4) (Tk_T reprezinta o duratd actualizata (la rata
k) a perioadei de studiu; ea ce tine cont de cresterea in
timp a pretului la combustibil si degradarea instalatiilor de
producere a energiei.

Durata (’fk,T se calcula cu expresia:
Ter=[1-@+K"T/k, (6)
unde k este o ratd de actualizare echivalenta
k= [(1+ 1) (1+ rdegr) / (1+ reomp)-(1+ rp)]-1, (7
In expresiile (6)-(7) avem:
i este rata de actualizare;

I'comb - Tata anuala de crestere a costului
combustibilului;

lgegr - Tata anuald de degradare a instalatiei;

r, -rataanuala de cresterea a consumului
specific de combustibil.

0 - anul de actualizare;

T - durata perioadei de studiu.

Cheltuielile de exploatare si mentenantd (E&M)
CTAgem = Cramo * (Tm,T ) (8)

unde Cegnmo - valoarea de referintd a cheltuielilor Cegpy,
asociata anului tg, ty = 0;

Cheltuielile Cegmo se determind cu expresia -

Ceemo = Keam * 1, ©)
unde Kegv reprezintd cota cheltuielilor anuale E&M,
exprimata ca procente din investitie;

n formula (8) Tm,T reprezintd o duratd actualizata (la

rata m) a perioadei de studiu; ea ce tine cont de cresterea
anuald a cheltuielilor E&M la rata regy ;

Duratei Ty, 1 se calculd cu formula:

Tm,T =[1-(1+ m)e'T] /m, (10)

Tn care m este rata de actualizare echivalentd, determinata
Cu expresia -

m=[A+i)/ (1 +reem)] -1, (11)

Cheltuielile cu apa de adaos si prepararea ei includ doua
componente:

CTApgp = CTAapé + CTAprep.apa )
unde CTA,,; - cheltuielile cu apa de adaos,

CTA prep.apa - Cheltuielile cu prepararea apei.

Cheltuielile totale actualizate cu apa de adaos -

—

CTAapé = Capa,O : TZ,T )

(12)

unde Cagpo reprezintid valoarea de referinta a cheltuielilor
asociata anului tg;

Cheltuielile Cqpa0 cu apa de adaos:

Capé,O = Vapé ) Tapé ' (13)
unde V,,; este volumul anual de apa consumat;
Tpa - tariful la apa in anul de referinta.
Durata T, se determina cu formula -
(14)

T,r=[-Q+2"7/z,
unde z este rata de actualizare echivalentd, ce ia in
consideratie cresterea anuala a tarifului la apa la rata r,; -

2=[(1+1)/ (1 + 1] -1, (15)
Cheltuielile totale cu prepararea apei de adaos (tratarea

chimica si termicd a apei de adaos necesard acoperirii
pierderilor tehnologice din retea):

CTAprepAapé = CprepAap'ZlO' Ty,T ) (16)

unde Cpepapso valoarea de referintd a cheltuielilor cu
prepararea apei in anul to;

Cheltuielile anuale cu prepararea apei -
17)

Cprepapé,O = Vapé ) Cprepapé ’
UNGE Cprep.aps - COStul prepararii apei.

Durata T, din expresia(15) se determina -
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Tr=[1-1+y)/y, (18)

in care y este rata de actualizare echivalenta, ce ia in
consideratie cresterea anuald a costului prepararii apei la
rata I prep apa:

y=[A+1) /(L +pepapa)] -1, (19)
Volumul de apa consumat anual:
Vapé = Qan ' kapé ’ (20)

unde Qg reprezintd volumul anual de energie termica
produsa, in Geal/an;
Kapa - consumul specific de apa, m®/Geal.

3.2. Energia totala actualizata

Energia totald produsa pe perioada de studiu, actualizata,
se determina cu formula:

ETA=W, - Ty,

unde W, reprezinta valoarea de referintd a energiei
electrice produse, asociata anului tg,

Ty 1 - 0 duratd actualizata (la rata x) a perioadei de studiu;

(21)

ea ce tine cont de degradarea instalatiilor;
Rata de echivalenta X -
X=[(L+i) - (1+aeg)] - 1, (22)

unde rgeq - rata anuald de degradare a centralei,
i - costul capitalului.

-
Pentru rata x cunoscutd, durata Ty 1 se calcula cu formula:

Tor = [L-(L+x)"T/x, (23)
3.3. Costul nivelat al electricititii furnizate

din reteaua publici

Pentru a compara tehnologiile BIGCC si MAI cu sursa
traditionala (reteaua publicd) este necesar de a cunoaste
costul nivelat al energiei furnizate din retea pe durata de
studiu considerata de 15 ani (CNAE ¢c,).

Calculul CNAE,y, presupune cunoasterea costului

energiei pentru un an de referintda Copg §i a ratei de
crestere a lui rge pe perioada de studiu.

Formula de calcul a lui CNAE ., este

CNAE s = Coge " Tpr/T v, (24)

unde TP‘T si TLT reprezintd durate actualizate (respectiv
la ratele p si i) ale perioadei de studiu.
Rata echivalentd p ia in consideratie crestereca anuald a
costului energiei din retea la rata rgg -

p=[(L+i)/(L+re)-1, (26)

4. CALCULE NUMERICE

Calculul costului nivelat al energiei pentru sursele
considerate (BIGCC, MALI si reteaua publica RP) a fost
efectuat pentru doua scenarii - optimist si conservativ.

Scenariul optimist, este caracterizat de un set de
informatii initiale, care conduce cétre valoarea minima a
lui CNAE (factorul de capacitate a centralei - valoare
maxima, gradul de utilizare a puterii termice - max.,
randamentul - max., rata de crestere a consumului specific
de combustibil — min., rata de crestere a pretului la

combustibil — min., rata de degradare a instalatiilor de
producere a energiei — min.).

Scenariul conservativ, la randul sau, este caracterizat de
un alt set de informatii initiale, care conduce catre
valoarea maxima conservativa a lui CNAE.

Rezultatele calcului CNAE pentru sursele de energie
BIGCC, MALI si RP, realizat prin metodologia descrisa in
cap. 3, sunt prezentate in tabelele 1 si 2.

Fezabilitatea economica a tehnologiei BIGCC, precum si
MAI, se determina prin compararea costului nivelat al
energiei produse cu costul nivelat al energiei furnizate din
reteaua publica.

Pentru determinarea CNAE,., a fost admisd o ratd de
crestere a costului energie furnizate din retea de 5%
pentru scenariul optimist, si 10% - scenariul conservativ.

Sursele BIGCC si MAI reprezinta centrale de cogenerare;
la determinarea costului energiei electrice la aceste surse a
fost utilizata metoda cheltuielilor remanente [4]. Tn acest
scop a fost identificat costul energiei termice la sursa de
referintd - o centrald termica, de aceeasi putere ca si
puterea termica a centralei considerate, cu aceeasi durata
de utilizare a puterii termice maxime §i care utilizeaza
acelasi tip de combustibil.

In plus, pentru tehnologia MAI a fost considerat faptul ca
la functionarea acestora pe singaz puterea lor efectiva
coboarda pana la 2/3 din puterea nominala, prevazutda
pentru gazele naturale [5].

De mentionat faptul ca, pentru determinarea pretului de
cost al energiei produse, bazate pe tehnologii BIGCC si
MALI, in calcule a fost utilizatd rata de actualizare i=12%,
care rezultd din structura investitiei, si reprezintd valoarea
medie ponderatda a costului capitalului implicat -
imprumut bancar in proportie de 65% la rata de 8 % si
capital propriu n proportie de 35% la rata de 20 %.

Tn figura 2 sunt prezentate rezultatele calculului costului
nivelat al energiei electrice la cele trei surse considerate,
pentru doud scenarii - optimist i conservativ.

CNAEA
c$/kWh
40 b1 41

35]

30 30

25 25
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BIGCC MAI RP

Figura 2. CNAE pentru sursele BIGCC, MAI si RP

Conform calculelor, pentru tehnologia BIGCC costul
nivelat al energiei electrice a rezultat cu valori cuprinse
intre 17 si 41 c$/kWh, iar pentru MAI: 13-30 c$/kwh.
Costul nivelat al energiei electrice furnizata din reteaua
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publica pentru scenariul optimist a rezultat 18 c$/kWh, iar
pentru scenariul conservativ - 25 c$/kWh.

Costul energiei pentru sursele BIGCC si MAI astfel
calculat poate fi utilizat la stabilirea tarifului Feed-In
pentru tehnologiile considerate.

Din analiza intervalelor de incertitudine a CNAE, deter-
minate pentru cele trei surse (fig.2), se desprinde o
concluzie clara, precum cd tehnologiile noi BIGCC si
MALI de producere a electricitatii si caldurii din biomasa
solida disponibila in tard, pot concura cu sursa traditionala
- reteaua publica (RP).

Se mai poate de observat, ca tehnologia ciclului combinat
cu gazeificarea integratd cedeaza tehnologiei Gaz+MAl.
Insa odatd cu majorarea capacitatii centralei, tehnologia
BIGCC ar putea domina asupra solutiei Gaz+MAI.

in figura 3 este reprezentat graficul evolutiei costului
anual al energiei electrice in reteaua publica si costul
nivelat al acesteia pentru scenariile optimist si
conservativ. Aici, de asemenea, sunt prezentate costurile
nivelate ale tehnologiilor BIGCC si MAL.
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------ Evolutia tarifului EE in RP, r = 5%
"""""" Evolutia tarifului EE in RP, r = 10%
— - — - Tariful nivelat al EE in RP, scenariul optimist
— — — - Tariful nivelat al EE in RP, scenariul conservativ
— — CNAE la BIGCC, scenariul optimist
— - - = CNAE la BIGCC, scenariul conservativ

— - — CNAE la MALI, scenariul optimist

CNAE la MAL, scenariul conservativ

Figura 3. Evolutia costului energie electrice in reteaua
publica si costurile nivelate
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5. CONCLUZII

1. Potentialul biomasei solide disponibil in tard permite
producerea atat a caldurii cat si a electricitdtii in
instalatii moderne de cogenerare de puteri mici si
medii, astfel contribuind la consolidarea securitatii
energetice a tarii §i diminudrii dependentei de import.

2. Calculele economico-financiare realizate au demonstrat
ca tehnologiile de cogenerare a energiei din biomasa
solidd pot concura cu sursa tradifionald — reteaua
publica.

3. Cogenerarea energiei in baza biomasei solide se
dovedeste a fi mai avantajoasd in cazul aplicarii
tehnologiei MAI plus gazeificator, la capacitati de
pana la 20-30 MW. Tehnologia ciclului combinat, cu
gazeificarea integratd a biomasei solide (BIGCC)
rezultd a fi mai atractiva in cazul edificarii surselor cu
puteri mai mari de 30 MW.

4. Costurile nivelate ale electricitatii pentru tehnologiile
BIGCC si MAI rezultate din acest studiu pot servi
bazd pentru stabilirea tarifelor Feed-in Tn scopul
promovarii producerii electricitatii din biomasa.
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Tabelul 1. Rezultatele calculului costului nivelat al energie electrice, tehnologia BIGCC

Parametri Notatia Unitatea Scenariul © | Scenariul®
Productia anuali de electricitate W, MWh/an 50 108 37 898
Productia anuali de caldurd Qan Gceal/an 17 197 8 598
Rata de actualizare echivalenta, X X %/an 12,5 12,7
Durata de studiu actualizat, la rata x Tyt ani 6,44 6,37
Volumul total al energiei electrice produse, actualizat W ot MWh 322 822 241 433
Volumul total al energiei termice produse, actualizat Qact Geal 110 791 54 777
Investitia directa Iy mii USD 15 262 21 367
Investitia conexa | conex mii USD 3052 3052
Investitia totald in centrala I mii USD 18 315 24 420
Cheltuielile totale actualizate cu investitia CTA, mii USD 18 315 24 420
Cheltuielile cu combustibilul, in primul an de functionare Ccombo mii USD/an 6534,4 9972,3
Rata de actualizare echivalenta, k k %/an 12 12
Durata de studiu actualizata, la rata k (’fk,T ani 6,63 6,628
Cheltuielile totale actualizate cu combustibilul CTAomb mii USD 43 311 66 098
Cheltuielile de exploatare si mentenanta, in primul an Ceamo mii USD/an 549, 5 1221
Rata de actualizare echivalenta, m m % 6,6 4,6
Durata de studiu actualizata, la rata m Tm_T ani 8,93 10,1
Cheltuiclile totale actualizate de exploatare si mentenanta CTAEem mii USD 4902 12 343
Volumul de apa consumat anual Vapa m°/an 15 649 7824
Cheltuielile cu apa in primul an de functionare Capio mii USD/an 26,4 13,2
Cheltuielile anuale de preparare a apei Coprep.apa0 mii USD/an 66,0 33,0
Cheltuielile cu agentului termic, Tnh primul an Cagpo mii USD/an 92,4 46,2
Rata de actualizare echivalenta, z z % 6,6 4,6
Rata de actualizare echivalentd, y y % 6,6 4.6
Durata de studiu actualizati, la rata z (TZ'T ani 8,923 10,1
Durata de studiu actualizata, la rata y (’fy‘T ani 8,923 10,1
ti?ri:itglellle totale actualizate cu prepararea agentului CTArgr mii USD 824. 8 4672
Cheltuielile totale aferente producerii energiei termice CTAq mii USD 11 079 5478
Cheltuielile totale actualizate CTA mii USD 67 354 103 328
Costul nivelat al energie electrice CNAE $/kWh 0,174 0,405
Rata de actualizare echivalenta, p p %/an 6,6 1,82
Durata de studiu actualizata, la rata p (Tp‘T ani 8,923 10,1
Tariful nivelat al energiei electrice in reteaua publica Teenv Ig;{(li/\%h g:ig g:gg
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Tabelul 2. Rezultatele calculului costului nivelat al energie electrice, tehnologia MAI

Parametri Notatia Unitatea Scenariul’ Scenariul®
Investitia totala I mii USD 7 064 7 064
Cheltuielile cu investitia actualizate CTA, mii USD 7 064 7 064
Cheltuielile anuale pentru E&M Ceam USI:T/!n 503,3 698,5
Rata de actualizare echivalenta, X4 X1 %/an 7 -5
Durata de studiu actualizata, la rata x; Trxa ani 8,92 20,6
Cheltuielile cu E&M actualizate CTAEeem mii USD 4 490,6 14 373
Volumul anual de energie produs in regim CET Eancer MWh/an 44 376 22 188
Volumul anual de energie produs in regim CTE Eancre MWh/an 24 376 24 376
Consumul anual de combustibil in regim CET B comb.ceT mie m*/an 18 188 9701
Consumul anual de combustibil in regim CTE B comb.cTE mie m*/an 22 837 26 643
Cheltuielile anuale cu combustibilul in regim CET Ccomb,cET USI:T/!n 1964 14435
Cheltuielile anuale cu combustibilul in regim CTE Ceomb.cTE USI:T/!n 2 466 3964,4
Cheltuielile anuale cu combustibilul Cecomb USI:T/!n 4431 5408
Rata de actualizare echivalenta, X, Xo %/an 7 5
Durata de studiu actualizata, la rata X, Trx ani 8,92 10,11
Cheltuielile cu combustibilul actualizate CTAomb mii USD 39 536 54 669
Cheltuielile totale actualizate CTA mii USD 51 091 76 107
Volumul anual de energie electrica Wan MWh/an 48 752 36 564
Volumul anual de energie termica Qan Gcal/an 17,2 8,6
Rata de actualizare echivalenta, X3 X3 %/an 13 13
Durata de studiu actualizata, la rata x3 Trxs ani 6,44 6,37
Volumul de energie electrica actualizat WTA MWh 314 086 232 935
Volumul de energie termica actualizat QTA Gecal 110,1 54,7
Costul nivelat al energiei electrice CNAE $/kWh 0,13 0,300
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	1. INTRODUCERE
	UCheltuielile cu combustibilulU
	unde CRcomb,0R valoarea de referinţă a cheltuielilor cu                       combustibilul, asociate anului tR0R,  tR0R = 0;
	Cheltuielile anuale CRcomb,0 Rse determină cu formula:
	unde BRcomb,0R - valoarea de referinţă a consumului de                   combustibil (singaz), asociată anului tR0R, tR0R = 0;
	cRcombR   - costul unitar al combustibilului.
	In formula (4)  ,,T.-k,T.  reprezintă o durată actualizată (la rata k) a perioadei de studiu; ea ce ţine  cont de creşterea in timp a preţului la combustibil şi degradarea instalaţiilor de producere a energiei.
	Durata  ,,T.-k,T.  se calculă cu expresia:
	In expresiile (6)-(7) avem:           i este rata de actualizare;
	rRcomb R- rata anuală de creştere a costului
	combustibilului;
	rRdegrR  - rata anuală de degradare a instalaţiei;
	rRbR     - rata anuală de creşterea a consumului
	specific de combustibil.
	T  - durata perioadei de studiu.
	UCheltuielile de exploatare şi mentenanţă (E&MU)
	unde CRE&M,0R  - valoarea de referinţă a cheltuielilor CRE&M,                                    Rasociată anului tR0R, tR0R = 0;
	Cheltuielile CRE&M,0 R se determină cu expresia -
	unde kRE&MR  reprezintă cota cheltuielilor anuale E&M, exprimată ca procente din investiție;
	În formula (8)  ,,T.-m,T.R  R  reprezintă o durată actualizată (la rata m) a perioadei de studiu; ea ce ţine  cont de creşterea anuală a cheltuielilor E&M la rata rRE&M  R;
	Duratei ,,T.-m,T.  se calculă cu formula:
	în care m este rata de actualizare echivalentă, determinată cu expresia -
	UCheltuielile cu apa de adaos şi prepararea eUi includ două componente:
	unde CTARapă R - cheltuielile cu apa de adaos,
	CTARprep.apă R- cheltuielile cu prepararea apei.
	Cheltuielile totale actualizate cu apa de adaos -
	CTARapăR = CRapa,0R   ,,T.-z,T.R R ,
	unde CRA&P,0  Rreprezintă valoarea de referinţă a cheltuielilor asociată anului tR0R;
	unde VRapăR este volumul anual de apă consumat;
	TRapăR - tariful la apă în anul de referinţă.
	Durata ,,T.-z,T.  se determină cu formula -
	unde z este rata de actualizare echivalentă, ce ia în  consideraţie creşterea anuală a tarifului la apă la rata rRapăR -
	Cheltuielile totale cu prepararea apei de adaos (tratarea chimică şi termică a apei de adaos necesară acoperirii pierderilor tehnologice din reţea):
	unde CRprep.apă0R valoarea de referinţă a cheltuielilor cu                              prepararea apei în anul tR0R;
	Cheltuielile anuale cu prepararea apei -
	unde cRprep.apăR - costul preparării apei.
	Durata ,,T.-y,T.   din  expresia(15) se determină -
	în care y este  rata de actualizare echivalentă, ce ia în consideraţie creşterea anuală a costului preparării apei la rata rRprep.apaR:
	Volumul de apă consumat anual:
	unde QRanR reprezintă volumul anual de energie termică                  produsă, în Gcal/an;
	kRapăR - consumul specific de apă, mP3P/Gcal.
	unde WR0R  reprezintă valoarea de referinţă a energiei electrice produse, asociată anului tR0R,
	,,T.-x,T.R R- o durată actualizată (la rata x) a perioadei de studiu; ea ce ţine  cont de degradarea instalațiilor;  Rata de echivalentă x -
	unde rRdegrR - rata anuală de degradare a centralei,
	i     - costul capitalului.
	Pentru rata x cunoscută, durata ,,T.-x,T. se calculă cu formula:
	unde ,,T.-p,T.  şi  ,,T.-i,T. reprezintă durate actualizate (respectiv la ratele p şi i) ale perioadei de studiu.
	Rata echivalentă  p  ia în consideraţie creşterea anuală a costului energiei din reţea la rata rREER -
	Calculul costului nivelat al energiei pentru sursele considerate (BIGCC, MAI şi reţeaua publică RP) a fost efectuat pentru două scenarii - optimist şi conservativ.
	Scenariul optimist, este caracterizat de un set de informaţii iniţiale, care conduce către valoarea minimă a lui CNAE (factorul de capacitate a centralei - valoare maximă, gradul de utilizare a puterii termice - max., randamentul - max., rata de creşt...
	Scenariul conservativ, la rândul său, este caracterizat de un alt set de informaţii iniţiale, care conduce către valoarea maximă conservativă  a lui CNAE.
	Rezultatele calcului CNAE pentru sursele de energie BIGCC, MAI şi RP, realizat prin metodologia descrisă în cap. 3,  sunt prezentate în tabelele 1 şi 2.
	Fezabilitatea economică a tehnologiei BIGCC, precum şi MAI, se determină prin compararea costului nivelat al energiei produse cu costul nivelat al energiei furnizate din reţeaua publică.


