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ADNOTARE

Autor — SVET Olga. Titlul — Promovarea utilizarii biocombustibililor gazosi in Republica
Moldova. Teza de doctor in vederea conferirii titlului stiintific de doctor in stiinte tehnice la
specialitatea 221.01. Sisteme si tehnologii energetice. Chisinau 2020

Structura lucrarii: Lucrarea contine o introducere, patru capitole, concluzii generale si
recomandari, bibliografie din 171 titluri si include 7 anexe, 107 pagini, 18 figuri, 73 tabele.
Rezultatele obtinute sunt publicate in 13 lucrari.

Cuvinte cheie: energie regenerabila, biocombustibili gazosi, potential, cost al biogazului si
singazului, cost nivelat al energiei.

Domeniul de studiu — stiinte tehnice. Scopul tezei consta in dezvoltarea cadrului metodologic
privind estimarea potentialului de biocombustibili gazosi din deseuri organice in tara si
determinarea costurilor aferente biocombustibililor gazosi si a energiei produse din acestia, in
conditiile Republicii Moldova.

Obiectivele lucrarii: Studierea modalitatilor de estimare a potentialului de biogaz si singaz din
deseuri biodegradabile in vederea elaborarii unei metodologii de evaluare a acestuia catre un
anumit moment de timp; evaluarea si analiza costului biogazului si singazului si a energiei
regenerabile pentru tehnologii de cogenerare in conditiile Republicii Moldova.

Noutatea si originalitatea stiintifica a lucrarii. Pentru diferite surse de deseuri biodegradabile,
este propusa, formulata si aplicata metodologia de estimare a potentialului de biogaz si singaz catre
un moment de timp viitor, identificatd puterea potentiald a unitatilor de conversie in energie la
nivel raional si local. Au fost adaptate si aplicate modele economice pentru determinarea costului
gazului biocombustibil, si modele statice echivalente pentru sursele de energie.

Rezultatul obtinut care aduce contributii stiintifico-practice in domeniul promovarii surselor de

.....

in vederea argumentarii necesitatii de promovare a utilizarii lor In scop energetic.

Importanta teoretici. Teza aduce contributii stiintifice intr-un domeniu de larg interes —
elaborarea metodologiei de estimare a potentialului de gaze biocombustibile, identificarea
modelelor matematice pentru productia de biogaz si a unitatilor generatoare in functie de numarul
de animale.

Valoarea aplicativi a lucririi. In lucrare a fost estimat potentialul disponibil de biocombustibili
gazosi, posibil a fi utilizati in scopuri energetice in tard, a fost determinata si analizata performanta
tehnologiilor de producere a biogazului si singazului si calculat costul gazului biologic si a CNAE
pentru sursele ce ar putea fi promovate in tara.

Implementarea rezultatelor stiintifice. In cadrul Proiectului ,,Practici de gestionare a gunoiului
de grajd si tehnologiile de producere a biogazului” au fost elaborate ghidurile Producerea
biogazului din deseuri animaliere si Utilizarea biogazului la producerea caldurii si electricitatii,
unde sunt prezentate rezultate importante din lucrare, acestea fiind utilizate si in procesul didactic
la Facultatea Energetica si Inginerie Electrica.



SUMMARY
Author — SVET Olga.

Title — Promoting the use of gaseous biofuels in the Republic of Moldova. Doctoral thesis for PhD
qualification in technical sciences, 221.01. Energy systems and technologies specialty.

Thesis structure: The paper comprises an introduction, four chapters, general conclusions and
recommendations, 171 references, 7 annexes, 107 pages, 18 figures, 73 tables. The results are
published in 13 scientific papers.

Keywords: renewable energy, gaseous biofuels, potential, cost of biogas and syngas, levelized
cost of energy.

Field of study - technical sciences. The purpose of the thesis consists in developing the
methodological framework for estimating the potential of gaseous biofuels from organic waste in
the country and determining the costs related to gaseous biofuels and the energy produced from
them, under the conditions of the Republic of Moldova.

Objectives of the paper: Studying the ways of estimating the potential of biogas and syngas from
biodegradable waste in order to develop a methodology for its evaluation at a certain time;
assessing and analyzing the cost of biogas and syngas and renewable energy in cogeneration
technologies from gaseous biofuels under the conditions of the Republic of Moldova.

Scientific novelty and originality. For different sources of biodegradable waste, is proposed,
formulated and applied a methodology for estimating biogas and syngas potential to a future point
time, is identified the potential power of energy conversion units at district and local level.
Economic models have been adapted and applied to determine the cost of gaseous biofuel and
equivalent static models for its conversion energy sources.

The result obtained that brings scientific-practical contributions in an area of current interest -
the promotion of renewable energy sources, consists in demonstrating the availability of local
potential of gaseous biofuels from biodegradable waste, based on the proposed methodology for
it estimating, which determined the analysis of the competitiveness of the options for the use of
biogas and bio-syngas, in order to argue the need to promote their use for energy purposes.

The theoretical value. This thesis brings a scientific contribution in an area of broad interest -
elaboration of the methodology for estimating the potential of gaseous biofuels, identification of
mathematical models for biogas production and of the generating units according to the number
of animals.

The practical value of the work. In this paper, it was estimated the gaseous biofuels available
potential, possible to be used for energy purposes in the country, it was determined and analyzed
the performance of biogas and syngas production technologies and calculated their cost and
levelized cost of electricity for the sources that could be promoted in the country.

Implementation of research results. Within the project "Manure management practices and
technologies for biogas production”, the guides have been developed Biogas production from
animal waste and Use of biogas in the production of heat and electricity, where are presented
important results from the paper. The guides are being used in the teaching process at the Faculty
of Energy and Electrical Engineering, TUM.



AHHOTANIUA

Astop — IIIBEIL] Onpra.

Ha3Banme - IlpoaBmxeHue WHCIONB30BaHUS Tra3000pa3sHoro OuororuiBa B PecmyOmimke
MomnnoBa. [luccepranusi 0 MPUCBOCHUE JOKTOPCKOHM CTENEHH B 00JAaCTH TEXHUYECKHUX HAYK,
crienuanbHocTh 221.01. Dnepeemuueckue cucmemsbl U MexHOIO02UU.

CtpykTypa padoTsi: paboTa COCTOUT U3 BBEICHUS, YETHIPEX TJIaB, BHIBOJAOB H PEKOMEHIAIIHIA,
oubmmorpaduu u3 71 HauMeHoBaHUH U BKIto4aeT / npuiioxkenuit, 107 crpanun, 18 pucyHkoB u
73 Tabnui. Pe3ynbraThl uccienoBanus onyoaukoBaHsl B 13 paboTax.

KiroueBble c¢jioBa: BO300OHOBISEMBbIE HMCTOYHUKM DHEPIHH, Ta3000pa3HOe OHOTOIUIMBO,
MOTEHIIMaJ, CTOUMOCTh OMOTa3a U CUHTa3a, HUBEJTMPOBAaHHAS CTOUMOCTb SHEPTHUU.

O0JacTh uccjenoBaHus - TexHudeckne Hayku. Lleqs guccepramum sBisercs pa3paboTka
METO/I0JIOTUYECKOM 0a3bl Ui OLICHKH MMOTEeHIIMalIa ra3000pa3Horo OMOTOIIIMBO U3 OPraHUYECKUX
OTXOJIOB B CTpaHE U OIPEJIEIEHUE CTOUMOCTH Ia3000pa3HOro OMOTOIJIMBO U MPOU3BOAUMON U3
HEro ’Hepruu, B ycinosusax PecryOnanku Momngosa.

33[{3‘11/1 Auccepramum: I/I3y‘-ICHI/I€ crmoco6oB OLICHKHU IIOTCHIHAJIa Ouoraza W cuHrasa Hu3
6I/IOpaSHaFaeMHX O0TXO0A0B C LCJIBIO p33pa6OTKI/I MCTOHOJIOTUN €TI0 OLCHKU K OIPCACICHHOMY
MOMCHTY BPECMCHH,; OLICHKA U aHAJIN3 CTOUMOCTH 6H0ra3a, CHHTIa3a U BO30OHOBIIICMOM SHCPIUU B
KOI'CHCPAIMOHHBIX TEXHOJIOTUH B YCII0BUAX PGCHY6J'II/IKI/I MongoBa.

Hayuynass HoBHM3Ha pa0oThl: /s pa3jIMYHbIX HCTOYHUKOB OHOpasjgaraéMbelXx OTXOJOB
npeziaraercs, GopMyJIUpyeTcss M MPUMEHSAETCsl METO0JIO0IUs OLIEHKH NOTeHIMana 6uorasa u
CUHra3a, K OyaylleMy MOMEHTY BPEMEHH, OIpeJieleHa MOTEHUUAIbHAs MOLIHOCTb €IMHUIL
npeoOpa30BaHus SHEPIUU HAa pallOHHOM U MECTHOM YpOBHIX. BbuIn afjantupoBaHbl U IPUMEHEHbBI
HSKOHOMHUYECKHUE MOJIENM [UIsl ONpPENEIeHUs CTOMMOCTH TIa3000pa3HOro OWOTOIIMBO, U
9KBUBAJICHTHBIE CTATUYECKNE MOJEIH JUIsl HICTOYHUKOB BBIPAOOTKH SHEPTHH.

ITosryyeHHbIl pe3yJbTaT, KOTOpPBI BHOCUT Hay4yHO-NPAKTUYECKUH BKJIAJ B 00J1acTh
aKTyaJbHBIX HHTEPECOB - MPOABHKEHHE BO3OOHOBIIIEMBIX UCTOUHUKOB YHEPTUU 3AKTIOUAEMCL 8
NPOOeMOHCMPUPOsanuy HAIUYNs MECTHOTO IOTEHIMana ra3oo0pa3HOro OHOTOILIMBA U3
OuopasnaraeMblX OTXO0JI0B, HA OCHOBE MPEAJIOKEHHON METOJIUKU €ro OLIEHKU, YMmo ONpeoenuno
aHaJIM3 KOHKYPEHTOCIIOCOOHOCTH BapUaHTOB HCIONb30BaHUS OHMOra3a M CHUHIa3a C Yenvio
0060CcHO8aHUA HEOOXOIUMOCTH CTUMYJIMPOBATH UX UCIIOJIb30BaHUE B YHEPI€TUUECKUX LIETISIX.

Teopernueckass 3HauMMoOcTh. JlyccepTaiysi BHOCUT Hay4yHBIH BKJIaJ B 00JacTh IIMPOKOIO
UHTEepeca - pa3paboTka METOAOJOIMH sl OLIEHKM MOTEHIMana ra3zo00pa3HOro OHOTOIUIMBA,
onpejeieHne MaTeMaTMYeCKUX MOJele s Mpou3BOJCTBAa Ouoraza W €IUHUI] TeHepaluu B
3aBUCHUMOCTH OT YHCIEHHOCTH >KMBOTHBIX.

IIpuknagHoe 3HaueHwe padoTbl: U paboTe ObUT OIEHEH JOCTYNHBIM MOTEHIHWAl s
ra3oo0pa3HOro OMOTOIUIMBA, KOTOPBI MOXKET OBbITh MCIIOJIB30BaH Ul SHEPreTHUECKUX LieNeil B
CTpaHe, ObUIa oOmpelneleHa W IPOAHAJIM3UPOBAHA  IPOU3BOJIUTENHHOCTh  TEXHOJIOTUN
IPOM3BOJICTBA OMOras3a U CUiIoca, a TaKXKe paccuuTaHa CTOMMOCTh Ouosoruyeckoro raza 1 CNAE
JUISL ICTOYHUKOB, KOTOPBIE MOTYT OBITh IPOJBUHYTHI B CTPaHE.

BHenpenue Hay4HBIX pe3yJbTAaTOB: M paMKax MpoekTra «MeTolbl ynpaBleHUS HAaBO3OM U
TEXHOJIOTHH TPOM3BOJCTBA OWorasa» ObUIM pa3paboTaHbl Hampapisiomme [Ipouzeodcmeo
buoeaza uz omxo008 Hcueomnogoocmea U Hcnonvzosanue buozaza 6 npouzgoocmee menia u
9/1eKmpodHepeuU, TAE TPEACTABICHBI B)KHBIE PE3YIIbTAThI pa0OTHL. [ MBI TAK)KE MCIIOB3YIOTCS B
yueOHOM Mpoliecce Ha (PaKyIbTETe SHEPTETUKU U DIEKTPOTEXHUKHU.
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Legea nr. 10 din 26.02.2016 cu privire la promovarea utilizdrii energiei din
lege SER | surse regenerabile
Ma Cantitatea specifica anuald a materiei prime a animalelor din categoria a
MAI Motor cu ardere interna
Cantitatea de materie prima corespunzatoare sectorului de crestere a
Mmp,anim animalelor
Mmp,ca Cantitatea de materie prima din sectorul culturilor agricole
Mmp,cpv Cantitatea de materie prima din sectorul culturilor pomicole si viticole
Mmpff Cantitatea de materie prima din fasiile forestiere
Cantitatea calculata de materie prima pentru producerea de biogaz functie de
Mump,i originea i a acesteia
Mmp,ind Cantitatea de materie din sectorul industriei alimentare
Mmpn Masa anualad de materie prima de tipul n utilizatd pentru producerea de biogaz
Mmp.n Cantitatea de materie prima n utilizata la o incdrcare a fermentatorului
Mmp pl Cantitatea de materie prima din sectorul cultivarii plantelor
Mmp,rez Cantitatea de materie prima din sectorul deseuri
Mmp,tot Masa totald anuald a materie prime utilizate
Cantitatea de materie prima pentru producerea de biosingaz functie de
Mump,x originea X a acesteia
NF Numar de ferme
Psc Productie de biogaz
PBG Productie specifica de biogaz
PBa,i Productivitatea de biogaz
PC Pile de combustie
Pl Piata intrazilnica
Pm.ou.z Productie a masei organice uscate pe zi
Psc.x Productivitatea de bio-singaz
PZU Piata zilei urmatoare
Q Cantitatea de energie termica produsa
Qsaii Caldura inferioara de ardere a biogazului rezultat
Qs Caldura inferioara de ardere a bio-singazului
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QTA

Volumul de energie termica produsd pe durata de viata a instalatiei

Iy Rata anuala de crestere a consumului specific de combustibil

Idegr Rata anuald de diminuare a volumului productiei

rec; Recolta calculata a culturii z recoltatd in anul de referinta

ri Rata anuald a evolutiei cantitatii de materie prima i,

I'mp,n Rata anuala de crestere a costului materiei prime n;

roam Rata anuala de crestere a cheltuielilor O&M

It Rata anuala de crestere a cheltuielilor cu transportarea materiei prime n

r'w Rata anuald de crestere a tarifului la energia electrica

I'x Rata anuald a evolutiei cantitatii de materie prima x

SENR Sistem Electroenergetic National Roman

SER Surse de energii regenerabile

St Suprafata medie acoperitd cu paduri, in anul de referinta

SOUn Partea de substanta organica uscata, % din masa materiei prime n uscate

SUn Partea de substanta uscata, % din masa materiei prime n

S; Suprafata medie acoperita cu cultura x, in anul de referinta

T-SER Energie din surse de energii regenerabile utilizata in transporturi

Ui Gradul de utilizare a materiei prime in scopul producerii de biogaz

Ux Gradul de utilizare a materiei prime in scopul producerii de bio-singaz

VGt Volumul de biogaz produs in anul t

VTA Venit total actualizat

WTA Volumul de energie electrica produsa pe durata de viata a instalatiei
Cantitatea specifica de deseu obtinuta de pe urma lucrarilor de curatare

Zff sezoniera

Z; Cantitatea specifica de deseu agricol per tona recolta de cultura z
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INTRODUCERE

Actualitatea si importanta problemei abordate. Societatea moderna are nevoie de patru forme
de energie: energie termica pentru incalzirea locuintelor, energie electrica pentru alimentarea

receptorilor electrici, combustibili pentru prepararea hranei si carburanti pentru transport.

Activitatea umana a condus la apropierea de o concentratie periculoasa a emisiilor gazelor cu efect
de serd, ce ar putea schimba viata noastra in iad, daca nu vor fi identificate solutii adecvate pentru
amenintarile globale, printre care se regiseste si distrugerea mediului. In cadrul Adunarii Generale
a ONU, din luna septembrie a anului curent, Presedintele Consiliului European Donald Tusk a
accentuat actuala situatie de urgenta in domeniul mediului, mentionand ca: ,,Ne apropiem rapid de
un punct dincolo de care vom fi in masura doar sa atenudm daunele ingrozitoare provocate asupra
mediului, si nu sa le inversdm tendinta”. Fiind aprobat obiectivul de neutralitate climatica catre
anul 2050 de majoritatea statelor Uniunii Europene, a fost stabilit si obiectivul intermediar de

reducere a emisiilor de gaze cu efect de sera cu 45 % catre anul 2030 [1].

Ciile de reducere a emisiilor de gaze cu efect de serd sunt utilizarea eficienta a resurselor de
energie, care, fiind limitata de dezvoltarea tehnica, poate fi realizata doar pana la anumite limite,
si substituirea surselor de energie fosile cu cele regenerabile — idee asupra careia urmeaza a focusa

atentia.

In acest scop ,,Perspectiva energeticd 2050” [2], prevede o pondere a energiei regenerabile in
consumul final brut de energie catre 2050 la nivelul de 55%, tara noasta asumandu-si atingerea
obiectivului de 20% din consumul total brut intern sa fie asigurat din surse de energie regenerabila
si asigurarea ponderii productiei anuale de energie electrica din surse de energie regenerabila de

10% in 2020 [3].

In conditiile in care, la moment, centralele termoelectrice locale, sunt capabile de a produce doar
25-30 % din consumul anual intern de energie electrica in cadrul unitdtilor generatoare, care, din
pacate, dispun de un grad destul de avansat de uzura fizicd si morald, fapt ce conduce si la
majorarea intensitatii energetice, ponderea consumului de energie produsa de sursele interne,
scade pe an ce trece, din cauza cresterii consumului de energie electrica si asta in conditiile in care
preturile la resursele energetice primare cresc si capacitatile proprii de generare din tard nu sunt
valorificate la maxim, iar unitatile generatoare SER locale ar asigura doar 4% din necesarul de
energie, diversificarea surselor de import si analiza comparativa a alternativelor de generare a

g, eyt

alegerea variantelor fezabile cu ulterioara aplicare in practica devin prioritati ale timpului.
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Caracterul agrar al economiei tarii conduce la producerea anuala a 1,6+4 milioane tone de deseuri
[4], care 1n proportie de 50% sunt deseuri biodegradabile. Aceasta caracteristica sustinutd de
disponibilitatea materiei date in fiecare localitate, precum si de un cost simbolic, sugereaza ideea

conversiei lor in biocombustibili gazosi, precum biogazul si singazul.

Biogazul si singazul sunt gaze combustibile bune, asemandtoare gazului natural sau gazului
propan-butan livrat in butelii, dar curate in utilizare si prietenoase mediului. In ultimul deceniu,
interesul fata de biogaz a crescut considerabil, datorita eforturilor globale de reducere a emisiilor
de gaze cu efect de serd si de substituire a combustibililor fosili cu resurse regenerabile. Calitatile
biocombustibililor gazosi ofera posibilitatea utilizarii lor la acoperirea tuturor nevoilor energetice,
precum: prepararea hranei, incélzirea spatiilor, prepararea apei calde menajere, carburant pentru

vehicule, producerea energiei electrice.

Sprijinul statului in vederea promovarii producerii energiei din resurse de energii regenerabile este
asigurat prin acordarea prioritatii in procurarea energiei SER si recompensarea producatorului
pentru energia livratd. Recompensa garantata de cétre stat exprimata 1n unitati monetare ii permite

producatorului de energie sa-si acopere toate cheltuielile si sa obtind o marja de profit [5].

Producerea biogazului si singazului din deseuri reprezinta o solutie atractiva de tratare a deseurilor
organice, cu obtinerea unor beneficii de mediu, precum micsorarea riscului emisiei de metan si
amoniac. Suplimentar, biocombustibilii gazosi prezinta avantajul unei manevrabilitati inalte a
echipamentului utilizat, astfel asemenea surse pot fi utilizate in calitate de capacitati de
compensare a energie electricd produsa in cadrul surselor regenerabile variabile. In acest context,
producerea biocombustibililor gazosi si, respectiv, a energiei din deseuri biodegradabile reprezinta

o prioritate si poate fi sustinuta de catre stat.

Alegerea temei promovarea utilizarii biocombustibililor gazosi in Republica Moldova a fost
conditionata de necesitatea solutionarii aspectelor ce privesc potentialul de biogaz si singaz din

deseuri biodegradabile si costul energiei electrice produse din acestia.
Scopul si obiectivele tezei.

Prin prezenta lucrare ne propunem sa aducem o contributie cu caracter stiintifico-practic la
solutionarea problemei promovarii surselor de energie regenerabile prin valorificarea deseurilor

biodegradabile in tara.

Scopul prezentei lucrari consta in dezvoltarea cadrului metodologic privind estimarea potentialului

de biocombustibili gazosi, cu estimarea puterilor ce ar rezulta la nivel de raion si localitate, si
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determinarea pretului de cost a gazelor combustibile si a costului nivelat a energiei electrice

produse in conditiile Republicii Moldova.
Obiectivele care conduc la atingerea scopului lucrarii sunt:

[] analiza situatiei actuale a promovarii surselor de energie regenerabild si identificarea rolului

gazelor biocombustibile In vederea atingerii tintelor SER 1naintate;

[] realizarea unui studiu bibliografic privind modalitatile de estimare a potentialului de

biocombustibili gazosi si propunerea unei metodologii de estimare a acestuia;
[] determinarea costului anual al biogazului si singazului pentru o perioada de studiu de 15 ani;

[1 revizuirea tehnologiilor aplicate la producerea energiei din biocombustibili gazosi, determinarea
costului nivelat n ipoteza cogenerarii precum si producerii separate a energiei electrice si termice

si analiza comparativa a costurilor energiei pentru tehnologiile considerate;
Problema stiintifica importanta solutionata

Prezenta teza de doctor aduce contributii stiintifico-practice intr-un domeniu de interes actual —
promovarea surselor de energii regenerabile. in urma cercetrilor realizate, in lucrare a fost

demonstrata disponibilitatea potentialului local de biocombustibili gazosi din deseuri

a biogazului si singazului, in vederea argumentarii necesitatii de promovare a utilizarii lor in scop

energetic.
Importanta teoretica si valoarea aplicativa a lucrarii
Elementele de noutate stiintifica, pe care le aduce aceasta teza

1. Este elaboratd metodologia de evaluare a potentialului de biogaz si singaz, pe ani, ce permite

estimarea potentialului de biocombustibili gazosi catre un orizont de timp (2020, 2030).

2. Sunt adaptate si prezentate metodologii de determinare a costului anual al biogazului si
singazului si a energiei produse din acestia, pentru cazul producerii separate si in regim de

cogenerare.

3. Sunt stabilite modele de aproximare a volumului de biogaz produs, a puterilor cogeneratoare
si a unor optiuni de utilizare la scarda medie si mare a biogazului produs, functie de efectivul de

animale.

Valoarea aplicativa a lucrarii
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[1 A fost estimat potentialul disponibil de biocombustibili gazosi in tara, posibil a fi utilizat in
scopuri energetice. Potentialul de biogaz constituie cca 34 mii TJ catre 2020 si cca 155 mii TJ

biogaz catre 2030, iar potentialul de singaz - cca 13 mii TJ catre 2020 si 50 mii TJ catre 2030.

[1 Au fost estimate puterile instalate a unitatilor cogeneratoare ce functioneaza pe biogaz si singaz,
acestea fiind, respectiv, de circa 570 MWe si de 250 MWe catre 2020, iar catre 2030 ele
ridicandu-se corespunzator la 2 600 MWe si 900 MWe.

[] A fost determinata competitivitatea producerii biogazului in unitati generatoare ce cuprind toate

intervalele de puteri;

[1 A fost evaluata performanta economica a unor tehnologii de producere a energiei regenerabile

in Moldova ( MAI, ITG, pile de combustie) in baza modelelor tehnico-economice.

[1 Sunt determinate costurile nivelate ale energiei din biocombustibili gazosi pentru tehnologiile

ce ar putea fi promovate in Republica Moldova.

[1 In scopul analizei eficientei producerii si valorificarii biocombustibililor gazosi a fost
determinatd evolutia costului resurselor traditionale si a tarifului mediu de livrare a energiei

electrice si a valorilor nivelate pentru perioada functiondrii centralelor SER propuse.
Ipoteza de cercetare

Biomasa fiind una din cele mai raspandite resurse energetice, inclusiv in tara noastra, rezultand

din diferite domenii ale activitatii umane si fiind utilizata in anumite scopuri, determina necesitatea

.....

......

Sinteza metodologiei de cercetare si justificarea metodelor de cercetare alese

La elaborarea metodologiei de estimare a potentialului de biocombustibili gazosi au fost stabiliti
factorii care il determina, principalul fiind cantitatea de materie prima, pentru care a fost
determinatd evolutia, in baza analizei retrospective, precum si potentialul specific de
biocombustibil caracteristic fiecdrei surse de generare a acesteia. Determinarea evolutia cantitdtii
biomasei, exprimatd prin rata de crestere sau descrestere, este necesard pentru determinarea

potentialului pentru un moment de timp viitor.

La determinarea costului energiei au fost aplicate modelele statice echivalente, deoarece cuprind

evolutia tuturor parametrilor. Calculele au fost realizate in program modelat in Microsoft Excel.
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Aprobarea rezultatelor obtinute

Rezultatele elaborarilor din cadrul tezei de doctor au fost publicate, prezentate si discutate in cadrul

unor seminare, simpozioane si conferinte de nivel national si international:

» Sedinte ale catedrei Termotehnica si Management in Energetica, Universitatea Tehnica a
Moldovei, Chisindu, Moldova.

» Conferinta internationala “Energetica Moldovei - 2012. Aspecte regionale de dezvoltare”,
4-6 octombrie 2012, Academia de Stiinte a Moldovei, Chisindu, Moldova.

* Conferintele Tehnico-stiintifice a Colaboratorilor, Doctoranzilor si Studentilor din anii 2013,
2014 Universitatea Tehnica a Moldovei, Chisinau, Moldova.

e Seminarul: “Tehnologii inovatoare de producere a biogazului si generarea energiei”, 14 iunie
2013, Agentia pentru Eficienta Energetica, Chisinau, Moldova.
* Conferinta Internationala de Sisteme Electromecanice si Energetice, SIELMEN 2013,

Universitatea Tehnica a Moldovei, Chisinau, Moldova.

* Proiectul ,,Practici de gestionare a gunoiului de grajd si tehnologiile de producere a biogazului”,
Chisindu 2013.

* Conferinta internationald de Electrotehnica si Energetica EPE (2014), Universitatea Tehnica

Gheorghe Asachi din lasi, lasi, Romania.

« Forumul Bioenergie-2015: Catre o autonomie energetica locald, lucrarea ,Evaluarea
potentialului de biogaz in Republica Moldova”, organizat de Agentia pentru Eficientd Energetica,
in Centrul International de Expozitii ,, MOLDEXPO” S.A., Pavilionul central

» Conferinta internationala “Energetica Moldovei - 2016. Aspecte regionale de dezvoltare”,
29 septembrie - 01 octombrie 2016, Academia de Stiinte a Moldovei, Chisinau, Moldova.

Sumarul compartimentelor tezei

Teza include introducerea, 4 capitole, adnotarea in limbile romand, engleza si rusa, lista
abrevierilor utilizate, compartimentul ce cuprinde concluziile finale ale tezei, lista bibliografica in
numar de 169 titluri, 7 anexe. Numarul total de pagini al lucrarii este 107 (pana la bibliografie), cu
18 figuri si 73 tabele.

In Introducere sunt prezentate tendintele actuale in domeniul energiei din surse regenerabile si a
schimbarilor climaterice, actualitatea temei de cercetare, argumentarea temei de cercetare alese,
scopul si obiectivele tezei, problema stiintifica solutionata, importanta teoretica si aplicativa a
lucrarii.

Capitolul 1 reprezinta o sinteza a stadiului curent de dezvoltare si implementare a energiilor

regenerabile, cu accent pe necesitatea valorificdrii lor in scop energetic. La fel, este realizata o
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analiza a modelelor de estimare a potentialului de biogaz si singaz si a modalitétilor de promovare
a energiei produse din resurse regenerabile. Capitolul I se incheie cu formularea problemelor de

cercetare.

Capitolul 2 abordeaza aspecte metodologice ce tin de elaborarea metodologiei de estimare a
potentialului de biogaz si singaz catre un moment de timp (2020, 2030), a unor modele de
determinare a costului biocombustibililor gazosi si a modelelor tehnico-economice si statice-

echivalente ale surselor de energie.

Sunt propuse si prezentate metodologii de determinare a costului anual al biogazului si singazului

si energiei produse din acestia, pentru cazul producerii separate si in regim de cogenerare.

Sunt stabilite modele de aproximare a volumului de biogaz produs, a puterilor generatoare
si a unor optiuni de utilizare la scard medie si mare a biogazului produs, functie de efectivul de

animale.

Capitolul 3 este destinat in totalitate determinarii potentialului de biocombustibili gazosi si deseuri

biodegradabile, disponibil in Republica Moldova, ce poate fi utilizat in scopuri energetice.

Initial sunt prezentate caracteristicile materiei prime si identificarea potentialului specific de
biogaz si singaz. A fost identificatd evolutia anuald a cantitdtii materiei prime pentru fiecare sursa
si determinat potentialul de biogaz si singaz catre anii 2020 si 2030, precum si puterile unitatilor

generatoare la nivel de raion si localitate pentru aceiasi ani.

in Capitolul 4 este formulati problema determinarii costului biocombustibililor gazosi si a

energiei produse din acestia.

In acest scop, initial, au fost determinat costul anual al biogazului si singazului in instalatii ce ar
asigura cu combustibil unitatile generatoare de capacitdtile acceptate. Ulterior, sunt prezentate
tehnologiile de valorificare a biocombustibililor gazosi. Pentru aceste tehnologii a fost determinat
costul nivelat al energiei electrice pentru cazul nevalorificarii si valorificarii partiale a energiei

termice, in conditiile Republicii Moldova.

Fiecare capitol al lucrdrii se incheie cu prezentarea concluziilor de baza si evidentierea

principalelor rezultate obtinute. Teza finalizeaza cu prezentarea concluziilor generale.
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1. STADIUL ACTUAL AL CERCETARILOR IN DOMENIUL PRODUCERII SI
UTILIZARII BIOCOMBUSTIBILILOR GAZOSI

1.1. Importanta promovarii surselor de energie regenerabila

1.1.1. Necesitatea combaterii schimbarilor climaterice

Clima planetei sufera modificari esentiale. Temperatura medie globala creste urmare a majorarii
cantitatii de gaze cu efect de sera, precum vaporii de apa, dioxidul de carbon, metanul, oxidul de
azot, ozonul, clorofluorocarburile, hidrofluorocarburile. Aceste gaze permit patrunderea energiei

solare, dar impiedica eliberarea caldurii din atmosfera [6].

Cele mai mari emisii de dioxid de carbon rezultate din activitatea umana provin din arderea
combustibililor fosili, iar producerea energiei electrice din combustibili fosili contribuie la nivel

global cu 43 % din emisiile de gaze cu efect de sera.

Evolutia emisiilor de gaze cu efect de serd, datorata activitatii umane de la inceputul revolutiei
industriale din 1750 pana la inceputul anului 2017, contrar asteptarilor, bazate pe asumarea
angajamentelor, inclusiv prin negocierile privind Conventia-cadru a Organizatiei Natiunilor
Unite asupra schimbarilor climatice si prin semnarea Acordului de la Paris, de catre majoritatea
statelor, de reducere a acestora, este una crescitoare, cu 40 %, dupa cum este prezentat in figura

de mai jos, [7].

40000 In anul 2017, emisiile de CO»,
35000 urmare a arderii combustibililor
' 30000 . o
8 : fosili a constituit 36 153-10° t,
— 25000 _ - _
e lider fiind China cu 9 839-10° t
= 20000
§‘ 15000 CO;, urmatdi de SUA cu
‘= 10000 5270 106 t COZ, India
wn
£ s000 2 467-10° t CO», Federtia Rusi
0 1973-10° t CO> si Japonia cu

1750 1800 1850 1900 1950 2000 2050
1205-10%t CO2 [8].

Figura 1.1. Evolutia emisiilor de CO,, rezultate din combustia ~ Este de mentionat ca nivelul de
combustibililor fosili

. : e trai si al dezvoltarii atinse in
si a proceselor tehnologice, milioane tone

prezent sunt realizate pe baza
exploatarii si utilizarii carbunilor, petrolului si gazelor naturale. Arderea lor conduce la poluarea
atmosferei, care la randul sau prezintd un risc crescut de cancer, de distrugere a sistemului
imunitar, de atacare a sistemelor neurologic, reproductiv si respirator. A fost constatat ca,

numadrul de decese premature cauzate de poluarea aerului a ajuns la 5,5 milioane pe an, aceasta
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fiind clasata pe unul din locurile de frunte in lista factorilor cu risc maxim pentru decesele

premature.

Cresterea temperaturilor vine cu amenintarea cresterii nivelului marilor si oceanelor,
intensificarea fenomenelor meteorologice extreme si a ploilor acide, prezenta permanenta a
smogului din megapolis-uri, modificarii cursului curentilor oceanici ce va contribui la 0 majorare
suplimentard a temperaturii. La randul sdu, un ritm activ de majorare a temperaturii va
determina eliberarea in atmosfera a metanului de pe fundul oceanelor, dar si din ghetarii care se
topesc, fapt ce va conduce la o crestere a temperaturii cu 10 °C, astfel fiind create premise pentru
disparitia multor specii de plante si animale inainte de a avea sansa de a se adapta, printre ele

regasindu-se si specia umana [9, 10].

Deoarece, societatea moderna are nevoie de patru forme de energie: energie termica pentru
incdlzirea locuintelor, energie electrica pentru alimentarea receptorilor electrici, combustibili
pentru prepararea hranei si carburansi pentru transport, toate fiind puse la dispozitie,
preponderent din combustibili fosili, dar limitarea si epuizarea resurselor fosile, precum si
impactul emisiilor rezultate din arderea acestora, ne conduce la necesitatea micsorarii cantitatii
utilizate de resurse fosile, dar fara a afecta nivelul de trai si confortul atins. Aceasta poate fi
obtinuta fie prin utilizarea eficientd a energiei, pe intregul lant de la extragere pana la consumul

final, sau prin substituirea surselor de energie fosile cu cele regenerabile.

Odata ce micsorarea consumului de energie, pe calea eficientizarii proceselor tehnologice, din
motive tehnice, nu poate fi realizatd decét pana la anumite limite, se contureaza ideea de focusare

a atentiei asupra resurselor de energie regenerabila.

1.1.2. Tendinte generale privind promovarea si utilizarea SER in spatiul european

Uniunea Europeana este lider in tehnologiile de producere a energiei din surse regenerabile. Prin
publicarea in 1997 a Cartii albe privind sursele regenerabile de energie, a fost pusa temelia
legislatiei in domeniul SER, cu obiectivul de a acoperi cu SER 12% din consumul de energie si
22,1% din consumul de energie electricd pana in 2010. Directiva 2001/77/ CE privind
promovarea electricitatii produse din surse de energie regenerabile pe piata internd a energiei
electrice, prevedea tinte fixe pentru fiecare stat membru. Dupa extindere, obiectivul
corespunzator E-SER al UE-25 a fost stabilit la nivelul de 21%. Lipsa progresului in atingerea

obiectivelor stabilite a determinat adoptarea unui cadru legislativ mai cuprinzator [11].

Directiva 2009/28 CE a Consiliului [12] prevedea ca pana in 2020, 20% din consumul de energie

al UE si 10% din combustibilii utilizati in transporturi sa provina din surse regenerabile de
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energie, prin asumarea diferitor cote de catre tarile membre in functie de valorile de start ale

acestora.

Adoptarea planurilor nationale de actiune in domeniul SER, in 2010, a contribuit la apropierea
de obiectivele stabilite. Totusi, tempoul de implementare a SER ar trebui mentinut sau marit un
pic pentru a atinge tintele stabilite, deoarece in anul 2017 ponderea SER in consumul final brut
de energie al UE a constituit 17,5%, [13], tintele atinse fatda de cele aprobate pe tari fiind

prezentate in figura 1.2.
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Figura 1.2. Pondere SER in consumul final brut de energie in 2017, fata de tinta pentru 2020

Conform Directivei UE 2018/2001, care urmeaza a fi transpusa in legislatiile nationale pana la
30 iunie 2021, statele membre trebuie sa asigure colectiv o pondere a energiei din surse
regenerabile in consumul final brut de energie al UE in 2030 de cel putin 32 %, fiind propusd o
majorare catre 2023, in cazul identificarii conditiilor permisive in acest sens [14]. Cu referire la
biocombustibilii avansati si a biogazului, ponderea acestora in consumul final de energie in
sectorul transporturilor trebuie sa fie de cel putin 0,2 % in 2022, cel putin 1 % in 2025 si cel
putin 3,5 % in 2030. Dintre obiectivele specifice, este mentionata asigurarea a 1,3% din SER a
sectorului de incalzire si 14,0 % SER in transporturi. Directiva UE 2018/2001 promoveaza si
dezvoltarea ulterioara a mobilitatii electrice, dar include si o sub-tinta de 3,5 % pentru

biocarburantii avansati si biogazul.

Pentru a mentine si stimula dezvoltarea SER in UE, ,,Perspectiva energetica 2050 [2], prevede 0
pondere a energiei regenerabile in consumul final brut de energie catre 2050 la nivelul de 55 %,
dar si expune necesitatea noilor investitii in sectorul energetic pentru inlocuirea infrastructurii

existente depasite. Tot aici, pentru a reduce emisiile de gaze cu efect de sera, datorate activitatii
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umane, in special in sectorul energetic, este propusa ideea de micsorare a acestor emisii cu peste

80 % pana in 2050.

In urma publicirii in 2010, a criteriilor de durabilitate pentru biomasa utilizata in scop energetic,
precum protejarea ecosistemelor foarte bogate in biodiversitate si a stocurilor de carbon,
contabilizarea exploatdrii terenurilor, a schimbarii destinatiei terenurilor si silviculturii,
contributia la micsorarea emisiilor de gaze cu efect de sera si eficienta majoratd de conversie a
energiei [15], Comisia a decis analiza masurilor si rezultatelor inregistrate corespunzatoare
recomandarilor initiale, eventual urmate de adoptarea normelor obligatorii. O noua propunere a
Comisiei privind criteriile de sustenabilitate pentru biomasd prevazuta pentru 2013 a fost

amanata.

Pe parcursul anului 2018, Parlamentul European, Consiliu si Comisia Europeana au avut
negocieri la subiectul privind Regulamentului privind Ingrasamintele, care va incorpora produse
de fertilizare reciclabile si biologice si ar permite un acces mai facil la piata unica a UE a
ingrasamintelor obtinute din materiale organice sau reciclate, digestatul si compostul fiind

recunoscute drept ingrasaminte.

Proiectul "Gaz pentru clima: o cale catre 2050" pledeaza pentru o solutie accesibila in tranzitia
catre un sistem energetic durabil si subliniaza rolul gazului regenerabil. Productia acestuia catre
2050, ar putea acoperi aproximativ 22 % din consumul actual de gaze naturale, circa 1,07 TWh,
desi la sfarsitul anului 2017 functionau 17 783 statii de biogaz si 540 centrale de biometan cu o
putere totald instalata de 10,53 MW, in care au fost produsi 65,18 GWh din biogaz, iar productia
de biometan a constituit 19,35 GWh. Proiectul Gaz pentru clima, in contextul obiectivului
Acordului de la Paris de a limita cresterea temperaturii globale la mai putin de 2 grade ce
necesita decarbonizare profundad prin planificarea pe termen lung a sistemelor energetice si 0
determinare comuna a tuturor celor implicati in sistemul energetic, afirma cid o combinatie
inteligenta dintre E-SER si gaze-SER va realiza un sistem energetic al UE cu emisii zero de gaze

cu efect de sera, in mod rentabil pana in 2050 [16, 17].

Totodata este de mentionat ca, directiva programului Uniunii Europene 2020 ” Sa trdim bine, in
limitele planetei noastre” prevede ca pana in 2020, emisiile gazelor cu efect de sera trebuie

reduse cu 20 % si reciclarea deseurilor trebuie sa se apropie de 100 % [18].
1.1.3. Cadrul normativ-legislativ national ce priveste sursele de energie regenerabila

Republica Moldova, devenind membra a Comunitatii Energetice, si-a asumat angajamentul de a
produce si utiliza energie regenerabila. Producerea energiei electrice din resurse regenerabile

este sprijinitd de catre stat, lucru realizat prin intermediul legilor si hotararilor de Guvern
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aprobate in acest sens:

Legea nr. 174 din 21 septembrie 2017 cu privire la energetica [19] cu modificarile ulterioare,
care stabileste cadrul juridic pentru organizarea, reglementarea si asigurarea functionarii

eficiente si sigure a sectorului energetic;

Legea nr. 107 din 27 mai 2016 cu privire la energia electrica [20] in articolele 7 (3) e), 22
(2), 30 (3), 42 (1) d) si 46 (1) stabileste principiile de procurare, promovare a energiei
electrice produse din SER, livrare si dispecerizare cu prioritate a energiei electrice de la

sursele ce produc energie regenerabila;

Strategia Energetica a Republicii Moldova pana in 2030, Hotardre nr. 102 din 05.02.2013
[3], care in art. 55 (1.b) prevede stimularea utilizarii energiei produse din surse de energie
regenerabile raportate la consumul total brut intern: 20% in 2020, cu un obiectiv intermediar
de 10% in anul 2015 si in art. 55 (1.e) - asigurarea ponderii productiei anuale de energie

electrica din surse de energie regenerabila de 10% 1n 2020;

Legea nr. 10 din 26.02.2016 cu privire la promovarea utilizarii energiei din surse
regenerabile (lege SER) [5] stabileste obiectivele nationale obligatorii privind ponderea
energiei din surse regenerabile in consumul final brut de energie, precum si ponderea energiei
din surse regenerabile in consumul final de energie in transporturi. Legea defineste normele
referitoare la schemele de sprijin, la garantiile de origine, la procedurile administrative, la

accesul producatorilor de energie din surse regenerabile la retelele electrice;

Hotararea ANRE nr. 375 din 28.09.2017 cu privire la aprobarea Metodologiei de determinare
a tarifelor fixe si a preturilor la energia electricd produsa de producatorii eligibili din surse
regenerabile de energie [21], care stabileste preturile plafon si tarifele fixe pentru fiecare

producdtor de energie electrica in functie de tehnologie si putere instalata.

Sprijinul statului in vederea promovarii producerii energiei din resurse de energii regenerabile

presupune cd, odata cu injectarea in reteaua publica a energiei electrice produse, producatorul

acesteia este recompensat pentru energia livratd. Valoarea recompensei garantate de stat (sau

tariful la energia furnizatd) permite producatorului de energie de a acopere toate cheltuielile,

precum si sd obtina o marja de profit.

Noua lege SER prevede aprobarea de catre ANRE a preturilor plafon si tarifelor fixe determinate

in functie de tehnologia de producere. Este de mentionat ca, au fost aprobate si puterile limita

pana in anul 2020, dupa cum este prezentat in tabelul 1.1. de mai jos [22].
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Tabelul 1.1. Cotele si limitele maxime de capacitate in domeniul E-SER pana in anul 2020

. < Cota maxima de capacitate, MW Limita de capacitate,
Tip sursa MW
total tarif fix pret fix

Instalatii eoliene 100 20 80

Instalatii solare PV 40 15 25

Instalatii de cogenerare pe biogaz 20 12 8

InsteTIa;u de cogenerare 5 5 0 1

pe biomasa solida

Instalatii hidrologice 3 3 0 1

TOTAL 168 55 113 —

Aceste cote si limite au fost adoptate pentru a asigura apropierea de obiectivul global de 20 % a
energiei din surse regenerabile in volumul consumului de energie in anul 2020 al Republicii
Moldova, cu obiectivele sectoriale de 10 % energie din surse regenerabile in energie electrica si
10 % energie din surse regenerabile in transporturi (T-SER), astfel rezultand 27 % energie din
surse regenerabile pentru incélzire si racire, iar obiectivul global al energiei din surse
regenerabile de 17 % si obiectivul energiei din surse regenerabile in transporturi de 10 %
reprezintd obligatiile Republicii Moldova ce rezultd din calitatea sa de parte contractantd la

Comunitatea Energetica [23].

1.1.4. Situatia actuala a consumului de energie in tara si a modului de asigurare a acestuia

In perioada anilor 2010-2017 consumul intern brut de energie in Republica Moldova a crescut de
la 2 633 mii tone echivalent petrol (ktep) pana la 2 939 ktep, fiind inregistrata 0 crestere cu
11,6 %. Totodata, in aceasta perioada a fost majorata esential productia primara de energie de la
523 ktep pana la 770 ktep (ceea ce constituie o crestere cu circa 47,2 %), iar importul de resurse
energetice a crescut cu circa 11 % de la 1813 la 2 012 ktep, acoperind 68,5 % din consumul

intern brut al tarii.

Cu privire la gazele naturale, daca in anul 2010 acestea detineau cea mai mare pondere in mixul
energiei primare, circa 36,5 % din consumul intern brut de energie, in anul 2017 ponderea gazelor
naturale in consumul intern brut s-a redus pana la 28,5 %, fiind depasite de produsele petroliere
care au atins o pondere de 32 %. In aceastd perioada a crescut ponderea biocombustibilului si a
deseurilor de la 19,4 % pana la 26 %, iar ponderea energiei electrice in consumul intern brut de

energie a ramas practic la acelasi nivel de circa 10 %, [24].

Cererea de energie electrica in Republica Moldova este acoperita atat din productia locala de
energie electrica, precum si din procurarile din exterior. Productia locala de energie electrica este
asigurata de catre: doua centrale electrice cu termoficare (CET-uri) ale S.A. ,,Termoelectrica” cu

o capacitate electrica totala instalatd de 306 MW, S.A ,,CET Nord” cu capacitatea electrica
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instalata de 24 MW, centrala hidroenergetica din Costesti, r-nul Riscani cu 0 putere electrica
instalata de 16 MW, CET-urile fabricilor de zahar, cu capacitatea totala instalata de 87 MW [3],
59 centrale electrice de producere a energiei electrice din surse regenerabile cu o capacitate
totala instalata de 33,65 MW, dintre care 5, cu o putere de 4,5 MW [25], sunt pe baza de biogaz,
dupa cum este prezentat in Anexa 1. O descriere succintd a trei statii de biogaz functionale in

tara este prezentata in Anexa 2 [26].

La moment, peste 92 % din cantitatea totala de energie electrica produsa in tara constituie energia
produsa in regim de cogenerare la cele trei CET-uri, unde producerea energiei electrice depinde
de sarcina termica de consum. Aceste centrale sunt utilizate la un nivel relativ inalt doar in
perioada rece a anului, asigurand 38 % din sarcina electricai maxima a sistemului

electroenergetic national, in timp ce in perioada calda aceasta valoare scade pana la 11 % [3].

1.1.5. Valorificarea in scop energetic a deseurilor biodegradabile — o necesitate impusi de
conditiile tarii
Anual in tard se produc intre 1,6+4 milioane tone de deseuri [4], care sunt prezente, practic in
fiecare localitate si concentrate in niste gunoisti improvizate. Un astfel de mod de pastrare a lor
le transforma in generatoare de impact si risc pentru mediu si sanatatea publica. Lipsa unui
management al deseurilor, prin stocarea lor in locuri special amenajate, tratarea sau prelucrarea
lor a determinat autoritdtile sa aprobe Strategia de gestionare a deseurilor in Republica Moldova
pentru anii 2013-2027 [27]. Aceasta din urma prevede masuri destinate atat reducerii cantitatii de
deseuri, cit si de edificare a doud uzine de tratare a deseurilor si de amenajare a 7 depozite de

deseuri, care pana la moment, raméan a fi doar declaratii.

O buna parte din deseurile produse sunt de origine biologica, prielnicd valorificarii in scopuri
energetice. Acest lucru ar contribui la dezvoltarea zonelor rurale prin implementarea sistemelor

durabile de alimentare cu energie.

Impactul sectorului agricol, manifestat prin poluarea apelor freatice, distrugerea structurii
solului, riscul emisiei de metan si amoniac, persistenta mustelor si a mirosului neplacut si riscul
infectarii cu agenti patogeni ridica probleme importante, poate fi micsorat prin utilizarea
deseurilor la producerea de biogaz. In acest context, producerea biogazului si, respectiv, a
energiei din dejectiile solide si lichide ale animalelor, din deseurile organice rezultate la
producerea alcoolului, zaharului si altor produse, reprezintd o prioritate si ar putea beneficia de

sustinerea statului.

Totodata, producerea biocombustibililor gazosi din deseurile disponibile in tara ar conduce la:

limitarea vulnerabilitatii tarii fatd de importul de resurse energetice, cresterea economicad si
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combaterea schimbarilor climaterice. In acest context, rolul statului consti in promovarea unei

politici corelate de energie si mediu, precum si realizarea obiectivelor propuse.

Estimarea potentialului de bioenergie, in contextul celor enuntate anterior, din deseurile rezultate
din desfasurarea activitatii agricole si industriale in tara, devine un imperativ, care odata

implementat va conduce la apropierea de obtinerea beneficiilor enumerate.

1.2. Necesitatea stabilirii metodologiei de estimare a potentialului de biocombustibili
gazosi si de determinare a acestuia

1.2.1. Definirea biocombustibililor gazosi si a tipurilor de potential

Cuvantul biocombustibil defineste un combustibil de origine biologica. Consultand dictionarul
explicativ al limbii roméane [28] privitor la notiunea de combustibil, vom gasi urmatoarea

definitie - materie, de origine organica, care are proprietatea de a arde.

In legea Republici Moldova privind promovarea utilizarii energiei din surse regenerabile
notiunea de biocombustibil este definitd drept combustibil solid produs din biomasa prin metode
mecanice, termochimice sau biologice, utilizat in scopuri energetice altele decat pentru transport,
inclusiv pentru producerea energiei electrice, energiei destinate incalzirii si racirii. Respectiv,
biocombustibilul gazos cuprinde totalitatea combustibililor in stare gazoasa, care au fost produsi
prin diferite metode, din materie organica si sunt destinati producerii de energie electrica,

energiei termice si frigului.

Directiva 2009/28/CE privind promovarea utilizarii energiei din surse regenerabile [12], precum
si Legea nr. 220 din 27 octombrie 2008 pentru stabilirea sistemului de promovare a producerii
energiei din surse regenerabile de energie [29] nu definesc expres notiunea de biocombustibil
gazos, dar atribuie combustibililor caracteristicile corespunzatoare celor enuntate de definitia
termenului de biocombustibil gazos, acestea sunt: biocarburant, biogaz, gaz rezultat din

procesarea deseurilor, gaz de fermentare a namolurilor din instalatiile de epurare a apelor uzate.

Aceste notiuni definesc anumite categorii de combustibil, care se deosebesc si dupa forma de
agregare (lichid si gazos), precum si dupa destinatia acestora: producerea energiei electrice,

energiei destinate incalzirii sau racirii si, respectiv, pentru transport.

Agentia Internationald a Energiei in revistele sale anuale [30] defineste biogazele drept gaze
obtinute ca rezultat al: 1) fermentarii anaerobe a biomasei, ii) a gazificarii biomasei solide

(inclusiv deseurile de biomasa), iii) proceselor termice (gazeificare sau piroliza).

Astfel, notiunea de biocombustibil gazos, utilizat in prezenta lucrare, este una superioara, celor
prevazute de Directiva 2009/28/CE si Legea nr. 220 din 27 octombrie 2008 si cuprinde intreaga

varietate de combustibili in stare gazoasa, de origine biologica, destinatd producerii de energie.
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Termenul potential semnifica capacitatea de a produce o manifestare energetica [31]. Cu referire
la potentialul de resurse, acesta este clasificat in potential teoretic, tehnic, economic si accesibil.

In fig. 1.3 si in continuare este prezentati diferenta dintre aceste tipuri de potential [32-34].

Potentialul teoretic reprezinta intreaga cantitate de gaz care teoretic poate fi produsa din intreaga
diversitate de biomasa disponibila, fara pierderi de energie in procesul de transformare si cu 0

eficienta maxima.

Potentialul tehnic reprezintd volumul de gaz, ce poate fi obtinut, prin aplicarea unei anumite
tehnologii, in functie de disponibilitatea materiei prime, performanta sistemului, limitarile

topografice si/sau de mediu, precum si de constrangerile existente de utilizare a terenurilor.

Potentialul economic
Competitivitatea fati de alte resurse de energie
Comportamentul investitorilor depinde de preturile dln
Potential Limitiri normative/legislative >
accesibil Impactul implementirii policilor domeniu’ taxele’ structura

financiara si metodele de

Potential economic rile asteptate ale tehnologiilor . . .
t- Costurile asteptate ale tehnologiilo plata aphcate, iar Cel
accesibil reprezinta

Performanta sistemului Cantltatea de gaze

Bariere de utilizare a terenurilor

biocombustibile care ar

Bariere de sistem/topografice

putea fi utilizata.

Continut energetic al resurselor

Potentialul fizic teoretic in lucrarea de faté se va
Bariere fizice
face o  diferentiere
. . . artiala.  Initial, sunt
Figura 1.3. Tipuri de potential [35] part T
considerati factorii
caracteristici determinarii potentialului teoretic, precum cantitatea totala de deseuri din tara,
volumul specific de biogaz si singaz optenabil din fiecare tip de materie prima acceptata.
Ulterior, pentru fiecare tip de materie prima, se estimeaza ponderea din resaursa ce ar putea fi
directionata pentru utilizare in scopul producerii de biogaz sau singaz. Luarea in consideratie a
randamentelor de conversie a acesteia in biogaz sau singaz permite obtinerea valorilor specifice

potentialului tehnic.

1.2.2. Metoda statistica de estimare a potentialului de biocombustibili gazosi

Evaluarea potentialului de biogaze presupune dispunerea de informatii privind disponibilitatea
cantitativd a resurselor din care se produc acestea. Efectuarea unor prognoze, de regula, se

bazeaza pe date retrospective, fapt ce presupune si o analiza statistica a acestora.
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Cea mai simpla din punct de vedere a culegerii datelor de intrare, precum si cea mai rapida
metodd de obtinere a rezultatelor este metoda statisticd. Aceastd metoda opereazd cu valori ale
parametrilor initiali preluati din datele oficiale statistice disponibile si, in cazul

biocombustibililor gazosi, presupune parcurgerea urmatoarei consecutivitati de etape:

o Identificarea sectoarelor care genereaza materia primd: cantitati impunatoare de deseuri
biodegradabile, care pot fi valorificate in scopuri energetice, provin din: sectorul
fitotehnic si zootehnic, industria prelucratoare a produselor alimentare si bauturilor

alcoolice si sectorul rezidential;

e ldentificarea sursei de colectare a datelor statistice, aferente volumelor de productie:
sursa de date privind efectivul de animale, volumele de productie, precum si numarul
populatiei corespunzatoare Republicii Moldova sunt preluate de la organul sustinut de
stat, care dispune de instrumente si capabilitati necesare pentru colectarea datelor din

toate sectoarele si regiunile tarii - Biroul National de Statistica (BNS);

o Stabilirea perioadei de studiu. Acest indicator a fost ales unul suficient de mare pentru
analiza retrospectiva a parametrilor analizati ce ar permite prognoza tendintei ulterioarei

evolutii a acestora, pentru 12 ani.

1.2.3. Metode utilizate la estimarea potentialului de biocombustibili gazosi din deseuri

industriale si dejectii

In lucrarea Orientdri pentru digestia anaerobd a deseurilor din industria alimentard si a
bauturilor [36], pentru estimarea potentialului de biogaz sunt prezentate caracteristici ale
materiei prime, productia specifica de biogaz per tip de materie prima, valori ale concentratiei de
metan in gazul rezultat, cantitatea estimata a materiei prime pentru un singur an. Valorile
obtinute prin calculul produsului dintre componentele enumerate reprezinta potentialul de biogaz

la un anumit moment.

Productia de biogaz (Pb), pentru Polonia [37], a fost calculat utilizind numarul de ferme - NF,
productia de masa organica uscata specifica unei ferme pentru o zi — Pm.ouz si productia specifica
de biogaz — pse, conform expresiei (1.1). Pentru aceasta a fost acceptatd o productie a masei
organice uscate in valoare de 4,2 kg mouz./(NF ¢ zi) pentru bovine, 3,3 pentru pasari, iar
productia de biogaz fiind acceptati la nivelul de 0,347 m®/ Kg mou. pentru bovine, de 0,428

pentru porcine si de 0,524 pentru pasari.

Pge = NF * By 0wz " PBc (1.1)
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Sursele [38-41] prezinta potentialul de biogaz din deseuri animaliere drept produsul dintre
productia specifica de gaz biocombustibil per masa vie a animalului, a septelului inregistrat intr-
un anumit an si @ masei medii considerate a acestora. Sursele [40, 41] prezinta caldura de ardere

a biogazului obtinut cu o valoarea medie de 6 KWh/m3yiogaz.

Potentialul de biogaz din deseurile organice din industria alimentara este prezentat ca produsul
dintre cantitatea de produse finite, reziduurile specifice (kg/t), masa organica uscata a acestora si

cantitatea specifica de biogaz rezultata [42].
1.2.4. Metode de estimare a potentialului de biogaze din plante

In lucrarea Estimarea potensialului energetic al biomasei din culturile agricole pentru
brichetare, la nivel de regiuni si raioane, pentru anii 2009-2010, [43] metodologia de calcul a
potentialului de biomasa utilizeaza date ce tin de suprafetele plantatiilor roditoare si a padurilor
pentru anii 2009 si 2010, coeficienti de disponibilitate, coeficienti de reziduu, coeficienti ce
indica capacitatea calorica ce poate fi obtinutd dintr-o unitate de masa a materiei uscate,
coeficientul de transformare a volumului de deseuri in masa si gradul de cuprindere al datelor
statistice, grupate in doud scenarii, unul ce conduce la valori maxime si unul ce conduce la

obtinerea de valori minime.

Sursa [40] prezinta potentialul de biogaz din deseuri ale culturilor vegetale ca produsul dintre
productia vegetala pe regiuni, procentul cantitatii de reziduu din masa productiei, cantitatea
specifica de biogaz optenabil din reziduu. Caldura de ardere (LHV) a biogazului obtinut a fost

considerata una comuna, cu valoarea de 6 kWh/m? biogaz.

Sursele [41] si [42], suplimentar componentelor considerate de sursa [40], prezinta potentialul de

biogaz functie de cantitatea specifica de biogaz per unitate masa organica uscata.

1.2.5. Metode de estimare a potentialului de singaz

Potentialul de singaz, inclusiv cel din deseuri ale plantelor, poate fi determinat prin produsul
cantitatii de materie prima disponibila a fi utilizata in acest scop si eficienta procesului de
gazeificare [44-49]. Eficienta procesului de gazeificare depinde de tehnologia aplicata,
temperatura de gazeificare, care fiind mai mare ofera posibilitatea producerii unui gaz mai

calitativ [50], si are valori cuprinse intre 75 si 80 %.

Sursa [51] prezinti ipoteza obtinerii a 2 m* de singaz dintr-un kg de biomasi, cildura de ardere a
ciruia, in MJ/m?®, se determini prin insumarea produselor cildurii de ardere si ponderile gazelor
combustibile din componenta singazului obtinut - hidrogenului, monoxidului de carbon si a

metanului:

28



LHVsingaz = 12.76 x H2 % + 12.63 x CO % + 39.76 x CH4 % (1.2)

1.3. Modalitati de promovare a producerii si utilizirii energiei din surse regenerabile

1.3.1. Scheme de sprijin aplicate in UE pentru promovarea SER

Schemele de sprijin sunt puse in aplicare in politicile europene si nationale cu scopul de a genera
o cerere artificiala pentru energia din surse regenerabile, stimuland astfel progresul tehnic si
majorand ponderea SER 1in tdrile Uniunii Europene. Abordarile principale ale schemelor de
sprijin se refera la pret si cantitate. Cele bazate pe pret sunt tarifele Feed-in si presupun
asigurarea procurarii Intregului volum de energie SER produs la tarifele stabilite. Iar cele bazate
pe cantitate sunt promovate fie prin stabilirea obiectivelor nationale si anuntarea licitatiilor sau

prin stabilirea unor cote pentru furnizorii de electricitate asigurate prin certificate verzi.

Tarifele Feed-in (FiT) reprezinta o forma a schemei de sprijin, una din cele mai raspandite, care
oferd o remunerare, pentru o anumitd perioada de timp, per unitate energiec SER produsa prin

intermediul unei tehnologii anume. Aceste tarife prezinta urmatoarele avantaje:

- contract pe un termen de 10 — 20 de ani cu producatorul,

- acces garantat la retea si

- niveluri de platd bazate pe costurile generate de resursele regenerabile ce depind de tipul

de tehnologie, capacitate, calitatea resurselor si de locatie [52].

Premiile Feed-in (FiP) reprezinta un bonus acordat, producatorilor E-SER, suplimentar pretului
de piata al energiei electrice SER vandute pe piata spot, daca preturile de pe piata sunt mai mici
decat nivelul tarifar de referinta. Valoarea bonusului poate fi fixa, indiferent de pretul pe piata,
sau variabila in functie de evolutia preturilor pe piata.
FIP poate fi diferentiat in functie de tehnologie, dimensiune si locatie, asemanator cu FiT. De
asemenea, existd si posibilitatea achitarilor suplimentare pentru tehnologia aplicata, pentru
gestionarea pietei, precum si cea de degresiune a lor.
FIP ofera un stimulent operatorilor SER sa raspunda la semnalele de pret ale pietei de energie
electricd, adica sa produca energie electrica atunci cand cererea este ridicata si / sau productia
din alte surse de energie este scazutd, astfel contribuind la o integrare sporitd a SER in piata de
energie electrica, rezultdnd o combinare mai eficienta a ofertei de energie electricd cu cererea.
Acest lucru devine din ce in ce mai important odata cu cresterea ponderii energiei regenerabile n
productia de energie electricd, [53].
In sistemul de cote sau certificate verzi (CV), ponderea energiei regenerabile este stimulata de un
obiectiv obligatoriu, care stabileste o cota specifica a energiei regenerabile in mixul energetic al

producatorilor, consumatorilor sau distribuitorilor. Producatorii E-SER beneficiazd atat din
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vanzarea in retea a energiei produse la pretul pietei cat si din vanzarea certificatelor pe piata
certificatelor verzi.

O alta modalitate de promovare a SER o reprezinta stimulentele fiscale. Scutirile sau reducerile
fiscale sunt, de obicei, sisteme suplimentare neinsemnate de sustinere. Producatorii E-SER
beneficiaza de anumite scutiri de taxe, drept compensatie pentru concurenta ridicata a pietei SER
si a dezvoltarii acesteia. O entitate platitoare de impozit are garantia micsorarii impozitelor,

odata ce utilizeaza energie regenerabila.

In tabelul 1.2. sunt prezentate schemele de sprijin aplicate in tarile UE, anul punerii in aplicare a
acestora, eficienta schemei, perioada necesara pana la obtinerea primelor rezultate simtitoare,
volumul de biogaz ce ar putea fi produs datoritd implementarii schemei de sprijin pe parcursul
unui an, precum si situatia privind atingerea obiectivelor prevazute de planurile nationale in

domeniul energiilor regenerabile [52, 54].

Tabelul 1.2. Scheme de sprijin aplicate

Termen .
A Majorare .
. N pani la productie Atingere
Tara Tip Perioadi aplicare Eficienta primele biogaz tinta pentru
rezultate 2020
ani ktep %
Austria FiT 2003- intermediara 2 254,45| 657,4 realizabil
Belgia CVv 2001- intermediara 2 169,1 | 3935 realizabil
Bulgaria FiT 2011-2016 foarte scdzuta 3 19,6 nerealizabil
Cehia FiT, FiP 2005-2014 inalta 5 567,6 | 1339,6 atins
Cipru FiT 2009-2014 inalta 2 n/a n/a n/a
Croatia FiT 2012- medie 1 25,5 | 3445 | nerealizabil
Danemarca |FiP 2009- inalta 3 13 9,4 realizabil
Elvetia FiT 1991- foarte scazuta n/a n/a n/a fard tinta
Estonia FiP 2003- scazuta 3 9 315,9 fara tintd
Finlanda FiP 2010- medie 3 42,8 | 1709 fara tinta
Franta FiT 2001- medie 1 3454 | 2788 realizabil
Germania FiT, FiP 2000, 2012 medie 2 7294,6| 1403,4 atins
Grecia FiT, FiP 2006-, 2012- medie 3 55,1 | 251,8 | nerealizabil
Irlanda FiT 2005- medie 2 27,8 | 203,9 realizabil
Italia CV, FiT, FiP [1999-, 2008-, 2012- medie 3 1320,8| 339,9 atins
Letonia FiT 2009- medie 3 70,6 | 510,7 | nerealizabil
Lituania FiP 2002- foarte scazuta 5 23,4 | total realizabil
Luxemburg |FiT, FiP ;gg‘l‘f“ reluare in 2005, |5 15 na | 177 | total n/a
Norvegia Ccv 2003- scazuta n/a n/a n/a n/a
Olanda FiP, CV 2003-, 1995- medie 3 115,5 | 154,6 | nerealizabil
Polonia CcVv 2005- scazuta 3 1553 | 311,4 realizabil
Portugalia |FiT 2007- inalta 3 70,5 62 nerealizabil
Regatul Unit [CV, FiT, FiP |2002-, 2010-, 2014- medie n/a n/a n/a atins
Roméania cVv 2005- foarte scazutd 3 18,3 total nerealizabil
Serbia FiT 2009- foarte scazuta 3 5,8 total | nerealizabil
Slovacia FiT 2005- inalta 4 144,4 | 3555 atins
Slovenia FiT, FiP 2002- medie 3 25,75 | 115,3 realizabil
Spania FiT, FiP 1999-2013, 2004-2012 |scidzutd 1 146,4 | 227,1 | nerealizabil
Suedia CcVv 2003- inalta 4 96,7 | 236,7 atins
Ungaria FiT 2001- inalta 5 79,7 | total realizabil
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Dupa cum se observa din tabelul de mai sus, cea mai raspandita schema de sprijin aplicata este
FiT, aceasta fiind aplicata in 19 tari ale Uniunii Europene, in unele cu incepere din anul 1999.
Pentru unele tari, combinarea schemelor de sprijin a condus la impulsionarea productiei de
biogaz, pentru acestea fiind posibila atingerea obiectivelor asumate, iar in altele acest lucru nu a

condus la obtinerea rezultatelor scontate.

1.3.2. Scheme de sprijin suplimentare utilizate in Romania

In Romania, principala schema de sprijin aplicati pentru promovarea energiei regenerabile o
reprezinta certificatele verzi. Acestea vizeaza energiile hidro, pentru instalatii cu puteri de pana
la 10 MW, eoliana, solara, biomasa din deseuri biologice utilizata la producerea doar a energiei
electrice sau 1n cogenerare de inaltd eficientd, biomasa din culturile energetice utilizatd la
producerea doar a energiei electrice, gazul de fermentare a deseurilor si gazul de fermentare a

namolurilor din instalatiile de epurare a apelor uzate [55].

Totodata, pentru stimularea producerii energiei din surse regenerabile, a fost lansat Programul
Operational Infrastructura Mare 2014-2020, unde axa prioritara 6 promoveaza si Cresterea
producriei de energie din resurse regenerabile mai putin exploatate (biomasd, biogaz,
geotermal), atat in sectorul de productie, cat si in cel de distributie, ambele fiind in derulare.
Deoarece din anul 2017, de la lansarea proiectului, au fost depuse putine propuneri, a fost
prelungit termenul de depunere a acestora pana la sfarstitul anului 2019. Astfel, rezultatele

acestui program vor fi observate ulterior [56].

Cu acelasi scop, in anul 2007, a fost instituita Schema de sprijin de tip bonus privind
promovarea cogenerarii bazate pe energia termicd utild si implementata prin Hotararea de
Guvern nr. 1215/2009 privind stabilirea criteriilor si a conditiilor necesare implementarii
schemei de sprijin pentru promovarea cogenerarii de inalta eficienta pe baza cererii de energie

termica utila.

Bonusul, in contextul acestei hotarari, reprezintd valoarea primitd lunar de producétorul de
energie pentru fiecare MWh energie electrica produs in cogenerare de inaltd eficienta si livrat in
retelele Sistemului Electroenergetic National Roman (SENR), in conditiile in care realizeaza
economii de combustibil de cel putin 10% fatd de producerea separata de energie electrica si
termicd. Valoarea bonusului se stabileste anual de Autoritatea Nationala de Reglementare in
Domeniul Energiei (ANRDE) si se calculeaza ca diferenta dintre costurile de productie a
energiei electrice cu eficienta nalta la o centrald cu cogenerare echivalentd si potentialele
venituri obtinute din comercializarea acesteia si respectiv costul unitar al energiei termice

produse la o centrala termica echivalentd, valoare care se raporteaza la energia electrica livrata in
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SENR de centrala de cogenerare. Bonusul acopera diferenta dintre cheltuielile suportate si

veniturile obtinute de producatorii de energie, iar bonusul de referinta este valoarea maxima.

Schema de tip bonus a fost autorizata de Comisia Europeana prin Decizia C(2009) 7085, ulterior
modificata prin Decizia C(2016)7522 final. Intrarea in aplicare efectiva a schemei de sprijin de

tip bonus a avut loc in data de 1 aprilie 2011 [57-61].

Aceasta prevede aplicarea notiunilor de pret de referinta si pret reglementat pentru energia
electrica si cea termica, unde pretul reglementat se aproba de ANRDE pentru fiecare producator

in parte, iar pretul de referinta se aproba in baza Hotararii Guvernului Romaniei.

1.3.3. Metodologia de determinare a pretului de referinti pentru energia termici din SER

cu schema de sprijin

Pretul de referinta pentru energia termica produsa in instalatii de cogenerare si livrata in anul n
de aplicare a schemei de sprijin se determind prin raportarea costurilor totale ale centralei

inregistrate in anul n (CT%") la cantitatea de energie termica produsa si livrata (Q):

cTaen (1.1)

Pt = ,lei/MWh

ref — Q

Costurile anuale totale ale centralei termice corespunziatoare anului n se
determind cu expresia:

CT9M = CV9™ 4 CF4 (1.2)

unde CV®" - suma costurilor variabile si cuprind costurile cu combustibilul, a
certificatelor de COz si alte costuri variabile
Cvar = ¢+ Clg, + C (1.3)

comb alte,var

Costurile anuale cu combustibilul, CX” . care cuprind si costurile cu
transportul si/sau distributia acestuia pana la centrala, se determina in baza
cantitatii de combustibil utilizat si a pretului mediu anual al combustibilului, cu

considerarea indexaarii acestuia

| .pcomb\" (1.4)
cdn =PBa.pi-1 . —1 (index ) lei/MWh
comb pcomb 100 ) el/

Consumul anual de combustibil utilizat se determina in baza cantitatii
anuale de energie termica si eficienta centralei;

Costurile anuale cu achizitia certificatelor verzi, CJ,, se determina in baza
consumului anual de combustibil, a factorului de emisii specific si a pretului
mediu anual al certificatelor:

Cdoz = B%+fcoz * Ploz, lei/an (1.5)
Celelalte costuri variabile cuprind costul specific al energiei electrice si a apei
consumate si volumul anual de combustibil:
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Ca = pglte,var - B9, lei/an (1.6)

alte,var

CFY - Suma costurilor fixe cuprind costurile cu amortizarea si alte costuri
fixe

CFe = ¢4

amort

+ CF4 (1.7)

alte

Costurile cu amortizarea, C! ., se determind prin aplicarea metodei liniare
asupra catului dintre investitie si durata medie de amortizare

C:ﬂlmort = (igp ) Q(i]nst)/hgmort ’ lei/an (1'8)

Alte costuri fixe, precum costurile de operare si mentenanta, cu personalul s.a.
se determina in baza costurilor specifice fixe si a cantitatii de caldura produsa:

CFl. = cfl .- Qlei (1.9)

alte

Este de mentionat cd pretul de referintd al energie termice se ajusteaza in functie de tipul
combustibilului utilizat, a costului acestuia si in cazul inregistrarii unei devieri mai mari de 2,5 %

se aproba o noud valoare pentru anul urmator [62, 63].

Pentru comparatie, in Republica Moldova, se determina tariful pentru energia termica livrata
consumatorilor [64], iar tariful energie produse de operator se determina in baza Metodologiei
determinarii, aprobarii si aplicarii tarifelor la producerea energiei electrice, energiei termice si la
apa de adaos, aprobata de ANRE. La moment este elaborat proiectul Metodologiei de calculare,
aprobare si aplicare a preturilor si tarifelor reglementate pentru producerea energiei electrice si
termice, pentru serviciile de distributie si furnizare a energiei termice [65], potrivit careia costul
activitatii de producere a energiei termice cuprinde cheltuielile aferente procurdrii resurselor
energetice primare, cele privind amortizarea mijloacelor fixe si imobilizarilor necorporale,
cheltuieli materiale, cheltuieli aferente serviciilor prestate de terti, cheltuieli aferente retribuirii
muncii, cheltuieli administrative si alte cheltuieli ale activitatii operationale. Astfel, sunt
identificate diferente in modul de stabilire a costului energiei termice, sub aspectul periodicitatii
stabilirii acestuia, precum si a componentelor considerate, fara a specifica tipul resursei din care

energia este produsa.

1.3.4. Stabilirea pretului reglementat si a bonusului pentru energia electrica

Pretul de referinta pentru electricitate se stabileste de catre ANRDE si are aceeasi valoare pentru
toti producdtorii de energie in instalatii de inalta eficienta si se determina prin urmatoarea

expresie:
pret™ = 0,9 - PP, lei/MWh (1.10)

Pretul mediu estimat de tranzactionare a energiei electrice se analizeaza de 2 ori pe an, pana la

15 iunie - ca medie ponderata a preturilor medii ponderate ale energiei electrice tranzactionate pe
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piata zilei urmatoare (PZU) si piata intrazilnica (Pl) pentru perioada 1 iulie - 31 octombrie anul
precedent si a preturilor medii ponderate de tranzactionare si pana la 15 octombrie - ca medie
ponderatd a preturilor medii ponderate ale energiei electrice tranzactionate pe PZU si Pl pentru
perioada 1 septembrie anul precedent - 31 august anul curent si a preturilor de tranzactionare

pentru perioada 1 noiembrie anul curent - 31 octombrie anul urmator.

Bonusurile de referinga pentru anul n de aplicare a schemei de sprijin se determina ca diferenta,
dintre costurile totale ale CET-ului si veniturile obtinute din vanzarea energiei electrice si

termice, raportata la volumul de electricitate comercializat.
Dot = (CT€08M — V2 — V3)/Ey, lei/MWh (1.11)

unde CT™¢9 reprezinta cheltuiclile totale ale CHP echivalente, corespunzatoare
anului n, de aplicare a schemei de sprijin si se determinda ca suma dintre
costurile variabile si cele fixe:

CTCO8M = CVOO8N 4 CFo8N, lej (1.12)

Costurile anuale variabile corespunzatoare anului n de aplicare a schemei
de sprijin cuprind costurile cu combustibilul , cu achizitionarea
certificatelor verzi si alte costuri variabile si se determina cu expresia:

Cveosn = 8D + CEo8™ + Cr8 (1.13)

comb Cc02 alte,var

Costurile anuale cu combustibilul se calculeaza in baza cantitatii de
combustibil utilizat si costul acestuia, iar cu luarea in consideratie a
indexarii expresia este urmatoarea:

cogn __ pcog ., .n—1 .pcomb n . 1.14
Coosh = Beog - pioty - [1+ (iP5 /100], lei/MWh (1.14)
Costurile anuale cu achizitia certificatelor verzi, C;3, se detrmind in

baza consumului anual de combustibil, a factorului de emisii specific si a
pretului mediu anual al certificatelor:

Coos = B8 - foo, - poz, lei/an (1.15)

Celelalte costuri variabile cuprind costul specific cu energia electrica si
apa consumate si volumul anual de combustibil:

cee ©F B8 lei/an (1.16)

alte,var = palte,var

Costurile fixe pentru anul n de aplicare a schemei de sprijin cuprind costurile
cu amortizarea, rentabilitatea bazei reglementate a activelor si alte costuri fixe:

CFeo8n = R 4 %8 4 CFS8 Jei (1.17)

amort alte’

Valoarea anuala a rentabilitatii bazei reglementate a activelor se
determind in baza ratei reglementate a rentabilitatii, a amortizarii din anii
precedenti, a investitiei specifice, a capacitatii electrice specifice:

R = (r/100) - [i5%8 - P28 — €S8 - (n — 1)], lei (1.18)

ins amort
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Costurile de amortizare se determind cu expresia:

ConE o = IS8 - PE28 /nSo8 | lei (1.19)

amort ins amort’

Celelalte costuri fixe ale centralei se determini in baza costurilor
specifice acestora:

CF08 = cf 8- (- Q),lei (1.20)

alte alte

Veniturile din comercializarea energiei electrice se determina in ipoteza
vanzarii intregii cantitati de electricitate la pretul mediu estimat de
tranzactionare a energiei electrice - P

V2 = PP -EL lei (1.21)
Veniturile anuale din comercializarea energie termice la pretul de referinta,
pentru anul n se determina cu expresia:

V8 =Pl - Qlei (1.22)

ref
Pretul mediu al certificatului de CO2 se determina pentru analiza ce se efectueaza pdna la 15
iunie - la nivelul mediei valorilor prezentate pe pagina web a pietei ICE ECX EUA Futures, la
inchidere, conform situatiei Inregistrate in una din zilele saptdmanii a treia a lunii mai din anul
curent, pentru perioada 1 iulie - 31 octombrie anul curent, iar pentru analiza efectuata pdnda la 15
octombrie - la nivelul mediei valorilor prezentate pe pagina web a pietei ICE ECX EUA Futures,
la inchidere, afisate pentru perioada 1 noiembrie anul curent 31 octombrie anul urmator, conform

situatiei inregistrate in una din zilele saptamanii a doua a lunii septembrie anul curent, [61-63].

Sursa [21] prevede pentru tara noastra determinarea costului electricitatii prin echivalarea
veniturilor totale actualizate prognozate cu cheltuielile totale actualizate a proiectului
investitional, ambele fiind inregistrate in aceeasi perioada de timp, si raportarea acestei valori la
volumul actualizat al energiei electrice livrate. Astfel, si pentru costul energiei electrice sunt
identificate diferente sub aspectul periodicitatii stabilirii acestuia, precum si a componentelor
considerate, fara a specifica tipul resursei din care energia este produsa. Este de mentionat ca,
tarifele fixe se aproba anual de catre ANRE si se aplica pe o perioada de 15 ani de la data punerii

in functiune a centralei electrice care produce energie electrica din surse regenerabile.

1.4. Preocuparile existente identificate in domeniul biocombustibililor gazosi si necesitatea
de depasire a lor

1.4.1. Necesitatea determinarii potentialului de biocombustibili gazosi in tara

Confortul, la care a ajuns omenirea, determinad cresterea continua a consumului de resurse
energetice. Odatd ce combustibilii fosili sunt limitati teritorial si cantitativ, devine oportuna

gasirea solutiilor alternative de acoperire a necesarului de energie din resurse locale disponibile.
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Biomasa fiind cea mai raspandita resursa, inclusiv de energie, ar putea acoperi greutatea cea mai
mare in acest context. Orientarea catre deseurile de origine biologica, care, de asemenea,
presupun o energie inglobata, prin producerea combustibililor alternativi, precum biogazul si
biosingazul, pe langd diminuarea impactului asupra mediului, in cazul neutilizarii acestora,

prezinta si urmatoarele avantaje [66] comparativ cu utilizarea combustibililor fosili:

- reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera pe termen scurt;
- diminuarea efectului schimbarilor climaterice, pe termen mediu si

- asigurarea acoperirii necesarului de energie, pe termen lung.

In conditiile in care circa 70 % din consumul intern brut de energie provine din import, costul
resurselor fosile este in permanenta evolutie pozitiva, iar avantajele manifestate de
biocombustibilii proveniti din deseuri ne orienteaza catre necesitatea identificarii cantitatii de
materie prima si a energiei corespunzatoare la nivel local si regional, ce ar putea fi utilizata in

acest scop.

1.4.2. Capacitatea unitatilor generatoare functie de efectivul de animale

Tara noastra fiind una cu economie bazatd pe agricultura, una din indeletnicirile de baza ale
populatiei 0 constituie cresterea pasarilor si animalelor, acestea fiind prezente in majoritatea
gospodariilor rurale. Totodata, sunt si ferme orientate catre cresterea animalelor. Aici pot fi
crescute diferite specii de animale si efectiv de animale diferit. In acest context, fiecare
gospodarie genereaza deseuri biodegradabile, iar cantitatea si calitatea acestuia depinde de specia

si de numarul de animale si pasari intretinut, precum si de alti factori.

Luand in consideratie calitatea, inclusiv energetica diferitd a deseurilor produse de animale si
pasari, se propune analiza si formularea expresiilor matematice a potentialului energetic al
acestora, si a puterilor instalate ale unitatilor generatoare, functie de specia si numarul de

animale intretinute.
1.4.3. Necesitatea promovairii energiei SER

In anul 2009 fiind aprobati metodologia determinirii, aprobarii si aplicirii tarifelor la energia
electrica produsa din surse regenerabile de energie si biocombustibil [67], au fost puse bazele
stimulirii producerii energiei regenerabile. In perioada de dupa aprobarea acestei metodologii,
pand in luna aprilie 2020 au fost inregistrati 53 de producatori de energie electrica din surse
regenerabile, perioadd in care a fost instalatd o putere totala de 33,65 MW. Astfel, aceasta
metoda s-a dovedit a fi putin eficientd, in domeniul energiei regenerabile, din motivul
determinarii si aprobarii anuale a tarifului la energia electrica produsa, incepand cu urmatorul an

dupa punerea in functiune si functionarea centralei electrice.
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Ulterior in septembrie 2017, a fost aprobatda Metodologia de determinare a tarifelor fixe si a
preturilor la energia electrica produsa de producatorii eligibili din surse regenerabile de energie
[21], care a intrat in vigoare la 25 martie 2018. Metodologia prevede ca preturile stabilite in
cadrul licitatiilor se vor ajusta anual pe parcursul unei perioade de 15 ani si incepand cu data de 1
martie a fiecarui an ulterior anului punerii in functiune a centralei electrice de catre producatorul
eligibil, tarifele fixe si preturile stabilite in cadrul licitatiilor vor fi indexate. Este de mentionat
cd, din momentul intrarii in vigoare a metodologiei, a fost confirmat/oferit statutul de producator
eligibil pentru 26 de entitati cu o putere totala de 27,23 MW, puterea instalatd a unitatii pe biogaz

fiind de 0,637 MW din 12 MW alocati pentru anul 2020.
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Concluzii la capitolul 1

1.

Societatea umana ultimele 3-4 decenii se confrunta cu fenomenul schimbarii climei, care pune
in pericol viata si existenta oamenilor. Incilzirea globala, motorul schimbarii climei, poate fi
incetinitd prin promovarea utilizarii eficiente a resurselor energetice, pe de o parte, si a
utilizarii surselor de energie regenerabila, din care fac parte si biocombustibilii gazosi produsi

din SER, precum biogazul si singazul.

. Majoritatea statelor lumii, inclusiv UE, si-au asumat angajamente de promovare a eficientei

energetice si a surselor de energie regenerabile. Cu referintd la statele membre ale Uniunii
Europene, acestea intru micsorarea impactului utilizarii resurselor fosile de energie, au stabilit
obiective obligatorii catre anii 2020 si 2030 privitor la utilizarea energiei din surse de energie
regenerabile, iar biocombustibilii gazosi au un rol important in atingerea acestora. Tara
noastrd fiind parte a Comunitatii Energetice se aliniaza tendintelor din domeniu, astfel fiind

asumate angajamente.

Republica Moldova fiind o tard net importatoare de resurse energetice de origine fosila,
subiectul asigurarii tarii cu resurse energetice este unul deosebit de important. Aceasta situatie
ar putea fi ameliorata prin promovarea producerii energiei din SER. Principalele surse locale
le constituie energia solard, eoliand si biomasa. Biomasa este una din cele mai utilizate

resurse, plasandu-se pe locul patru in lume.

. In contextul promovirii SER la nivel local, este de mentionati ci, in conformitate cu datele

Biroului National de Statisticd, consumul de biomasa in tard deja constituie 760 ktep pe an,

ceea ce reprezinta 28,5 % din consumul final de energie.

Economia tdrii bazata pe agriculturd presupune disponibilitatea unui potential important de
biomasa. Aceasta ar putea fi utilizatd la producerea carburantilor lichizi si gazosi, cei gazosi
fiind avantajati de posibilitatea producerii lor din deseuri animaliere, fapt ce ar contribui si la
solutionarea problemei deseurilor animaliere. In acest context, este cazul de a promova cu mai

multa insistentd producerea si utilizarea biocombustibililor gazosi produsi din deseuri.

Biogazul, pentru tara noastrd nu este o noutate. Acesta este produs si valorificat in scop
energetic pentru producerea energiei electrice si termice in regim de cogenerare, in unitdti
generatoare cu puteri electrice instalate de la 80 kWe pana la 3,6 MWe, acestea servind drept

exemple de bune practici.

Plecand de la dimensiunile tarii, este de asteptat ca puterile caracteristice instalatiilor
generatoare, bazate pe biocombustibili gazosi la nivelul producatorilor locali vor prezenta
valori cuprinse intre 50-100 kW. Astfel, devine oportuna estimarea potentialului disponibil

de biomasa din deseuri, ce ar putea fi valorificat in scop energetic.
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2. DEZVOLTARI METODOLOGICE CE PRIVESC PRODUCEREA SIUTILIZAREA
BIOGAZULUI SI BIO-SINGAZULUI iN SCOPURI ENERGETICE
2.1. Contributii la metodologia de evaluare a potentialului de bioenergie din deseuri la nivel national

2.1.1. Sursele principale de furnizare a materiei prime pentru producerea de biocombustibili gazosi

Materia prima utilizata in scopul producerii biocombustibililor gazosi poate avea origine diversa,
dar exigentele timpului implicd, dupa cum este mentionat si in paragr. 1.3.3., axarea pe

valorificarea deseurilor in scop energetic.

Producerea biogazului este posibild din orice materie organica de origine vegetala sau animala,
inclusiv din deseuri, exceptand acele surse care sunt interzise prin lege. Materia prima utilizata
pentru producerea biogazului poate fi de provenienta diferita [68]:

- agricultura:
. deseuri agricole ce cuprind totalitatea resturilor obtinute de pe urma colectarii recoltei (paie,
hlujdani, radacini, frunze);
. plante energetice — plante cu un potential energetic inalt, (porumb, salcie, sorg);
. Cresterea animalelor — resturi obtinute de pe urma activitatii de crestere a animalelor (gunoi
de grajd bovin, porcin, de pasari etc.);

- deseuri organice de origine industriala:

. reziduuri alimentare (provenite de la cantine, restaurante etc.);

. reziduuri si deseuri agroalimentare (frunze de sfecla de zahar, frunze de sfecla furajera, lujeri
de tomate tocati; drojdie de la distilerii etc.);

« reziduuri obtinute in urma proceselor de productie (de exemplu bere, zahar, vin, lapte, alcool
etc.);

- deseuri organice municipale:
« apd si namol de canalizare;
. reziduuri municipale solide organice.

Materia prima utilizata pentru producerea singazului este diversa, in lucrarea de fata fiind analizata
biomasa ce provine din sectorul agricol, in special deseurile din acest sector:
- deseuri ale culturilor agricole (paie, hlujdani, radacini, frunze);

- deseuri ale culturilor pomicole si din viticultura (ramuri, coarde obtinute in timpul curatarii

sezoniere a pomilor fructiferi si a viilor);

- degseruri forestiere (ramuri, arbori uscati/doborati de intemperii etc.)

2.1.2. Cerinte de durabilitate inaintate biomasei folosite in scopuri energetice

Comisia Europeana in data de 25 februarie 2010 a adoptat Raportul privind cerintele de durabilitate

pentru utilizarea surselor de biomasd solidd si gazoasd pentru producerea energiei electrice,
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incdlzire si racire prin care fac recomandari pentru sustenabilitatea folosirii biomasei si a

biogazului in productia de energie [69].

Urmare a analizei cerintelor pentru extinderea programului de durabilitate al UE, Comisia a avut
in vedere trei cerinte pe care politica europeana in domeniul durabilitatii biomasei trebuie sa le

respecte:

» eficacitate 1n solutionarea problemelor legate de utilizarea durabila a biomasei;
» rentabilitate in indeplinirea obiectivelor;

» coerenta cu politicile existente.

Comisia recomanda statelor membre sa urmeze modele similare si sd se inspire din criteriile de
durabilitate prezentate in raport. In acest fel se va minimaliza riscul de dezvoltare variati a
criteriilor si, eventual, se va inldtura incompatibilitatea de la nivel national, care sa conduca la

bariere in calea comertului si la limitarea cresterii in sectorul bioenergiei.
Criteriile recomandate se refera la:

« interdictia de a utiliza biomasa de pe terenurile convertite din paduri, de pe alte suprafete cu stoc

mare de carbon sau de pe zonele cu o bogatad biodiversitate;

* 0 metodologie de calculare a emisiilor de gaze cu efect de sera, ce poate asigura o reducere a

poluarii, prin folosirea biomasei, de cel putin 35 % si pana la 50 % pana in anul 2017,

« diferentierea, in cadrul sistemelor nationale de sprijin, a instalatiilor care au o eficienta energetica

si o ratd de conversie ridicata,
* monitorizarea originii biomasei.

»--.Blomasa contribuie deja la mai mult de jumatate din consumul de energie regenerabila la nivel
UE, fiind o sursa curata, sigura si competitiva de energie. Cu acest raport, Comisia face o serie de
recomandari privind criteriile de sustenabilitate pentru biomasa solid si biogaz. In termen de 18
luni este programata o evaluare, pentru a determina daca schema trebuie modificata, inclusiv prin

introducerea unor standarde obligatorii”, a explicat dl. Giinther OETTINGER, comisarul european
pentru energie [70].

Raportul este insotit si de o evaluare a impactului biomasei, ce arata ca orice criterii obligatorii ar
impune costuri substantiale asupra statelor europene, in conditiile in care cel putin 90% din
biomasa consumata in UE provine din reziduuri forestiere si produse secundare din alte industrii.

Din acest motiv, raportul concluzioneaza ca nu este necesara o legiferare suplimentara.
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In conditiile in care, statele membre urmau si realizeze planuri nationale de actiune pentru energia
regenerabild pand in 2010, recomanddrile au servit drept instrument pentru exploatarea
potentialului biomasei in productia de energie. In functie de aceste planuri de actiune, CE urma sa
ia in considerare posibilitatea aplicarii unor masuri aditionale, cum ar fi o serie de criterii
obligatorii de sustenabilitate. In absenta unor regulamente armonizate la nivelul Uniunii Europene,

statele membre sunt libere sa puna in aplicare scheme nationale pentru biomasa si biogaz.

2.1.3. Factorii ce influenteaza cantitatea de materie prima

Productia de biogaz si singaz pot fi influentate de factori ce influenteaza cantitatea materiei prime,

care la randul sau, in functie de originea acesteia prezinta particularitati specifice.

Astfel, cantitatea de deseuri ale culturilor agricole depinde de raportul recolta-deseuri (tabelul 2.1)

[43, 70-74] si a gradelor de recoltare si utilizare a acestora.

Tabelul 2.1. Factori influenta cantitate deseuri culturi agricole

Sl Valoare raport reziduu-recolta, t/t Grad Grad valorificare
minimi maximi medie colectare Biogaz Singaz

Grau 1,00 2,00 1,50 0,85 0,05 0,25
Orz 1,20 1,80 1,50 0,85 0,00 0,05
Porumb 1,20 2,50 2,00 0,80 0,05 0,05
'(‘nigg::é“‘zgzglg;)abe 4,00 5,00 4,50 0,85 0,00 0,50
Floarea soarelui 1,20 3,90 2,00 0,85 0,00 0,50
Soia 2,00 3,50 2,50 0,85 0,00 0,50
Oviz 1,00 2,00 1,50 0,85 0,00 0,05
Hrisca 0,90 1,20 1,00 0,85 0,00 0,50

Pe langa factorii mentionati, asupra cantitatii de deseuri ale culturilor agricole influenteaza si

suprafata insamantata, conditiile climaterice anuale — an secetos sau ploios si alte conditii.

Cantitatea deseurilor culturilor pomicole, a deseurilor din viticultura si a celor forestiere (tab. 2.2)
este dependentd de suprafata plantata, cantitatea specificd de biomasa (reziduu) ce poate fi
colectata [43,75,76], a gradelor de recoltare si valorificare a acestora in scopul producerii de

singaz.

Tabelul 2.2. Factori influenta cantitate deseuri culturi pomicole, forestiere si din viticultura

Valoare cantitate deseuri, m3/ha Grad Grad
Cultura : epe
minimi maximsi medie colectare valorificare
Pomi fructiferi 0,80 1,70 1,20 0,90 0,30
Vii 0,80 1,90 1,30 0,90 0,40
Paduri 0,70 0,80 0,75 0,90 0,30
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Cantitatea de gunoi de grajd provenita de la o specie de animale depinde de o multime de factori,
precum: categoriile de animale, sistemul aplicat de intretinere a lor (cu - sau fara mentinerea in
grajd, animale legate sau libere etc.), existenta asternutului sau lipsa acestuia, tipul asternutului
utilizat, modul de executare a pardoselii (cu - sau fara gratar), de modalitatea de adapare a
animalelor si curatire a pardoselii, structura furajului oferit, care conduce la un consum de apa

potabila si, respectiv, la o cantitate de urina excretata, felul cum si cu ce sunt hranite animalele.

Tabelul 2.3 ilustreaza faptul ca valorile productiei de gunoi, chiar pentru aceeasi specie de animale
(bovine), variaza foarte mult, pentru care a fost acceptata o0 valoare a productiei de gunoi pentru
intreaga categorie — 27,4 kg/zi sau 10 000 kg pe an.

Tabelul 2.3. Exemplu de aproximare a productiei gunoiului de grajd pentru categoria - bovine

3 ) Productie totala de gunoi de la un animal pe zi, kg
Categorii de bovine
fara asternut™ Cu asternut™ o valoare medie acceptata

Vitei 5-10 6-12
Juninci 16-21 18-26 )

- 27,4 kg/zi
Taurasi 26-37 28-40
Vaci de lapte 27-46 30-52

* si adaos de apa

in tabelul 2.4. sunt aduse valorile numerice ale productiei de gunoi de grajd provenite de la
principalele specii de animale intalnite in gospodariile locale [77-82]. Valorile pentru toate

categoriile de animale au fost determinate conform principiului prezentat anterior.

Tabelul 2.4. Valori productie de gunoi de grajd* (media pe cap de animal/pasare), kg

pe zi pe sapt. pe luna pe an

Specie . . . . . . . .
min max mediu min max mediu min max mediu min max mediu

Bovine 2192 | 32,88 | 27,40 | 153,42 | 230,14 | 191,78 | 657,53 | 986,30 | 833,33 | 8000 | 12000 | 10000
Porcine 3,84 4,93 4,38 26,85 | 34,52 | 30,68 | 115,07 | 147,95 | 133,33 | 1400 | 1800 | 1600
Ovine 1,37 2,47 1,64 9,59 17,26 | 11,51 | 41,10 | 73,97 50 500 900 600
Cabaline | 13,70 | 27,40 | 16,44 | 95,89 | 191,78 | 115,07 | 410,96 | 821,92 | 500 5000 | 10000 | 6000
lepuri 0,15 0,55 0,35 1,05 3,84 2,45 4,52 16,44 10,5 55 200 125
Pasari 0,04 0,11 0,08 0,29 0,77 0,58 1,23 3,29 2,5 15 40 30

*cu asternut si adaos de apa

Din tabelul de mai sus se observa ca, volumul anual de gunoi de grajd cu valorile cele mai mari

sunt Inregistrate la bovine, acestea fiind urmate de cabaline, ultimul loc revenind pasarilor.

Considerand ca gradul de colectare a deseurilor animaliere constituie 100%, atunci cel de
valorificare pentru bovine, porcine, cabaline, iepuri si pasari, deoarece sunt intretinute
preponderent in locuri ce permit colectarea dejectiilor este acceptat la nivelul de 60%, iar pentru

ovine si caprine — la nivelul a 40 % pe parcursul unui an.
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Cantitatea de deseuri din industria alimentara este direct proportionala cu cantitatea de produs finit
realizat pe parcursul anului de gestiune sau a perioadei de analiza. Deoarece productia este
realizatd in cadrul intreprinderilor, deseurile rezultate sunt concentrate si ar putea fi valorificate
intr-0 proportie destul de ridicata. Din aceste considerente, a fost acceptat un grad de valorificare
a materiei prime pentru deseurile industriei lactatelor si a bauturilor alcoolice in valoare de 85 %

si pentru cele din industria sucurilor si celei de panificatie - de 75 %.

La estimarea cantitatii de deseuri menajere utilizabile pentru producerea de biogaz, care depinde
de numarul populatiei, nivelul de trai al populatiei, precum si specificul tarii, se va accepta o
valoare conservativa de 50 % [72] din intreaga cantitate de deseuri colectate anual la rampele de
gunoi, deoarece conform datelor prezentate in Strategia Nationala de Gestionare a Deseurilor a
Republicii Moldova [27] aceastd pondere din cantitatea de deseuri evacuate la gropile de gunoi
sunt resturi alimentare, care pot fi supuse procesului de digestie anaeroba. Valorificarea lor pentru

producerea de biogaz ar fi 0 metoda de solutionare si a problemei de mediu.

2.1.4. Elaborarea metodologiei de evaluare a potentialului de biogaz

Potentialul de biogaz reprezinta o dimensiune variabila functie de evolutia tuturor componentelor
ce il determind. In formula 2.1 este prezentati expresia generald utilizati la determinarea

potentialului de biocombustibil gazos.

n
Bog = ) Munp; (1+ 1)t Ky Uy - Pags * Qo 2.1)
i=1
unde Mmpi reprezintd cantitatea calculatd de materie prima functie de origineai a
acesteia, tone/an

ri - rata anuala a evolutiei cantitatii de materie prima i,

t - anul pentru care va fi determinat potentialul de biogaz, ani

Ki - gradul de colectare a materiei prime in scopul producerii de biogaz
Ui - gradul de utilizare a materiei prime in scopul producerii de biogaz
Pesi - productivitatea de biogaz, m3/tmp

Qsci - cildura inferioard de ardere a biogazului rezultat, MJ/m?®

In functie de tipul materiei prime, prezentate in paragr. 2.1.1., utilizate pentru producerea de
biocombustibili gazosi in continuare sunt prezentate expresiile de estimare a cantitatii acesteia.

Astfel, pentru sectorul cresterii animalelor cantitatea de materie prima Mmp,anim se determina:

A
Mmp,anim = Z Ef; - m, (2.2)
a=1
unde Ef,a reprezinta efectivul calculat de animale din categoria a, in anul de referinta
ma - cantitatea specifica anuala a materiei prime a animalelor din categoria
a, t/cap/an

- pentru sectorul cultivarii plantelor cantitatea de materie prima Mmppi se determina:
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Z

Mmpp1 = Z rec, " 7, (2.3)
. z=1 . .
unde rec; reprezinta recolta calculata a culturii z recoltata in anul de referinta, tone
Z; - cantitatea specifica de deseu agricol per tona recolta de cultura z, t/trec

- pentru sectorul industriei cantitatea de materie Mmp,ind se determina:

B
Mmp,ind = z my, (2.4)
b=1

unde mp reprezinta cantitatea calculata de materie corespunzatoare ramurii b a
industriei nationale considerata, in anul de referinta

- pentru sectorul deseuri cantitatea de materie Mmp re; reprezinta cantitatea calculata de

reziduuri, In anul de referinta.

2.1.5. Metodologia aplicata la evaluarea potentialului de bio-singaz

Similar principiului de determinare a potentialul de biogaz, potentialul de bio-singaz reprezinta o
dimensiune variabila functie de evolutia tuturor componentelor ce il determina, in formula 2.5

fiind prezentatd expresia generald de determinare a acestuia.

n
BSG = Mmp,x ' (1 + rx)t ' Kx ' UX ' PSG,X ' QSG,X (25)
x=1
unde Mmpx reprezintd cantitatea de materie prima functie de originea x a acesteia,
tone/an
I - rata anuald a evolutiei cantitdtii de materie prima X,
t - anul pentru care va fi determinat potentialul de biogaz, ani
Kx - gradul de colectare a materiei prime in scopul producerii de
biosingaz
Ux - gradul de utilizare a materiei prime in scopul producerii de bio-
singaz
Pssx - productivitatea de bio-singaz, m*/tmp
Qscx - cildura inferioard de ardere a bio-singazului, MJ/m?

Corespunzdtor materiei prime, prezentate in paragr. 2.1.1., utilizate pentru producerea de bio-

singaz in continuare sunt prezentate expresiile de estimare a cantitatii acesteia.

Pentru sectorul culturilor agricole cantitatea de materie prima Mmpca se determina:

X
Mmp,ca = Z Fecx " Zx (2.6)
. x=1 - . .
unde recx reprezinta recolta medie a culturii X recoltata in anul de referinta, tone
Zx - cantitatea specifica de deseu agricol per tond recolta de cultura z, t/trec

Pentru sectorul culturilor pomicole si viticole cantitatea de materie prima Mmp,cpv se determina:
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X
Mmp,cpv = Z Sx * Zx (2.7)
x=1

unde S reprezinta suprafata medie acoperita cu cultura X, in anul de referinta, ha

Z; - cantitatea specifica de deseu obtinuta de pe urma lucrarilor de curatare
sezonierd, tone/ha

Pentru fasiile forestiere cantitatea de materie prima Mmp f se determina:
Mmp,tf = S¢e " Zge (2.8)
unde Sk reprezinta suprafata medie acoperita cu paduri, in anul de referinta, ha

Zff - cantitatea specifica de deseu obtinuta de pe urma lucrarilor de curatare

sezonierd, tone/ha.

Cantitatea calculatd de materie prima

Practica aratd o evolutie a componentelor ce determina cantitatea de materie prima. Aceasta
evolutie poate fi una crescitoare sau descrescatoare, in lucrare fiind acceptata o evolutie descrisa

de o functie exponentiala, dupa cum este prezentat in figura 2.1.

Evolutie cantitate materie prima
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materie prima evolutia cantitatii de materie prima
r Valoarea cantitatii de c Valoarea cantitatii de materie prima

materie prima reala in calculata pentru ultimul an
ultimul an

Figura 2.1. Evolutia cantitatii de materie prima si curba exponentiala ce o determina

Fiind identificata o diferenta intre valorile reale (in fig. 2.1 fiind marcata cu litera r) si cele descrise
de functia exponentiala — numite calculate (in fig. 2.1 fiind marcata cu litera C), intru evitarea unui
decalaj de valoare, la determinarea potentialului de biogaz, cit si cel de singaz, pentru anii 2020 si

2030, se opereaza cu valori calculate.
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Astfel, la determinarea potentialului de biogaz si singaz, in calitate de valoare de referinta, sau
valoare de baza, a cantitatii materiei prime, va fi considerata valoarea calculata, pentru anul de

calcul considerat.

2.2. Dezvoltarea modelelor matematice ce privesc determinarea costului gazului biologic
si a energiei produse din el

2.2.1. Costul anual al biogazului

In conformitate cu Hotarirea Agentiei Nationale pentru Reglementare in Energetica cu privire la
aprobarea Metodologiei de determinare a tarifelor fixe si a preturilor la energia electrica
produsa de producatorii eligibili din surse regenerabile de energie [21], preturile plafon si tarifele
fixe pentru energia electricd produsa din surse regenerabile de energie se determind in baza
metodei costului nivelat al energiei si se aplicd pe o perioada de 15 ani. In acest context, ar fi
relevanta utilizarea unui cost al gazului, considerat la determinarea costului energiei produse din
acesta, nivelat pe aceeasi durata a perioadei de studiu, dar din considerentul perceperii de catre
investitori a costurilor curente [83], in prezenta lucrare se va opera cu un cost anual de calcul
pentru biogazul si singazul produs. Astfel, costul biogazului produs Cgg [84] se determina prin
raportarea cheltuielilor de calcul anuale CAy, la volumul de biogaz produs in anul respectiv Vgg,t:
Chiot = CAt/ Vbioy. (2.9)

Cheltuielile CA¢ includ cheltuielile cu investitia Ci+ si cheltuielile operationale Copert —

CA:=Cit + Copert. (2.10)
Cheltuielile cu investitia, deoarece pot fi realizate pe parcursul unui singur an echivaleaza cu I, ce
tin de intreaga infrastructura a statiei de biogaz (cu exceptia instalatiei de cogenerare), insumeaza
investitia in rezervorul de stocare, sistemul de tratare a materiei prime in dozator lsmp si in sistemul
de alimentare a fermentatorului (pompe) la+, investitia in fermentator lferm, in sistemul de incalzire
a fermentatorului Isir, in sistemul de evidenta si control (termometre, indicator de nivel, etc) lsec, in
sistemul de filtrare a biogazului lsp, si in rezervorul de stocare a digestatului laigest : Cheltuieli de

proiectare, cheltuieli de constructie, arenda transport la etapa de edificare a statiei de biogaz [85]:
| = |smp +lag + lferm + |sif, + lsec + lfp. + |digest (2.11)

Cheltuielile anuale cu investitia includ cheltuielile pentru rambursarea imprumutului si dobanda
anului respectiv, iar in ipoteza amortizarii uniforme acestea se determina prin raportarea investitiei

totale la durata actualizata a perioadei de studiu (T):

Cre =1/T (2.12)

Cheltuielile anuale operationale se determina cu expresia:
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Coper,t = Cmpt + Coamit (2.13)

unde Cmpt reprezinta cheltuielile curente cu materia prima;

Coewmt - cheltuielile curente de operare si mentenanta (O&M).

Cheltuielile cu materia prima:

Cmpt = Cpttt + Cwnrt (2.14)

unde Cput reprezinta cheltuielile cu procurarea materiei prime, transportarea si tratarea ei si
sunt functie de tipul materiei prime, numarul de substraturi ce vor fi utilizate (un tip de materie
prima sau in co-digestie) si costul ei Cpmet; cheltuielile cu transportarea materiei Cimpt, in cazul

in care este adusd; cheltuieli cu tratarea materiei prime Cir.mpt (in cazul gunoiului de grajd):

Coitt = Cpmtt + Cimpt + Cirmpit (2.15)
Comtt - cheltuieli cu procurarea materiei prime:
N
Cpmt,t = z Mmp,t * Cmp,n0-° (H‘I‘mp,n)t (2.16)
n=1

masa anuala de materie prima de tipul n utilizata pentru producerea de

biogaz:
Mmp,n = Mmpn * Finc
Mmp,n - cantitatea de materie prima n utilizata la o incarcare a fermentatorului;
Finc - frecventa de incarcare;
Crmp,n,0 - costul materie prime de tip n, in anul de referinta;
Imp,n - rata anuald de crestere a costului materiei prime n;
Ctmp,t - cheltuielile cu transportarea materiei prime:
Ctmp,t = i Mmp,n' Ctn,0 * (H‘I't,n)t (2.17)
n=1
Ct,n,0 - costul transportarii materie prime de tip n, raportate la anul de referinta;
ltn - rata anuald de crestere a cheltuielilor cu transportarea materiei prime n.
Ctrmpit - cheltuieli cu tratarea materiei prime n:
Ctr.mp,t = Mmp,n * Ctrn0° (H‘I'tr,n)t (2.18)
Ctr,n,0 - costul tratarii materie prime de tip n, raportate la anul de referinta;
Ftrn - rata anuala de crestere a cheltuielilor cu tratarea materiei prime n;

iar Cwo,t cheltuielile cu alimentarea fermentatorului se determina prin

Cwb,t = Cw;t + Cpit (2.19)
Cwit - cheltuieli cu energia utilizata la alimentarea fermentatorului

Cw.t= Mmp ot - cwro - (1+rw)" (2.20)
Mmp,tot - masa totald anuala a materie prime utilizate
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Cwfn,0

'w
Chit

Cb,n,0

1)

N
Munp tot = 2 Mup.n (2.21)

n=1

cheltuieli specifice cu energia pentru alimentarea fermentatorului, raportate
la anul de referinta;

rata anuala de crestere a tarifului la energia electrica.

cheltuieli cu bacteriile metanogene

Cb.t= Mmpitot - €0 (1+1p)" (2.22)
costul bacteriilor metanogene, raportate la anul de referinta;

rata anuala de crestere a costului bacteriilor metanogene.

Cheltuielile de operare si mentenanya includ salariul angajatilor la statia de producere a biogazului,

costul materialelor consumabile, costul pieselor de schimb si a lucrarilor de reparatii curente:

unde Coempo

Koam,0

roam

De mentionat, ca

CAoamt = Coemo - (1+roem)’, (2.23)

cheltuielile de operare si mentenanta raportate la anul de referinta :
Coem,o = koamo - I, €/an; (2.24)
valoarea de referinta a cotei O&M, % din valoarea I;

- rata anuala de crestere a cheltuielilor O&M.

in calitate de an de referinza, pentru care se considera cunoscute valorile

nUMerice Cmp,n,0, Ctn,0, Ctrn,0, Cwi,n,0, Co,n,0 Si Koam,o, este anul ce procedeaza primul an de functionare

a statiei de biogaz.

Volumul de biogaz produs pe parcursul anul t se determina dupa cum urmeaza:

Mmp,n
BBG,n, pr
SUn
SOUn

Bean, sou

_~ > (2.25)
BBG,t - z Mmp,n,t : bBG,n, prt Z Mmp,n,t' Sun * SOUn * bBG,n, sou

n=1 n=1
masa materiei prime de tip n;
productia specifica de biogaz, obtinutd dim masa proaspiti, m®/ tmpr
partea de substanta uscata, % din masa materiei prime n,
partea de substanta organica uscata, % din masa materiei prime n uscate

productia specifici de biogaz, obtinutd dim masa organica uscati, m®/ tsou

De remarcat, ca costul determinat al biogazului Cgg; reprezintd un cost de calcul ce ia in

consideratie evolutia tuturor parametrilor.

2.2.2. Costul singazului produs

Costul singazului produs Csg; se determind, de asemenea, prin raportarea cheltuielilor anuale de

calcul CAy, la volumul total de singaz produs Vsg :
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Csct = CAt/ Vst (2.26)

Cheltuielile anuale de calcul CA: includ cheltuielile cu investitia C; si cheltuielile operationale

Copert , conform expresiei (2.10).

Cheltuielile cu investitia, care pot fi realizate pe parcursul unui singur an, ce tin de intreaga

infrastructura necesara producerii de singaz, insumeaza investitia in unitatile de stocare, sistemul

de tocare a materiei prime lmp, in sistemul de alimentare a gazeificatorului (incarcétor) lag.,

investitia in gazeificator lgs; si in sistemul de filtrare a singazului lts: cheltuieli de proiectare,

cheltuieli de constructie, arenda transport la etapa de edificare a statiei de singaz:

I = |tmp + |a.g + |gaz + lfs. (2.27)

Cheltuielile anuale cu investitia se determina conform expresiei (2.12), iar cele operationale - cu

expresia (2.13).

Cheltuielile anuale cu materia prima:
Cmpt = Cpttt + Cwiyt (2.28)

unde Cpt reprezinta cheltuielile cu procurarea materiei prime si, dupa caz, transportarea ei si sunt

functie de cantitatea materiei prime si costul ei Cpmtt; cheltuielile cu transportarea materiei Cimpt,

in cazul in care este adusa:

Cottt = Cpmtt + Cimp;t (2.29)

Cpmtt

Mmp,n

Mmp,n
Finc
Cmp,n,0
I'mp,n

Ctmp;t

Ct,n,0
I'tn

cheltuieli cu procurarea materiei prime:

N
Cpmt = z Mmp,n * Cmp,n0° (H‘I'mp,n)t (2.30)

n=1
masa anuald de materie prima de tipul n utilizatd pentru producerea de singaz:
Mmp,n = Mmpn * Finc (2.31)
cantitatea de materie prima n utilizatd la o Incarcare a gazeificatorului;
frecventa de incarcare;
costul materie prime de tip n, in anul de referinta;
rata anuald de crestere a costului materiei prime n;
cheltuielile cu transportarea materiei prime:

N
Ctmp,t = Z Mmp,n * Ctno0 ° (l‘i"l‘t,n)t (2.32)

n=1

costul transportarii materie prime de tip n, raportate la anul de referinta;
rata anuala de crestere a cheltuielilor cu transportarea materiei prime n.
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lar Cw;t cheltuielile cu alimentarea gazeificatorului presupun cheltuieli cu energia utilizata la
alimentarea gazeificatorului si se determina prin

Cw.t= Mmpott* cwro - (1+rw)! (2.33)
Mmp,tott - masa totald anuald a materie prime utilizate
N
Mump,tott = Z Mump.n.t (2.34)
n=1
c _ cheltuieli specifice cu energia pentru alimentarea gazeificatorului,
Woin0 raportate la anul de referinti;
rw - rata anuald de crestere a tarifului la energia electrica.

Cheltuielile de operare si mentenanya includ salariul angajatilor la statia de producere a singazului,
costul materialelor consumabile, costul pieselor de schimb si a lucrarilor de reparatii curente si

determina conform expresiilor (2.23) si (2,24).

De mentionat, ca in calitate de an de referinsd, pentru care se considera cunoscute valorile
numerice Cmp,n,0, Ctn,0, Ctrn,0, Cwgn,o Si Koam,o este anul ce precede primul an de functionare a statiei

de biosingaz.

Volumul anual de singaz produs pe parcursul unui an se determina dupa cum urmeaza:

N 2.35
Bsc = z Mmp,n : bSG,n, pr ( )
n=1
Mmpn - masa materiei prime de tip n;
Bsen,pr - productia specificd de singaz, obtinuti din materia prima, m*/ tmp

De remarcat, ca costul biosingazului Csct determinat prin aceastd metoda reprezinta un cost de
calcul pentru fiecare an din perioada de studiu, care ia in considerare variatia parametrilor

considerati.
2.2.3. Cerinte ale tehnologiilor de utilizare a biogazului

Utilizarile finale ale biogazului sunt multiple, Tnsa tehnologiile sau integrarea tehnologiilor care
permit utilizarea lor sunt relativ noi si variaza in functie de materia prima utilizata si de procesul

de producere a gazului si, bineinteles, de utilizarea finala a lor.

Biogazul rezultat in procesul fermentarii anaerobe are in componenta Sa mai multe gaze cu o

concentratie diferita [86, 87], dupd cum este prezentat in tabelul 2.5.
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Tabelul 2.5. Compusi ai biogazului

Provenienti biogaz
< . <o . Deseuri agricole | Deseuri
Componenta Unitate masura mgﬁfsﬁ;e rez,?apﬁale (’vegeta_?e si - dl:fstrive Gunoisti
organice) agricola
CH4 % 50-60 55-77 50-75 50-75 35-70
CO2 % 34-38 19-45 19-50 26 15-60
N2 % 0-5 <2 <3 <17
02 % 0-1 <1 <1 <5
H20 % saturata la temperatura de iesire din digestor
H2 % 0-5
CO % 0-3
H2S ppm 70-650 | 150-3000 <7000 280 <400
arome mg/m?® 0-200 30-1900
50 -100

NH3 mg/m3 5 ppm
Compusi halogenati mg/m?3 100-800 1-2900
C6H6 mg/m?3 0,1-0,3 0,7-1,3 0,6-2,3
C7H8 mg/m?3 2,8-11,8 0,2-0,7 1,7-5,1
Siloxani (ppmv) 1,5-15 <04 0,1-4
Substang_e organice %% masi uscata <025
nemetanice
Organice volatile % masa uscata <0,1

R

In continuare este prezentati schema ce prezinta posibilitati de utilizare a biogazului functie de calitatea

acestuia, unde tratarea completa presupune eliminarea CO>, a vaporilor de apa si a altor gaze.

Biogaz brut
Extragere Sulf Tratare completa
Retea de
biogaz Retea de gaze
| naturale
CT CET Transformare| | Comprimare
Pile de Rezervor sub
combustie presiune
1
Materie prima

Combustibil

Energie termica — -
chimica

Figura 2.2. Utilizari ale biogazului

In cazul in care se doreste 0 imbunititire a calitatii biogazului produs, precum eliminarea
impuritatile, pentru a facilita si mari durata de viatd a unitatilor ce vor utiliza in calitate de

combustibil biogazul.
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2.2.4. Costul energiei produse din biocombustibili gazosi

Mai jos va fi prezentat modelul de calcul al costul nivelat al energiei produse, pe durata normata
de viata a ei . Calcul se va realiza in baza cheltuielilor totale actualizate (CTA) aferente producerii

energiei si in baza volumului de electricitate produs WTA [88, 89].

Cheltuielile totale la CTE includ urmatoarele componente:
CTActe = CTAI + CTAoem + CTAcomb (2.36)

unde CTA, reprezinta cheltuielile cu investitia,
CTAoam - cheltuielile de operare si mentenanta si

CTAcomb - cheltuielile cu combustibilul.

Pentru componentele CTA vor fi aduse formulele finale de calcul bazate pe aplicarea modelelor

statice-echivalente -

Cheltuielile cu investifia reprezinta valoarea totala actualizata a investitiei esalonate pe perioada

de constructie d. Actualizarea, se efectueaza la anul precedent primul an de functionare —

0

CTA = D I-@+i)°*" (2.37)

t= —(d-1)

in cazul esalondrii investitiei lo in rate egale pe durata d  pentru CTA, se obtine:

CTAI=lo- Tai , (2.38)
unde durata recalculata a perioadei de studiu se determina cu relatia:
Tai =[1—@+i)°]/i (2.39)

Cheltuielile de operare si mentenanta reprezinta costul tuturor lucrarilor ce asigura stabilitatea
proprietatilor tehnologice ale instalatiilor si buna functionare a surselor de energie pe parcursul

duratei lor de viata si se determina cu expresia:

CTAoam = Coamo * Trx (2.40)
unde cheltuielile anuale de calcul ce tin de operare si mentenanti in anul de referinta
to, raportate la anul O se determina cu expresia
Coam,o = Koam,o "1 (2.41)
Koamo reprezintd cota anuald pentru exploatare si mentenantd din valoarea
investitiei totale;
Tr - durata actualizatd a perioadei de calcul, ce reflectd durata calendaristica a
perioadei de calcul, rata de actualizare si dinamica cheltuielilor anuale de O&M
si se determina cu relatia:
Trx =[1-(1+x)"1/x (2.42)

T este durata de studiu, in ani calendaristici
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X reprezinta sintetica de recalculare a duratei perioadei de studiu si se deduce
dupa cum este prezentat in continuare:

(1+x) = (1+)/(1+7oam) 51 x = (i = Toga)/ (1 + Toga) (2.43)
roam este rata cresterii anuale a cheltuielilor de intretinere si reparatii
i - rata de actualizare

Cheltuielile cu combustibilul se determina cu expresia

CTA o = Cempo - TTx (2.44)

comb
unde Trx reprezinti durata actualizatd a perioadei de calcul, ce reflecta durata
calendaristica a perioadei de calcul, rata de actualizare, rata de degradare a
capacitatii de productie, rata de crestere a consumului specific de combustibil
si rata de crestere a costului combustibilului, iar rata recalculata a perioadei de

studiu se determina cu expresia:

(@+3) =[@+1) - @+ oo V]I +1, )L+ T )] (2.45)
ldegr - rata anuala de diminuare a volumului productiei;
r, - rata anuala de crestere a consumului specific de combustibil;

Icomb - rata anuala de crestere a pretului la combustibil

cheltuielile anuale de calcul cu combustibilul raportate la anul de referinta, anul
0, Ccomb,0, se determina prin:

C =W, -by Py (2.46)

comb,0

W, - volumul energiei electrice produse raportate la anul de referinta, la anul 0;
bo - consumul specific de combustibil raportate la anul de referinta, la anul O;

Volumul de energie electrica produs pe durata de viata a instalatiilor se determina cu relatia —
WTA=W,-T;, (2.47)
Durata recalculatd a perioadei de studiu se determina cu relatia (2.42), iar rata recalculata a

perioadei de studiu se determina cu expresia:

X =0+ Mg+ T, (2.48)
Costul nivelat al energiei, conform celor enuntate mai sus se determina cu relatia:

CNAE,, =CTA/WTA (2.49)

In cazul cogeneririi, cand in cadrul unei si aceleasi instalatii se produc concomitent doua forme
de energii - termica si electrica, apare problema repartizarii cheltuielilor totale, aferente producerii
energiilor, pe tipurile de energii produse. Pentru solutionarea problemei date, in prezenta lucrare

se va utiliza metoda cheltuielilor remanente.
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Cheltuielile totale actualizate, realizate pe o perioada de calcul ce cuprinde T ani, se vor nota prin
CTAcer, iar alocarea acestor cheltuieli pe energiile produse termica si electrica - prin CTA si,

respectiv CTAw .

In baza notatiilor de mai sus se obtine —
CTA =CTAw+ CTAo (2.50)

Valoarea medie a pretului de cost a energiilor produse la un CET pe perioada de T ani este:
CNAEq = CTAq / QTA, (2.51)
si CNAEw = CTAw/ WTA (2.52)

unde WTA si QTA reprezinta volumul energiei electrice si termice produse pe perioada

considerata (valori actualizate la rata i):

QTA= iQt -(L+i)’ (2.53)

si WTA = iwt (L) (2.54)

t=1
Daca inlocuim relatiile (2.51) si (2.52) in (2.50) vom obtine 0 ecuatie cu doua variabile:
CNAEq,cet - QTA + CNAEw,cet - WTA = CTAcer (2.55)

in cazul in care unul din preturile CNAEw sau CNAEq este acceptat la nivelul unei valori de

referintd, mai des CNAEqrer =CNAEq, usor determinam celalalt cost din relatia:

CNAEw,cer = (CTAcer - CNAEorer) / WTA (2.56)

2.3. Stabilirea capacitatilor limita a statiilor familiale si fermiere de producere a biogazului

2.3.1. Cantitatea de gunoi de grajd obtinuta in functie de numirul de animale

Cantitatea de gunoi de grajd ce poate fi obtinuta de la diferite tipuri de gospodarii agricole depinde
de factorii mentionati in paragraful 2.1.2, dar si de numarul de animale sau pasari crescute la
ferme. In tabelele 2.6 si 2.7 sunt prezentate cantititile de gunoi de grajd ce pot fi obtinute de la

fermele de animale in dependenta de speciile si de numarul de animale si pasari crescute [90, 91].
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Tabelul 2.6. Cantitatea de gunoi de grajd de animale, tone

Specie | Perioadi Numir de animale la fermai, capete
50 100 200 300 500 1000
zi 1 3 5 8 14 27
Bovine | lund 42 83 167 250 417 833
an 500 1000 2000 3000 5000 10 000
zi 0,22 0,44 1 1 2 4
Porcine| luna 7 13 27 40 67 133
an 80 160 320 480 800 1600
zi 1 2 3 5 8 16
Cai luna 25 50 100 150 250 500
an 300 600 1200 1800 3000 6 000
Zi 0,08 0,16 0,33 0,49 1 2
Ovine | lund 3 5 10 15 25 50
an 30 60 120 180 300 600
Zi 0,02 0,03 0,07 0,10 0,17 0,34
lepuri | luni 1 1 2 3 5 10
an 6 13 25 38 63 125
Tabelul 2.7. Cantitatea de gunoi de grajd de pasari, tone
Perioada Numirul de pisari la fabrica, capete
500 1000 2000 5000 10 000 20 000
zi 0,04 0,08 0,2 0,4 0,8 1,6
luna 13 2,5 5 13 25 50
an 15 30 60 150 300 600

Din tabelele de mai sus se observa cd bovinele si cabalinele produc cea mai insemnata cantitate
specifica de deseuri, dar cantitatea totala de deseuri depinde si de efectivul de animale, astfel
productia de biogaz determinata cu luarea in considerare a numarului de animale este prezentat in

continuare.

2.3.2. Determinarea modelelor matematice pentru productia de biogaz
de numirul de animale

in functie

Productia de biogaz depinde de cantitatea de gunoi de grajd disponibild, precum si de umiditatea
lui, a continutului de substante uscate si a fractiei organice din masa uscati (s.o0.u.). In dependenta
de tipul de digestie ales, urmeaza a respectate anumite limite ale umiditatii sau a partii de substante
uscate a substratului. O fractie organica mai inaltd determina o productie mai buna de biogaz si 0
calitate mai inaltd a lui. In tabelul de mai jos este prezentat volumul mediu de biogaz ce poate fi

obtinut de la diferite specii de animale.
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Tabelul 2.8. Productia de biogaz la o tona de materie prima

Tipul materiei prime

Continut
substanta
uscata (s.u.) in

Substanta
organica in
materia uscata

Productia de biogaz

la 1 tona s.o.u

la 1 tona materie

materia prima (s.0.u) prima

% % m3/t s.0.U. m3/t
1 | Dejectii bovine 14 80 200 22
2 | Dejectii porcine 13,5 80 445 48
3 | Dejectii cabaline 22,5 75 250 42
4 | Dejectii ovine 25 80 200 40
5 | Dejectii iepuri 50,5 63 240 76
6 | Dejectii pasari 27,5 75 465 96

Mai jos este prezentat volumul productiei de biogaz, rezultat din gunoiul de grajd de la fermele

animaliere, de diferita capacitate - de la 50 pana la 1000 de animale si intre 500 si 20 000 de pasatri,

pentru diferite perioade de timp (zi, luna, an).

Tabelul 2.9. Productia de biogaz in functie de numarul de animale la ferma, m

3

. Numairul de animale, capete
Specie | Perioada
50 100 200 300 500 1 000
Zi 31 61 123 184 307 614
Bovine | luni 933 1867 3733 5600 9333 18 667
an 11 200 22 400 44 800 67 200 112 000 224 000
Zi 11 21 42 63 105 211
Porcine | luni 320 641 1282 1922 3204 6 408
an 3845 7690 15379 23069 38 448 76 896
Zi 35 69 139 208 347 693
Cai luna 1055 2109 4219 6 328 10547 21094
an 12 656 25313 50 625 75938 126 563 253125
zi 3 7 13 20 33 66
Ovine luna 100 200 400 600 1000 2000
an 1200 2400 4800 7 200 12 000 24 000
zi 1 3 5 8 13 26
lepuri luna 39 79 158 237 395 789
an 473 947 1894 2841 4734 9469
Tabelul 2.10. Productia de biogaz la fabrici de pasari
. . Numairul de pasari la fabrica, capete
Perioada
500 1000 2000 5000 10 000 20 000
zi 4 8 16 39 79 158
luna 120 240 480 1199 2 398 4795
an 1439 2877 5754 14 386 28772 57 544

Din tabelul 2.9 usor de observat cd, fermele de cabaline, dupa potentialul biogazului ce poate fi

produs, par a fi foarte atractive, insd numarul acestora in tara este unul foarte redus, la fel ca si

efectivul de animale crescut la ferme. Conform recensamantului general agricol in anul 2011 in
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tara au existat 206 095 bovine, 440 649 porcine, 769 355 ovine, 51 275 cabaline si 12 502 379 de

pasari. In acest context, cel mai mare interes il reprezinta fermele de bovine.

Valorile productivitatii de biogaz obtinute, fiind transformate in functii prezintd urmatoarele

expresii (tab. 2.11), unde x reprezinta septelul de animale.

Tabelul 2.11. Expresie de determinare a potentialului de biogaz, functie de numarul de animale

Specie Expresie potential _
anual lunar zilnic
Bovine y=224-x y = 18,66667 * x y =0,613699 - x
Porcine y =76,896"x y = 6,408 - x y =0,210674 - x
Cai y=253,13x y =21,09417 - x y =0,693507 - x
Ovine y =24'x y=2-x y =0,065753 - x
lepuri y =9,4688°x y =0,789067 - x y =0,025942 - x
Pasari y=2,8772 " x y =0,239767 - x y =0,007883 - x

Cea mai importantd caracteristica a biogazului, ca combustibil, este caldura de ardere a lui sau
puterea caloricd. Aceasta este determinata de continutul de metan in biogaz; cu cat cantitatea de

metan este mai mare cu atat valoarea energetica a biogazului este mai nalta (tab. 2.12).

Tabelul 2.12. Caldura de ardere a biogazului, obtinut din gunoiul de grajd

Provenienta Continutul mediu Caldura inferioara de ardere a biogazului
materiei prime de CHa, % NI/ keall e KWh/m?
Bovine 55,0 19,71 4 706,82 5,47
Porcine 60,0 21,50 5134,71 5,97
Cabaline 66,0 23,65 5 648,18 6,57
Ovine 65,0 23,29 5 562,60 6,47
lepuri 73,0 26,16 6 247,23 7,27
Pasari 68,0 24,36 5819,34 6,77

Din tabelul de mai sus se observa cd dejectiile de iepuri, pasari si cabaline prezinta cele mai mari

valori a potentialului energetic.

2.3.3. Identificarea optiunilor de valorificare a biogazului la scari mica

In gospodariile taranesti din satele Republicii Moldova frecvent se intalnesc familii care cresc
animale. Gunoiul de grajd, acumulat de la aceste animale, poate fi utilizat pentru producerea
biogazului, folosit ulterior pentru gatit, prepararea apei calde, precum si pentru alte necesitati

energetice.

Este considerat un caz particular de producere si utilizare a biogazului, ce rezulta de la intretinerea
animalelor intr-o gospodarie individuala. S-a admis cd o gospodarie intretine doud vaci, patru

porci si douazeci de pasari, care zilnic produc cca. 70-80 kg de gunoi sau 27-30 tone pe an. Din
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acest gunoi la o statie de biogaz tip familial zilnic pot fi obtinuti 2-3 m?® de biogaz, ceea ce
echivaleazi cu cca. 800 — 1 000 m® pe an (tab. 2.13).

Tabelul 2.13. Gospodarie individuala: productia de gunoi de grajd si biogaz

. o Tipul si numérul de animale
Indicator Unitati 2 vaci 4 porci 20 pasari Total
Gunoi de grajd disponibil t/an 20 6,4 0,6 27
Biogaz produs m3/an 448 308 58 813

De mentionat, ca la gunoiul de grajd pot fi adaugate toate deseurile organice disponibile in
gospodarie, inclusiv cele alimentare, fapt ce va contribui la cresterea productiei si calitatii gazului.
Pentru cantitatea de gunoi de grajd considerati se cere un fermentator cu un volum de circa 4 m3.

Cildura de ardere a biogazului produs va fi in limitele 20-21 MJ/m®,

Urmeaza a fi gdsitd cea mai potrivitd solutie de utilizare a biogazului in gospodaria individuala,

atunci cand volumul anual al productiei este sub 800-1000 m3 .

Tabelul 2.14 indica asupra faptului, cd pentru o familie cu trei persoane, doar gatitul hranei necesita

circa 350 m® biogaz pe an. Astfel cei 1000 m® de biogaz, produsi din dejectiile animalelor din

gospodarie, sunt suficienti doar pentru a prepara hrana si a produce apa calda menajerd necesara

familiei.

Tabelul 2.14. Optiunea substituirii consumului de gaze naturale cu biogaz pentru o casa individuala
cu trei persoane

Necesititile energetice Necesarul de energie Gaze naturale Biogaz*
’ GJ/an md/an mé/an
Gatit 7,2 216 356
Gatit+tACM 16,1 480 792
Gitit+tACM+Incilzire 60,3 1800 2969

* . . -
1 m® biogaz echivaleaza cu cca. 0,6 m® gaze naturale

Consumul de combustibil la o casa individuald variaza de la zi la zi, ba chiar pot fi s1 zile fara
consum. lata de ce la o statie de biogaz de tip familial se cere de a instala un acumulator de gaz.
Acesta se confectioneaza din tesatura speciala (de exemplu policlorura de vinil (PVC)) rezistenta

la foc, timp, coroziune, frig si conditii meteorologice grele.

In zilele fira consum, biogazul va fi acumulat in recipientele de stocare si dupa necesitate furnizat
consumatorului. Volumul recomandat al recipientelor de colectare a biogazului este cel

corespunzator productivitatii a 1-2 zile a statiei de biogaz.

Incalzirea casei pe perioada rece a anului presupune un consum important de biogaz —
2 000-2 100 m3 (sau circa 1 200-1 300 m?® gaze naturale) - volum ce nu poate fi obtinut de la statii

de tip familial, fapt observat din tabelele 2.9 si 2.10.
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2.3.4. Determinarea modelelor matematice a optiunilor de utilizare la scara medie si mare
a biogazului produs

Gunoiul de grajd de la fermele animaliere reprezintd o buna materie primd pentru producerea
biogazului la scara medie si mare. Potentialul de gunoi de grajd, de la fermele disponibile in tara
si respectiv productia de biogaz, ce poate fi obtinuta din el, merita eforturi. Biogazul produs,
reprezentand un combustibil calitativ si pretios, poate fi consumat pentru diferite necesitati,

inclusiv la generarea energiei.

Volumul de biogaz care poate fi produs din gunoiul de grajd poate substitui gazele naturale in
gospodarii pentru necesititile de preparare a hranei si apei calde si pentru incalzirea locuintei. In
tabelele 2.15 si 2.16 este prezentat numarul de case asigurate cu combustibil pentru diferite

necesitati energetice in dependentd de numarul animalelor si a pasarilor la ferma.

Tabelul 2.15. Numarul de case individuale asigurate pe durata intregului an cu biogazul rezultat
de la fermele de animale

Specie Necesititile energetice Numdrulidelanimdleicapete
i 50 100 200 300 500 1 000
Gatit 31 61 122 183 305 610
Bovine GatittACM 14 27 55 82 137 275
Gatit+ACM+incalzire 4 7 15 22 37 73
Gatit 11 23 46 69 114 228
Porcine GitittACM 10 21 31 51 103
Gatit+ACM-+incalzire 3 5 8 14 27
Gatit 41 83 165 248 414 827
Cai GitittACM 19 37 74 112 186 372
Gatit+ACM-+incalzire 5 10 20 30 50 99
Gatit 4 15 23 39 77
Ovine GatittACM 2 3 7 10 17 35
Gititt ACM+incilzire | 05 0,9 2 3 5 9
Gatit 2 3 7 10 39 34
lepuri Gatit+tACM 0,8 2 3 5 8 15
GatittACM+incilzire | 0.2 0,4 0,8 1,2 2 4

Tabelul 2.16. Numarul de case individuale asigurate pe durata Intregului an cu biogazul rezultat

de la fabrici de pdsari

NegmiEie Numairul de pasari la fabrica, capete

500 1000 2 000 5000 10 000 20 000
Gatit 10 19 48 97 194
GatittACM 22 44 87
Gitit+ACM+ Inc 6 12 23

Valorile numerice din tabel indicd asupra faptului ca atunci cand biogazul este utilizat pentru
gatirea hranei si/sau prepararea apei calde menajere, numarul de case asigurate cu combustibil este

mult mai mare decat daca ar fi utilizat pentru Incélzirea locuintelor. Aceasta situatie este explicatd
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prin faptul ca necesarul de energie pentru incalzire este mult mai mare decat pentru alte necesitati.

Expresiile ce exprima numarul de gospodarii asigurate cu biogaz, functie de necesitate si numarul

de animale/pasari, sunt prezentate in tabelul 2.17.

Tabelul 2.17. Expresii de determinare a numarului de gospodarii asigurate

anual cu biogaz pentru utilitati energetice

Specie Utilitate A
Gatit Gatit+tACM Gatit+tACM+ Inc

Bovine y=0,61"x y=0,2745 " x y =0,0732 - x
Porcine y=0,2285 " x y =0,1028 - x y =0,0274 - x
Cai y=0,8272 " x y =0,3723 - x y =0,0993 - x
Ovine y=0,0772 - x y =0,0348 - x y =0,0093 - x
lepuri y=0,0342 - x y=0,0154 - x y=0,0041 - x
Pasari y=0,0097 - x y =0,0044 - x y =0,0012 - x

Totodata folosirea biogazului pentru incalzire ridica o problema legata de acumularea si stocarea
biogazului pe termen lung, ceea ce presupune montarea unor rezervoare mari, cu dimensiuni de
sute si mii de m® (tab. 2.18). Asemenea recipiente ocupi un spatiu mare si sunt costisitoare. O
solutie pentru rezolvarea problemei este comprimarea si injectarea biogazului in butelii, asemenea
gazului natural comprimat utilizat in transporturi. Insa aceasta modalitate presupune costuri mari
dar si respectarea unor anumite norme de securitate, intrucat vasele de stocare a gazului comprimat
se afla sub presiuni de peste 20 MPa. Astfel de modalitate nu se practica la fabricile de biogaz

existente in tara.

In situatia in care totusi se hotariste a utiliza biogazul pentru incilzirea locuintei, trebuie prevazut
un recipient de stocare a combustibilului. In tabelul 2.18 sunt prezentate volumele recipientelor
pentru stocarea biogazului, destinat incalzirii locuintelor.

Tabelul 2.18. Volumul” recipientului de stocare a biogazului pentru necesititi de incilzire, m®

Specie Numirul de animale la ferma, capete
50 100 200 300 500 1000
Bovine 4725 9451 18 902 28 353 47 255 94 510
Porcine 1622 3244 6 489 9733 16 222 32444
Cai 5340 10 680 21 360 32039 53 399 106 798
Ovine 506 1013 2025 3038 5063 10 126
lepuri 200 400 799 1199 1998 3995
o 500 1000 2 000 5000 10 000 20 000
Pasari 607 1214 2428 6 070 12139 24 279

*Volum determinat in ipoteza utilizarii biogazului produs in perioada de vara in proportie de 26%
(Gatit + ACM); perioada de stocare 210 zile; presiunea - atmosferica
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Este evident faptul ca amplasarea unor astfel de recipiente imense ridica deja altd problema, legata
de suprafete si spatii libere. De acea atunci cand biogazul este produs in volume mari o solutie mai

potrivita de valorificare a lui este producerea energiei electrice.

De mentionat ca producerea electricitatii este posibild doar in cadrul fabricilor de biogaz de tip
fermier sau la fabrici centralizate. In tabelul 2.19 este prezentati valoarea numerica a puterii
generatorului electric antrenat de motorul cu ardere interna, care poate fi asiguratd de biogazul

produs la ferme cu diferit numar de animale si pasari.

Tabelul 2.19. Puterea instalatd a generatorului electric, actionat de un MAI, kW

Specie Numérul de animale si pasari la ferma, capete
50 100 200 300 500 1000
Bovine 3,7 7,4 14,7 22,1 36,8 73,6
Porcine 1,4 2,8 55 8,3 13,8 27,6
Cabaline 50 10,0 20,0 29,9 49,9 99,8
Ovine 0,5 0,9 19 2,8 47 9,3
lepuri 0,2 04 0,8 1,2 2,1 4,1
. o 500 1000 2000 5000 10 000 20 000
Pasari 0,6 12 2,3 5,8 11,7 23,4

*Putere determinata in ipoteza functiondrii instalatiei de cogenerare cu un Ty =5 000 h/an, si n. = 30%

in Moldova cele mai riaspandite sunt fermele de bovine si porcine. Numarul de animale crescute
la aceste ferme este 1n limitele 100-300 capete. La asemenea ferme volumul productiei de biogaz
pare a fi mare, dar acesta se dovedeste a fi suficient pentru asigurarea functionarii unui generator

electric cu o putere de pana la cativa zeci de kilowati.

In cazul in care volumul biogazului produs la o singuri statie nu este suficient pentru functionarea
unui motor cu ardere internd de cel putin 50 kW, se recomanda producerea centralizatd a
biogazului, in fabrici de biogaz centralizate. Acestea urmeaza a fi amplasate cam la aceeasi distanta
fatd de fermele aferente, lucru ce va permite de a reduce timpul si costurile de transportare a

materiei prime de la ferme.

Pentru a majora volumul de biogaz produs, gunoiul de grajd poate fi combinat cu silozuri de
porumb sau lucerna. Alegerea unui amestec potrivit de gunoi de grajd si siloz, ar putea fi asigurate
cu combustibil instalatii sub 100 kW. Utilizarea silozurilor este o solutie scumpa intrucat necesita
cheltuieli mult mai mari decét in cazul utilizarii numai a gunoiului de grajd, iar in anii de seceta

cand silozul va concura de rand cu alte furaje, in genere poate periclita producerea biogazului.

Expresiile de calcul a puterii unitatii generatoare functie de numarul de animale sunt prezentate in

tabelul de mai jos, unde x reprezinta septelul de animale.
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Tabelul 2.20. Expresii corespunzatoare puterilor generatoare, kW

Specie Expresie Specie Expresie
Bovine y =0,0736 - X Ovine y =0,0093 - X
Porcine y =0,0276 - x lepuri y =0,0041 - x
Cai y =0,0998 - X Pasari y =0,0012 - X

Din tabelul 2.20 rezulta ca puterea instalata per bovina constituie 0,07 kW, fata de 0,15+0,2 kW

[92] sau 0,105 kW [93], acest lucru fiind datorat speciei de animale, precum si modului de

intretinere si de alimentare a acestora.
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Concluzii la capitolul 2

1. Biomasa prielnica utilizarii in scopul producerii biocombustibililor gazosi poate avea origine
diversa, dar o atentie deosebitd meritd deseurile biodegradabile rezultate din agricultura,

industria alimentara si deseurile municipale organice.

2. Conditiile de durabilitate inaintate utilizarii biomasei in scopuri energetice, precum protejarea
ecosistemelor foarte bogate n biodiversitate si a stocurilor de carbon, contabilizarea exploatarii
terenurilor, a schimbarii destinatiei terenurilor si silviculturii, contributia la micsorarea
emisiilor de gaze cu efect de sera si eficienta majoratd de conversie a energiei, determina

orientarea spre utilizarea deseurilor biodegradabile la producerea biocombustibililor gazosi.

3. Cantitatea de deseuri biodegradabile utilizate In scop energetic depinde de natura acestora si
particularitatile specifice corespunzatoare. Astfel, cantitatea de deseuri din culturile agricole
depinde de raportul recolta-deseuri, a gradelor de recoltare si utilizare a acestora, suprafata
insamantata sau plantatd, conditiile climaterice anuale. Cantitatea deseurilor animaliere depinde
de efectivul de animale, de modul de alimentare si de intretinere a acestora, iar cea din
industriile alimentare - de cantitatea productiei finite. Acestia sunt factorii care, in mod direct,

determind potentialul de biocombustibili gazosi.

4. Productia de biogaz din deseuri animaliere depinde de cantitatea de gunoi de grajd disponibila,

de umiditatea lui, a continutului de substante uscate si a fractiei organice din masa uscata;

Bovinele si cabalinele produc cea mai insemnata cantitate specifica de deseuri, iar dejectiile de

pasari si iepuri au cel mai mare potential specific de biogaz si concentratie de metan;

5. In lucrare se propune valorificarea in scopul producerii biocombustibililor gazosi a 30 % din
paiele de grau, 5 % din paiele de orz si ovaz, 10 % din cantitatea hlujdanilor de porumb si 50
% din resturile vegetale de mazare, fasole, soia si hrisca, pentru acestea fiind acceptat un grad
de colectare de 85 %, iar pentru porumb — de 80 %. Pentru deseurile culturilor pomicole si a
celor forestiere a fost acceptat un grad de valorificare de 30 %, iar pentru cele din viticulturd —

de 40 %, toate fiind colectate in proportie de 90 %.

Gradul de colectare a deseurilor animaliere a fost acceptat la nivelul de 100 %, iar cel de

valorificare — de 60 %, cu exceptia ovinelor si caprinelor, pentru care acesta constituie 40 %.

Deseurile din industria lactatelor si a bauturilor alcoolice se propun a fi valorificate in proportie
de 85 %, cele din industria sucurilor si de panificatie — de 75 % si deseurile menajere in

proportie de 50 %.
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6. Numarul de animale Intretinute la ferme determina optiunea de utilizare ulterioara a biogazului
produs. Astfel, o ferma de bovine cu 100 capete poate asigura functionarea unei instalatii de
cogenerare de cca 7 kWe. Daca acelasi volum de biogaz este utilizat numai pentru prepararea
hranei, ferma poate asigura cu combustibil 61 de gospodarii, iar in cazul utilizarii gazului si

pentru prepararea apei calde, el este suficient pentru acoperirea necesarului a 27 de gospodarii.
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3. EVALUAREA POTENTIALULULUI ENERGETIC EXISTENT AL BIOGAZULUI
S| BIO-SINGAZULUI iN REPUBLICA MOLDOVA

3.1. Caracteristici ale materiei prime prielnice producerii biogazului
3.1.1. Cantitatea de materie prima considerata

Categoriile de resurse, de provenienta agricola, industriald si menajera, descrise in paragr. 2.1.1.,
prezinta cantitati diferite de la an la an [94], in dependenta de impactul influentei factorilor ce le
determina.

In acest context, pentru a obtine valori ce ar prezenta influenta tuturor factorilor identificati, in
tabelul 3.1. este prezentata valoarea medie, pe durata a 12 ani pentru efectivul de categorii de

animale, care determina cantitatea de deseurile rezultate de la cresterea lor.

Tabelul. 3.1. Efectiv mediu animale, capete

Regiune Bovine Porcine Ovine si caprine | Cabaline lepuri Pasari
Total pe tara 206 559 401 547 868 471 48 295 303121 2531 308
Mun. Chisindu 2 317 5 360 6119 165 15 358 156 412
Nord 95991 122 522 217 607 17 835 80 281 1186 206
Mun. Balti 1220 3930 3976 218 7166 3194
Centru 68 618 184 095 219 068 20 860 118 788 523 967
Sud 33152 74 889 306 830 8 051 65 787 508 868
U.T.A Gigauzia 6 482 14 681 118 848 1385 22 908 301 851

Este de mentionat ca, a fost acceptata o ipoteza ce presupune valori conservative a numarului de
pasari, acesta fiind acceptat unul dublu fatd de catul dintre productia totald anuald de oua si
productivitatea anuala a unei gaini. Astfel, pentru anul 2011 fiind acceptat un efectiv de 2,3 mil.
pasari in republica, fata de 12,5 mil. pasari prezentate in Recensamantul general agricol pentru
acelasi an [95]. Pentru raionul si/sau regiunea pentru care catul a rezultat 0, numarul de pasari a
fost considerat drept a sasea parte din numarul de pasari pentru acea regiune indicat in

Recensamantul general agricol.

Efectivul de animale, prezentat in tabelul 3.1., cu luarea in considere a cantitatii specifice de
deseuri, a gradului de colectare si a celui de utilizare, descrise in paragr. 2.1.2. poate genera

cantitatea de materie prima pentru producerea de biogaz prezentata in tab. 3.2.

Tabelul 3.2. Cantitatea de deseuri rezultata din cresterea animalelor, tone/an

Regiune Bovine Porcine Ovine si caprine Cabaline lepuri Pasari
Total pe tard 877 536 358 820 200 339 112 993 27 888 86 022
Mun. Chigindu 7812 2 340 1465 367 1014 4635
Nord 419 475 87 443 44 998 41 622 7 698 32 643
Mun. Balti 2 649 770 437 181 200 150
Centru 282 438 198 779 49 820 52 452 11115 15712
Sud 136 727 58 842 72 591 15 892 5 685 32773
U.T.A Gagauzia 31084 11 416 31 465 2 660 2377 259
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Culturile agricole, considerate pentru producerea de biogaz (tab. 2.1), pot contribui cu urmatoarea

cantitate medie, pentru o durata de 11 ani, de materie prima.

Tabelul 3.3. Cantitatea de deseuri rezultata din cresterea culturilor agricole, tone/an

Cultura agricola
. Griu Porumb
Regiune - 3 - - - . . -
Recolta medie, Productie materie Recolti medie, Productie materie

tone/an primai, tone/an tone/an prima, tone/an
Total pe tara 1198 422 76 399 250 736 20 059
Mun. Chigindu 2479 158 621 50
Nord 462 353 29 475 110 406 8833
Mun. Bélti 1182 75 146 12
Centru 229 856 14 653 45 946 3676
Sud 374 687 23 886 70 821 5 666
U.T.A Gagauzia 129 047 8 227 22 941 1835

Industria alimentard reprezinta un sector important in economia nationalda si contribuie cu o
cantitate impunatoare de deseuri organice si de produse care pot fi folosite ca materie prima pentru

producerea de biogaz, dupa cum este prezentat in tabelul 3.4.

Tabelul 3.4. Cantitate medie productie finita in industria alimentara, tone/an

Tip industrie
R carnii sucurilor lactatelor de panificatie b;‘ég‘;ﬁlzr
Total pe tara 33 053 56 450 141 216 130 774 4 689
Mun. Chisindu 8 846 31929 39 669 62 912 2920
Nord 3708 15 062 98 946 26 116 319
Mun. Balti 1029 22 65 616 8 745 269
Centru 19 877 6 684 363 22 821 660
Sud 472 745 1110 16 472 653
U.T.A Géagauzia 149 2029 1130 2452 137

Deseurile menajere reprezinta 0 resursd importanta pentru producerea de biogaz. Cantitatea
acestora depinde de numarul populatiei, nivelul de trai al populatiei, precum si specificul tarii. In
conditiile in care, in zonele urbane colectarea si transportarea deseurilor se realizeaza in proportie
de circa 60-80%, iar in zonele rurale situatia € una si mai deplorabila, deoarece transportarea
acestora este organizata la un nivele de doar 10-20%, estimarea cantitatii totale de deseuri in baza
statisticii obtinute de la Intreprinderile de salubrizare existente ar conduce la date eronate. Astfel
in acest scop au fost considerat volumul de deseuri transportat la locurile special amenajate [96].
Conform celor mai recente date preluate din Strategia Nationala de Gestionare a Deseurilor a
Republicii Moldova 50 % din cantitatea de deseuri evacuate la gropile de gunoi sunt resturile

alimentare, care se supun procesului de digestie anaerobica, dupa cum este prezentat in tabelul 3.5.
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Tabelul 3.5. Cantitate medie deseuri menajere, tone/an

Regiune Cantitate deseuri Cantitate materie prima
Total pe tara 3 366 837 1683419
Mun. Chisinau 537 539 268 769
Nord 1334451 667 226
Mun. Balti 427 428 213714
Centru 984 031 492 015
Sud 445 750 222 875
U.T.A Gagauzia 65 067 32 533

Din lipsa informatiilor ce ar corespunde realitatii tarii noastre cu privire la incarcare organica

indirecta si biodegradabila a apelor reziduale aceasta sursa nu a fost considerata.

3.1.2. Productivitatea specifica de biogaz a materiei prime considerate

Gunoiul de grajd provenit de la diferite specii de animale/pasari are diferite caracteristici specifice
ce determina productia de biogaz, printre care se numara continutul de substanta uscata, continutul
de substanta organica in substanta uscatd (in continuare, s.o.u.) [97-107]. Acestea conduc la

determinarea productiei de biogaz din materia prima, tabelul 3.6.

Tabelul 3.6. Productia specifica de biogaz a gunoiului de grajd

Gunoi de Productie de biogaz
grajd la 1 toni s.0.u, m%/t s.0.U. la 1 tonii materie primi, m°/t
minima maxima medie minima maxima medie

Bovine 230 470 350 14 51 33
Porcine 330 540 435 12 45 29
Ovine 300 450 375 45 115 80
Cabaline 300 450 375 50 88 69
lepuri 200 500 240 28 281 76
Pasari 340 580 460 60 147 103

Caracteristici similare gunoiului de grajd le detin si deseurile culturilor agricole, dupa cum este

prezentat in tabelul de mai jos [97, 99, 108-114].

Tabelul 3.7. Productia specifica de biogaz a deseurilor culturilor agricole

Cultura agricola

Productia de biogaz

la 1 tona s.o.u, m%/t s.o.u.

la 1 tond materie primi, m%/t

minima maxima medie minima maxima medie
Grau 145 600 373 63 486 226
Porumb 300 700 500 179 605 363

Deseuri industriale, in functie de caracteristicile care le au, prezinta valori diferite ale productiei

de biogaz per unitate de masa a productiei finite, vezi tab. 3.8. [115-117].
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Tabelul 3.8. Productia specifici de biogaz a deseurilor industriei alimentare, mii m®/t produs finit

Nr. Industrie Biogaz optenabil Industrie Biogaz optenabil
1 Sucuri 11,25 4 De coacere 0,757

2 Bere 3,06 5 Lactate 1,75-13,3

3 Bauturi alcoolice 0,28

Cu un potential de 120 M3pogaz/tonigeseu [118] deseurile menajere pot contribui semnificativ la
acoperirea necesarului de energie, precum, si constituie si o metoda de solutionare a problemei de

mediu.
3.1.3. Influenta mix-ului de materie prim:i asupra productivitatii de biogaz

Materia prima prielnica producerii de biogaz, poate fi utilizatd exclusiv sau prin combinarea lor.
Pot fi amestecate atat dejectiile provenite de la diferite animale, cat si dejectiile animaliere cu
diversa masa vegetala (proaspatd sau insilozatd). Acest lucru permite majorarea productiei de

biogaz [119] dupa cum este prezentat in tab. 3.9 de mai jos [110].

Tabelul 3.9. Cantitatea de biogaz obtinut din amestec de materii prime

Materie prima Proportie, % Cr?]gtl;gtioieﬁbsfﬁi & Cl’estggeb?oz(;tze]rlzalulw
Dejectii de bovine + porcine 50 -50 347 7,5
Dejectii de bovine + pésari 50 -50 352 6,0
Dejectii de bovine + iarba 50 - 50 323 50
Dejectii de porcine + pasari 50-50 487 7,0
Dejectii de bovine + porcine + pasiri 25-50-25 426 9,6
Dejectii pasari + buruieni 50 - 50 499 13,5

Amestecarea diferitor materii poate fi organizata chiar in grajduri prin colectarea tuturor resturilor:

dejectii, asternut si resturi furajere sau in rezervoarele de stocare a materiei prime.

Un efect pozitiv asupra productiei de biogaz, cu referire la biomasa provenitd din cresterea

culturilor cerealiere, 1l prezinta dimensiunile materiei prime, care ar fi binevenit, sa fie unele mai

mici [97].
3.1.4. Potentialul energetic specific al biogazului

Biogazul produs reprezinta un amestec de gaze, precum metan, hidrogen, dioxid de carbon etc.,
valoarea lui energeticd fiind determinatd de concentratia metanului, cu o caldurd de ardere de

35,83 MJ/m3[119] in acesta, care conditioneazi cildura de ardere a biogazului.

Biogazul produs din deseurile menajere de la cresterea animalelor si cele ale culturilor agricole

prezinta urmatoarele valori energetice [112-114].
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Tabelul 3.10. Caldura de ardere a biogazului din deseuri animaliere si ale culturilor agricole

Provenienta Continutul mediu de CHa, % Cildura inferioara de ardere a biogazului, MJ/m®
Mmaterie prima minim maxim acceptat minimi maxims acceptat
Bovine 56 65 55 20,06 23,29 19,71
Porcine 65 70 60 23,29 20,08 21,50
Ovine 65 68 65 23,29 24,36 23,29
Cabaline 66 68 66 23,65 24,36 23,65
lepuri 62 85 73 22,21 30,46 26,16
Pésari 65 71 68 23,29 25,44 24,36
Gréiu 54 81 66 18,27 29,02 23,65
Porumb 51 83 69 19,35 29,74 24,54

Pentru biogazul produs din deseurile industriei alimentare si a deseurilor menajere fost acceptata
o valoare a cildurii de ardere a biogazului de — 21,6 MJ/m® [116, 117].

3.2. Determinarea potentialului de producere a biogazului

3.2.1. Evolutia cantititii de materie prima

Dupa cum a fost indicat in capitolul 2.1. potentialul de biogaz este determinat de cantitatea de
materie primd, care este in permanentd evolutie, aceastd caracteristicad fiind preluatd si de

potentialul de biogaz.

Agricultura este una din ramurile de baza ale economiei nationale, iar industria alimentara si a

bauturilor genereaza cele mai mari cantitati de deseuri in Republica Moldova (figura 3.1) [27].

Conform datelor statistice, pana in anul 2010, productia agricola a inregistrat o crestere anuala de
circa cu 3%. Pand in anul 2030 se asteaptd o crestere anuala de 10% a industriei, conform
Strategiei de gestionare a deseurilor in Republica Moldova pentru anii 2013-2027, iar pentru

deseurilor generate este prognozata o crestere a volumelor cu 7% pana in anul 2027.

In acest context, pentru resursele de materie primd, pentru care va fi obtinutd o ratd a evolutiei
anuale mai mare de 10%, va fi consideratd o crestere anuala corespunzatoare celei asteptate in

industrie - de 10%.
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Figura 3.1. Prognoze privind generarea deseurilor pe ramuri (2013-2027), mii tone, [27]
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In continuare sunt prezentate ratele de crestere a indicatorilor ce determini cantitatea de materie
primd pentru producerea de biogaz. Astfel, deseurile rezultate din cresterea animalelor fiind
influentate de evolutia septelului de animale, in tabelul 3.11. sunt prezentate ratele evolutiei
acestora, inregistratd in perioada anilor 2007-2018, pe regiuni, valorile pe raioanele tarii fiind

prezentate In Anexa 3.

Tabelul 3.11. Evolutie anuala a septelului de animale, %/an

Regiune Bovine Porcine Ovmfe sl Cabaline lepuri Pasari
caprine
Total pe tara - 4,01 -0,20 -0,60 - 543 2,72 2,86
Mun. Chisinau - 6,83 - 8,03 0,02 -571 -1,19 8,83
Nord -4,10 - 3,72 - 2,07 -571 3,22 3,38
Mun. Bilti - 10,83 - 16,68 - 9,04 - 15,25 -10,12 2,86
Centru - 3,62 - 3,47 -0,70 - 4,58 2,91 - 2,46
Sud -4,77 -2,75 - 0,30 - 7,30 2,07 - 6,86
U.T.A Gagauzia -2,75 -2,27 1,34 - 1,57 4,72 63,18

Tabelul 3.11 evidentiaza o evolutie negativa a septelului de animale pe parcursul ultimilor 12 ani,
Cu exceptia iepurilor in anumite regiuni, fapt ce a determinat si tendinta de ansamblu pe tara, si a

caprinelor 1n regiunea UTA Gagauzia.

Este de mentionat ca, pentru regiunile pentru care au fost adoptate valori ale septelului de pasari a

fost acceptata o evolutie a acestuia conform valorii medii inregistrate pe tara.

Ratele anuale de evolutie a recoltei productiei agricole considerate pentru producerea de biogaz

sunt prezentate in tabelul 3.12.

Tabelul 3.12. Evolutie anuala a recoltei culturilor agricole, %/an

) Cultura agricola
Regiune
Griau Porumb
Total pe tard 7,55 22,96
Mun. Chisinau 0,66 18,13
Nord 5,63 22,29
Mun. Bilti 4,81 17,50
Centru 6,73 26,67
Sud 10,25 23,36
U.T.A Gagauzia 10,29 18,45

Spre deosebire de efectivul de animale, recolta culturilor agricole, prezinta o evolutie pozitiva.
Acest lucru ofera o incredere in posibilitatea utilizérii si mizarii pe aceasta resursd la determinarea

potentialului de biogaz pe perioade ulterioare de timp.
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Rata evolutiei cantitatii productiei finite din industria alimentara pentru perioada anilor 2008-2017

este prezentatd in tabelul 3.13.

Tabelul 3.13. Evolutie anuala a productiei finite din industria alimentara, %/an

Regiune _ Tip industrie .

carnii sucurilor lactatelor de panificatie bauturilor alcoolice
Total pe tara 10,42 3,15 3,92 -0,30 4,49
Mun. Chisindu 4,88 35,77 7,42 - 4,67 10,32
Nord 1,87 7,14 2,74 -0,70 -17,83
Mun. Bilti -5,34 11,49 1,38 -0,20 - 24,58
Centru 20,17 - 21,82 -10,74 5,65 10,09
Sud 5,62 -17,83 -1,19 11,06 - 23,83
U.T.A Géigauzia 24,24 -6,72 9,70 -5,52 18,3

Industria carnii a inregistrat o evolutie preponderent pozitiva in toate regiunile tarii, iar industria
de panificatie — una practic negativa.

Rata evolutiei cantitatii deseurilor de productie si consum pentru perioada anilor 2008-2017 este
prezentata in tabelul 3.14.

Tabelul 3.14. Evolutia deseurilor de productie si consum

Regiune Rati evolutie, %
Total pe tara - 3,53
Mun. Chisinau -13,03
Nord -0,62
Mun. Bilti -3,20
Centru -2,95
Sud -0,70
U.T.A Gagauzia 6,55

Informatia din tabelul 3.14 subliniaza evolutia descrescatoare a cantitatii deseurilor inregistrata in
perioada anilor 2008-2017, lucru datorat, in pofida asteptarilor, nu unui management judicios al

deseurilor, ci micsorarii numarului populatiei.
3.2.2. Determinarea potentialul de producere a biogazului citre anul 2020

Utilizand expresiile prezentate in paragr. 2.1.3 a fost determinat potentialul de producere a
biogazului catre anul 2020 pentru fiecare sursd de materie prima prielnica producerii de biogaz

consideratd. Astfel, in continuare sunt prezentate aceste valori.

Tabelul 3.15. Potential de producere a biogazului din deseuri animaliere, mii m3/an

Regiune Bovine Porcine Ovine si caprine Cabaline lepuri Pasari
Total pe tara 28 655 10 358 16 047 7754 2113 8 901
Mun. Chigindu 255 68 117 25 77 480
Nord 13 698 2524 3604 2 856 583 3378
Mun. Balti 87 22 35 12 15 16
Centru 9 223 5738 3991 3600 842 1626
Sud 4 465 1699 5815 1091 431 3391
U.T.A Gégauzia 1015 330 2 520 183 180 27
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Tabelul 3.15 ilustreazi un potential de producere a biogazului cumulativ de 73 828 mii m%/an
pentru deseurile provenite din cresterea animalelor in tara, cu un potential energetic de 1 616 593

GlJ/an, dupa cum se vede din tabelul 3.16.

Tabelul 3.16. Potentialul energetic al biogazului din deseuri animaliere, GJ/an

Regiune Bovine Porcine Ovine si caprine Cabaline lepuri Pasari

Total pe tard 564 691 222 681 373730 183 369 55 255 216 866
Mun. Chigindu 5027 1452 2732 596 2009 11 684
Nord 269 930 54 266 83943 67 545 15 251 82 296
Mun. Bélti 1705 478 816 293 396 379

Centru 181 748 123 361 92 939 85121 22 022 39610
Sud 87983 36 517 135419 25791 11 264 82 624
U.T.A Gagauzia 20003 7 085 58 698 4316 4709 653

O pondere de doar 5 % din deseurile rezultate din cresterea graului si a porumbului pentru boabe,
posibil a fi colectate, pot contribui cu 96 458 mii m*/an, echivalentul a 1 446 875 GJ/an (vezi tab.

3.17), ceea ce prezinta o valoare inferioara potentialului de producere a biogazului rezultat din
cresterea animalelor.

Tabelul 3.17. Potential de producere a biogazului din deseuri ale culturilor agricole

Cultura agricola
Regiune Grau Porumb

mii m%an GJ/an mii m¥an GJ/an
Total pe tard 76 399 1145991 20 059 300 884
Mun. Chisindu 158 2371 50 746
Nord 29 475 442 125 8 833 132 488
Mun. Balti 75 1130 12 176
Centru 14 653 219 800 3676 55135
Sud 23 886 358 294 5 666 84 986
U.T.A Gagauzia 8 227 123 401 1835 27529

Deseurile industriei alimentare reprezinta sursa cea mai impunatoare de biogaz, cu un potential de
532 786 mii m%/an. Suplimentar, ea reprezinti si sursa cu cele mai mari sanse de valorificare in

intreg volum, deoarece specificul ramurii presupune concentrarea materiei prime nemijlocit la

intreprindere.

Tabelul 3.18. Potential biogaz din deseuri ale industriei alimentare, mii m*/an

Tip industrie
Regiune carnii sucurilor lactatelor de panificatie bi"t"r.ﬂor
; alcoolice

Total pe tara 4711 351 000 101713 74 247 1116
Mun. Chisindu 2518 114 999 43024 35718 -
Nord 421 179 345 54 069 14 827 205
Mun. Balti 248 3320 20 920 4 965 153
Centru 1 654 30759 1616 12 957 -

Sud 101 19 816 2162 9352 -
U.T.A Gagauzia 17 6081 842 1392 -
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Dupa cum se vede din tabelul 3.19 potentialul energetic al deseurilor din industria alimentara este

unul considerabil de 11,5 PJ.

Tabelul 3.19. Potentialul energetic al biogazului din deseuri ale industriei alimentare, GJ/an

Tip industrie
Regiune carnii sucurilor lactatelor de panificatie Lo e

alcoolice
Total pe tara 101 757 7 581 600 2196 998 1603 728 24 103
Mun. Chigindu 54 399 2483989 929 320 771517 -
Nord 9094 3873847 1167 888 320 268 4430
Mun. Bélti 5 347 71714 451 867 107 241 3304
Centru 35719 664 385 34912 279 867 -
Sud 2183 428 023 46 700 202 002 -
U.T.A Gagauzia 361 131 358 18 188 30074 -

Deseurile de productie si consum prezintd un potential semnificativ, atat sub aspect de volum, cat

si ca valoare energetica, cu luarea in considerare cd aceasta materie prima deja se colecteaza si

este stocata concentrat.

Tabelul 3.20. Potential biogaz din deseuri de productie si consum

Regiune mii m%an GJ/an
Total pe tard 287 421 3592 766
Mun. Chisindu 22 330 279 126
Nord 90 032 1125400
Mun. Balti 16 679 208 490
Centru 34 378 429 726
Sud 14 833 185411
U.T.A Gagiuzia 125 848 1573103

Din tabele prezentate mai sus, rezultd ca potentialul de producere a biogazului, doar prin

valorificarea deseurilor din tari, constituie 918 626 mii m3/an, cu un potential energetic de 17,3 PJ.

i Municipiul Chisinau ®Nord ..Municipiul Balti «Centru ®Sud ®U.T.A Gagauzia

Figura 3.2. Pondere potential de producere a biogazului catre 2020, % pe regiuni
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Din figura de mai sus se observa ca, regiunea de nord, cu un total de 7 310 777 GJ, concentreaza
cea mai mare pondere a potentialului de biogaz, fiind urmatd de municipiul Chisindu, cu un total
de 4 543 140 GJ, cea de centru cu 2 100 664 GJ, UTA Gagauzia - cu 1 908 973 GJ si regiunea de
sud cu circa 1 422 364 GJ si municipiul Balti cu 852 537 GJ.

Prezentarea potentialului de producere a biogazului per raion al tarii, pentru fiecare sursa de

materie prima este realizatd in Anexa 4 [120].

3.2.3. Determinarea potentialului de producere a biogazului citre anul 2030

Potentialul de producere a biogazului estimat pentru anul 2020, prezinta, practic situatia la zi.
Pentru a avea o viziune pentru un viitor, dar nu prea indepartat, in continuare este prezentat
potentialul de producere a biogazului pentru anul 2030, care a fost determinat similar cu cel catre
anul 2020, pentru toate tipurile surselor de materie prima considerata, in conditiile ratelor de

evolutie acceptate.

Tabelul 3.21. Potential biogaz catre anul 2030

Regiune Deseuri animaliere Deseuri agricole Deseuri industriale Deseuri menajere

mii m%an GJ/an mii m%an GJ/an mii m%an GJ/an mii m%an GJ/an

Total pe tara 72 089 383 499 56 470 1352316 | 800992 |17301425| 2196998 36 617

Mun. Chisindu 1473 27 238 85 2 054 385854 | 8334457 | 929 320 17 296

Nord 22 468 136 002 20 485 491 892 357304 | 7717775 | 1167 888 21736

Mun. Balti 71 459 38 916 35092 757 992 451 867 8 410
Centru 25242 45 056 10 406 249 189 30676 662 591 34912 650
Sud 18 591 174 336 18 931 452 454 20979 453 141 46 700 869
U.T.A Gagauzia 4315 866 6 562 156 727 5 268 113799 18 188 339

Tabelul 3.21 prezinti un potential total pe tard de biogaz citre 2030 de 3 126 549 mii m%/an,
echivalentul a circa 19 PJ.

Sud
6% UTA
Gagauzia
Centru
oo P 1%
..Munic[piul Municipiul
Balti Chisinau
4% 42%
Nord
42%

Figura 3.3. Pondere regionala a potentialului de producere a biogazului catre 2030
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Figura 3.3 prezinta ponderile pe regiuni a potentialului de producere a biogazului catre anul 2030.
De aici se observa ca, pastrarea evolutiei inregistrate a factorilor ce determina cantitatea de materie
prima conduce la concentrarea potentialului de producere a biogazului in regiunile municipiului

Chisinau si cea de nord a tarii.

3.2.4. Potentialele puteri instalate ale centralelor pe biogaz citre anii 2020 si 2030

Biogazul produs, datorita proprietatilor sale, poate fi utilizat intr-o varietate larga de instalatii,
bazate pe diverse tehnologii, in scopul asigurarii celor patru forme principale de energie de care
are nevoie societatea moderna: energie termicd pentru incalzirea locuintelor, energie electrica
pentru alimentarea receptorilor electrici, combustibili pentru prepararea hranei si carburanyi pentru
transport. In cazul deciziei de a produce energie electrica in instalatii cu un randament de 30 % si
cu o durata de utilizare a puterii maxime de 5 000 ore/an, dupa cum se vede din tabelul 3.22, ar
rezulta un potential de producere a biogazului, exprimat in mod echivalent prin capacitatile
instalatiilor de consum a acestui combustibil cu o putere instalata de circa 288 MW citre anul 2020
si de 410 MW cétre anul 2030, in conditiile evolutiei cantitatii de materie prima acceptate.

Tabelul 3.22. Potentialul de producere a biogazului, exprimat in mod echivalent prin capacitatile
instalatiilor de consum a acestui combustibil, MW

Regiune Deseuri animaliere Deseuri agricole Deseuri industriale Deseuri menajere

2020 2030 2020 2030 2020 2030 2020 2030

Total pe tara 26,94 26,86 9,80 22,54 191,80 288,36 59,88 72,14
Mun. Chisindu 0,39 0,59 0,02 0,03 78,90 155,11 4,65 1,15
Nord 9,55 8,27 3,94 8,20 100,04 143,64 18,76 15,72
Mun. Balti 0,07 0,03 0,01 0,02 11,90 14,11 3,47 2,51
Centru 9,08 9,22 1,85 4,15 18,89 12,33 7,16 3,67
Sud 6,33 7,15 2,97 7,54 12,64 8,43 3,09 2,17
U.T.A Gégduzia 1,59 1,64 1,01 2,61 3,35 2,12 26,22 49,43

Figura de mai jos este ilustreazd concentrarea potentialului major de producere a biogazului,
exprimat in mod echivalent prin capacitatile instalatiilor de consum a acestuia catre anul 2020,
rezultdnd o concentrare evidenta in municipiul Chisinau, fiind urmata de regiunea de nord, centru

si valori mai modeste in regiunile de sud, a municipiului Balti si in UTA Gagauzia.

Prin raportarea potentialelor puteri rezultate la numarul de localitati corespunzatoare fiecérui raion
rezulta puteri cuprinse in limitele 17 si 5 051 kW, dominand cele de pand la 100 kW putere instalata
catre anul 2020, iar catre 2030 acestea isi pastreaza intervalul de puteri, dupd cum este prezentat
in tabelul A 4.9 din Anexa 4. Volumul privind estimarea potentialului de biogaz utilizand valori

medii este prezentat in [121].
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= Municipiul Chisinau = Nord = ..Municipiul Balti

Centru = Sud = U.T.A Gagauzia

Figura 3.4. Potentialul de producere a biogazului, exprimat in mod echivalent prin capacitatile
instalatiilor de consum, cétre anul 2020, MW

3.3. Caracteristici ale materiei prime prielnice producerii bio-singazului

3.3.1. Cantitate de materie prima considerata

Materia prima utilizata pentru producerea singazului este foarte diversificata. Cea mai mare parte
vine din sectorul agricol. Biomasa lemnoasa trebuie sa fie uscatd sau sa posede umiditatea nu mai
mare de 20 % si cantitatea de celuloza continuti sa fie cAt mai mare. Inainte de a fi nemijlocit
utilizatd in gazeificator biomasa trebuie maruntita pana la particule cu diametrul de aproximativ 5

micro metri.

In contextul utilizirii judicioase, inclusiv a deseurilor agricole, dar fira a afecta directiile actuale
de valorificare a acesteia se propune utilizarea in cantitati nesemnificative a deseurilor rezultate

anual.

Luand in considerare valorile prezentate in tab. 2.1 in tabelele ce urmeaza vor fi indicate valorile

medii, pe perioada anilor 2007-2018, ale cantitatii de materie prima prielnica producerii de singaz.

Tabelul 3.23. Cantitatea medie de deseuri rezultata din cresterea culturilor agricole, tone/an

Regiune Cultura agricola
griu orz oviz | porumb | hriscd | mazire | fasole | floarea-soarelui soia
Total pe tard 241653 | 10369 | 96 | 30269 37 31614 640 167 577 55 861
Mun. Chisinau 825 50 3 57 - 36 2 461 35
Nord 101296 | 3604 26 | 13555 31 9914 423 76 462 54 123
Mun. Bilti 288 10 0 10 - 2 2 190 75
Centru 47 491 1660 30 7113 4 5281 125 32 462 1604
Sud 69 085 3673 22 7 888 2 13 607 78 44 361 49
U.T.A Gigiuzia | 22 956 1381 15 1551 - 2775 11 13831 48




Din tabelul 3.21 se observa ca, recolta de hrisca prezinta valori nesemnificative cu o evolutie
descrescatoare. Totodatd, cultivarea acestei plante este una neuniforma atat teritorial cat si anual.

Din aceste considerente deseurile rezultate din cultivarea acesteia nu va fi analizata in continuare.

Tabelul 3.24. Cantitate medie deseuri din curatarea viilor, livezilor si padurilor, tone/an

Regiune Origine deseu
meri peri visini ciresi caisi piersici pruni vii paduri
Total pe tard 9 960 140 231 491 337 1275 3095 16 482 82721
Mun. Chisindu 128 7 6 19 14 29 79 501 9 649
Nord 6 529 25 80 208 82 28 782 240 19 499
Mun. Bilti 27 - 1 7 2 2 4 - 153
Centru 192 86 88 194 135 193 1362 4032 40 964
Sud 818 22 32 62 84 790 716 8989 16 908
U.T.A Gagiuzia| 293 - 26 8 22 235 157 2719 3609

Este de mentionat ca, la determinarea cantitatii medii a deseurilor forestiere a fost luata in calcul
media suprafetelor padurilor in anii 2009-2010 [27, 43, 112] prezentate in profil teritorial. Aceasta

cifra va constitui valoarea de referinta (pentru anul 2018) pentru evolutia deseurilor forestiere.

3.3.2. Productivitatea specifici de bio-singaz a materiei prime considerate

Transformarea biomasei 1n singaz are loc preponderent prin procesul de piroloza, gazeifcare,
reformare si ardere, pentru toate fiind organizat un deficit de oxigen, in scopul imbunatatirii

calitatii gazului produs.

Luand in considerare faptul utilizarii pentru producerea de singaz, preponderent a deseurilor
lemnoase, de origine diferita, care presupune valori apropiate a caldurii de ardere (13-18 MJ/Kg),
influenta majora asupra productivitatii de gaz ii revine umiditatii si continutului de cenusa a
acesteia [43, 75, 124-126]. Fiind inregistrate valori ale eficientei transformarii biomasei in singaz

cuprinsa intre 72 si 80 %, in lucrarea de fata a fost acceptata o valoare conservativa - de 60 %.

3.3.3. Potentialul energetic specific al sin-gazului biologic

Practica vorbeste despre existenta a doua clasificari a procesului de gazeificare: functionarea

gazificatorului cu un consum mediu sau unul redus de energie.

Pentru functionarea gazeificatorului cu consum redus de energie, cdldura este furnizata prin
gazeificare cu aer sub presiune, ceea ce inseamna oxidare partiald cu aerul. Azotul din aer dilueaza
amestecul de gaz de sinteza, rezultand un amestec de gaze cu consum scazut de energie Cu O

valoare energetica de 2,5-8,0 MJ/m®,

Spre deosebire de aceasta, functionarea gazeificatorului cu consum mediu de energie, utilizeaza

oxigenul pur in locul aerului, fapt ce ridica costul procesului. Singazul, produs prin acest proces,
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are o valoare energetici de 10-20 MJ/m?3, optiune aplicati atunci cind este necesar un gaz cu un

continut de caldura mai mare pentru sinteza combustibilului lichid [127, 128].

In contextul celor expuse, in prezenta lucrare se considera ci singazul este produs cu oxidare
partiala cu aer, acesta urmand a fi utilizat pentru producerea de electricitate, respectiv cdldura de

ardere a gazului produs acceptati constituie 4-6 MJ/m?, cu o valoare medie de 5 MJ/m?,

3.4. Potentialul de producere a bio-singazului

3.4.1. Rata evolutiei cantitatii de materie prima

Evolutia cantitatii de materie prima in cazul deseurilor rezultate din cresterea culturilor agricole
este identica cu evolutia productiei obtinute pentru aceste culturi intr-o anumita perioada de timp.

In tabelul de mai jos este prezentata evolutia acestor surse de materie prima pentru anii 2007-2018.

Tabelul 3.25. Evolutie anuald a cantitatii deseurilor din cresterea culturilor agricole, %/an

Regiune Cultura agricola

grau orz ovaz porumb | mazare fasole floarea-soarelui soia
Total pe tara 7,55 0,74 -1,78 22,96 9,54 11,04 14,29 0,54
Mun. Chisinau 0,66 -5,52 -12,42 18,13 17,15 11,04 15,84 17,49
Nord 5,63 1,75 0,78 22,29 16,11 17,65 9,68 0,46
Mun. Bilti 481 17,65 -1,78 17,50 9,54 11,04 12,96 11,31
Centru 6,73 -1,09 3,74 26,67 9,63 4,22 14,01 0,15
Sud 10,25 -0,20 - 14,83 23,36 7,74 - 2,56 22,18 10,65
U.T.A Gagauzia| 10,29 3,01 - 4,86 18,45 0,99 11,04 22,91 0,54

Evolutia cantitatii de materie prima pentru deseurile rezultate din curatarea sezoniera a pomilor si
viilor, de asemenea este analizatd pentru perioada anilor 2007-2018, aceasta fiind necesard, de
altfel si pentru toate sursele prevazute, pentru a determina ulterioara evolutie a lor intru stabilirea

optiunilor propice de valorificare a lor.

Tabelul 3.26. Evolutie anuald a cantitatii deseurilor din curatarea pomilor si viilor, %/an

. Origine deseu

Regiune : = — — = — = =

meri peri visini ciresi caisi piersici pruni vii
Total pe tara - 2,27 6,94 6,66 9,64 7,31 - 3,72 3,32 - 3,43
Mun. Chisinau -7,11 - 14,06 - 8,31 - 8,76 2,72 - 14,57 - 5,05 -5,24
Nord - 0,89 3,76 - 1,78 7,33 11,19 6,67 1,22 -7,02

Mun. Balti -5,43 - 12,06 7,99 5,50 - 6,18 11,80 -
Centru - 391 19,01 12,23 14,47 9,28 -2,85 4,54 -3,14
Sud -7,39 -1,39 3,98 11,52 0,27 - 30,16 4,04 -1,68
U.T.A Gagauzia| -2,36 6,94 10,26 29,46 16,23 - 4,67 4,47 - 8,67

A fost considerata o evolutie de 0,5% anual pentru suprafetele impadurite. Aceastd evolutie se

incadreaza in tintele propuse in Strategia de mediu pentru anii 2014-2023 [129].
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Similar estimarii potentialului de producere a biogazului, pentru resursele de materie prima, pentru
care a fost obtinutd o ratd a evolutiei anuale mai mare de 10%, la estimarea potentialului de

producere a biosingazului a fost considerata o crestere anuald corespunzatoare celei asteptate in

industrie - de 10%.

3.4.2. Determinarea potentialului de producere a biosingazului catre anul 2020

Deseurile culturilor agricole, fiind colectate in proportie de 85-90 % si cu un grad de valorificare
in scop energetic a cel mult jumatate din cantitatea posibil a fi colectata, intru a nu periclita
utilizarea actuald a acestora, pot contribui cu circa 1 699 mil. m%an singaz, cu un potential
energetic de circa 8 346 659 GJ/an.

Tabelul 3.27. Potentialul de producere a singazului din deseuri ale culturilor agricole, mii m3/an

. Cultura agricola
Regiune
griu orz ovaz porumb | mazare fasole floarea-soarelui soia
Total pe tard 870953 | 23990 141 45734 | 101 833 2334 515 894 108 451
Mun. Chigindu | 1802 63 2 113 36 17 1311 82
Nord 336 015 9073 45 20138 37630 1183 302 774 105 284
Mun. Balti 859 24 0 27 16 17 649 296
Centru 167 048 3193 52 8 381 16 725 770 104 802 2 847
Sud 272 304 7 962 26 12 918 41 403 266 82 758 118
U.T.A Gagauzia| 93 785 3699 16 4184 6 039 99 24 250 120
Tabelul 3.28. Potentialul energetic al singazului produs din deseuri de culturi agricole, GJ/an
Regiune Cultura agricola
grau orz ovaz porumb | mazire fasole | floarea-soarelui soia
Total pe tara 4354767 | 119952 704 228 672 509 165 11672 2579471 542 257
Mun. Chigindu 9 009 316 8 567 178 83 6 553 411
Nord 1680 076 45 365 227 100 691 188 149 5913 1513 870 526 422
Mun. Balti 4294 119 1 134 78 83 3245 1482
Centru 835 240 15 966 261 41903 83 627 3852 524 009 14 236
Sud 1361519 | 39808 130 64 589 207 016 1328 413790 588
U.T.A Gagauzia 468 923 18 496 78 20922 30195 497 121 249 601

Urmare a lucrarilor de curatare sezoniera a livezilor, viilor si a padurilor catre anul 2020 de pe o
suprafata totala de 526 mii ha ar putea fi colectate circa 120 mii de tone de deseuri din care rezulta

circa 287 mil. m3 de singaz, cu o valoare energetici de 1 480 597 GJ.

Tabelul 3.29. Potential producere singaz din deseuri de la curitarea copacilor si viilor, mii m*/an

. Origine deseu
Regiune = : r=r m— — ———- = = —
meri peri visini ciresi caisi piersici pruni vii piduri
Total pe tard 21 237 561 680 1658 1198 2 337 10 168 32212 | 217 127
Mun. Chigindu 172 4 6 22 41 18 121 806 23117
Nord 15 406 109 160 826 293 59 2428 351 46 716
Mun. Bilti 42 - 5 31 5 3 17 - 366

Centru 3 965 333 345 645 556 381 4780 8116 98 141
Sud 1098 110 127 154 235 1489 2 296 19 805 40 507

U.T.A Gagauzia 596 4 42 10 72 389 543 3134 8 646
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Este de mentionat c, colectarea cantitatii de deseuri lemnoase urmare a curatarii sezoniere poate
fi realizata pana la inceputul inmuguririi culturilor, pentru a nu afecta roada prin actiuni mecanice

asupra copacilor.

Tabelul 3.30. Potentialul energetic al singazului din deseurile curatarii pomilor si viilor, GJ/an

Regiune Origine deseu
meri peri visini ciresi caisi piersici pruni vii paduri
Total pe tara 114 065 3013 3 655 8903 6432 12 550 54614 | 174523 | 1102843
Mun. Chigindu 926 24 33 119 221 96 652 4 369 117 417
Nord 82 747 586 860 4436 1574 315 13 042 1902 237282
Mun. Bélti 227 - 29 167 28 15 92 - 1859
Centru 21296 1789 1852 3464 2989 2 047 25675 | 43969 498 482
Sud 5 895 592 684 828 1262 8 000 12331 | 107304 | 205747
U.T.A Gagauzia| 3201 22 226 56 387 2092 2914 16 979 43914

Potentialul cumulativ de producere a biosingazului ce ar putea fi atins catre anul 2020 din deseurile
obtinute urmare a curitirii sezoniere a livezilor si viilor, constituie 287 mil. m?, echivalentul a

1480 597 GJ.
3.4.3. Determinarea potentialul de producere a biosingazului citre anul 2030

Respectand evolutia productiei culturilor agricole in perioada anilor 2007-2018, cu exceptia celei
ce inregistreaza o evolutie mai mare de 10 %, pentru care a fost acceptata o rata de crestere de
10 % a acesteia, si pentru perioada de pana in anul 2030 aceasta fiind utilizata in scopul producerii
de singaz ar rezulta 2 384 mil. m® de biosingaz, cu 11 917 922 GJ energie inglobati, dupd cum

este prezentat in tabelele 3.31 si 3.32.

Tabelul 3.31. Potentialul de singaz produs din deseuri ale culturilor agricole, mii m®/an

Regiune Cultura agricola
griu orz oviz porumb mazire fasole floarea-soarelui soia
Total pe tara 1891011 | 30457 164 118 623 226 133 5825 1288558 138111
Mun. Chisinau 1924 36 0 294 92 43 3399 213
Nord 612 209 12 538 61 52 233 95 398 2 940 737995 133 550
Mun. Bilti 1374 62 0 69 39 43 1683 769
Centru 349 465 3392 73 21737 38583 1998 269 613 4096
Sud 684 160 9517 20 33505 85 395 585 214 653 124
U.T.A Gagauzia| 243253 4974 10 10 853 6 665 258 62 898 127

Comparativ cu anul 2020, catre 2030 se observa ca aceeasi tendintd sub aspect cantitativ deseurile

si de grau detin intdietate, fiind urmate de cele de porumb.

Tabelul 3.32. Potentialul energetic al singazului produs din deseuri ale culturilor agricole, GJ/an

. Cultura agricola
Regiune
griu orz ovaz porumb mazire fasole floarea-soarelui soia
Total pe tara 9455053 | 152 287 819 593115 | 1130665 | 29123 6 442 789 690 554
Mun. Chigindu 9621 179 2 1470 461 215 16 997 1 066
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: Cultura agricola
Regiune _ _
griu orz oviz porumb | mazire fasole floarea-soarelui soia
Nord 3061043 62 692 304 261 166 476 988 14702 3689 975 667 752
Mun. Balti 6 868 310 1 346 194 215 8 417 3844
Centru 1747324 | 16962 367 108685 | 192916 9992 1348 064 20 482
Sud 3420 800 47 584 98 167 527 426 974 2927 1073 265 620
U.T.A Gégduzia | 1216266 | 24870 48 54 267 33327 1288 314 488 634

Padurile si viile detinand suprafete mai mari, corespunzator si cantitatea de deseuri rezultata din
aceste resurse este una majorata, comparativ cu restul surselor. Repartizarea pe regiuni, vorbeste
despre o concentrare mai mare a materiei prime in zonele de nord si de centru, totusi aceasta

variind mult de la o zona la alta pentru toate culturile considerate.

Tabelul 3.33. Potential producere singaz din deseuri de la curatarea pomilor si viilor, mii m%an

Regiune _ _ _ _ Origint_a (_;ieseu - _ "

meri peri visini ciresi caisi piersici pruni vii piaduri
Total pe tarda 21729 1196 1372 3744 2592 1940 16863 | 28477 | 228 231
Mun. Chisgindu 82 1 3 9 54 4 72 471 24 299
Nord 17 354 194 233 1703 643 76 3153 273 49 105

Mun. Balti 24 - 14 67 9 1 44 - 385

Centru 3157 798 764 1 665 1332 358 8 962 7646 | 103 160
Sud 667 196 264 340 376 1261 3 836 18 822 | 42579

U.T.A Gagauzia 469 8 109 27 187 241 840 1265 9 088

Potentialul total de producere a singazului citre anul 2030 constituie cca 306 mil. m3, cu
1 597 046 GJ energie inglobata.

Tabelul 3.34. Potentialul energetic al singazului din deseurile curatarii pomilor si viilor, GJ/an

Regiune - - _ _ Origin(-e (-:iegeu _ _ "
meri peri visini ciresi caisi piersici pruni vii paduri
Total pe tard 116 706 6 425 7369 20109 13919 10 419 90572 154284 | 1159243
Mun. Chigindu 443 5 14 47 289 20 388 2 550 123 422
Nord 93208 1040 1250 9145 3454 409 16 933 1480 249 417
Mun. Balti 130 - 74 360 48 8 238 - 1954

Centru 16 954 4284 4103 8943 7154 1921 48 136 41426 | 523975

Sud 3582 1053 1416 1828 2019 6773 20 601 101975 | 216 269

U.T.A Gagauzia 2519 43 585 144 1004 1296 4514 6 853 46 160

Alegerea optiunii de utilizare a oricarei resurse, inclusiv a celor energetice, provenite si din
biomasa, este determinata de disponibilitatea acesteia si de concentratia acesteia. Astfel in paragr.
ce urmeaza vor fi prezentate potentialele puterile ale instalatiilor pe singaz ce ar putea fi dezvoltate.

3.4.4. Potentialele puteri instalate ale centralelor pe singaz catre anii 2020 si 2030

Cantitatea de biosingaz potential a fi produsa evolueaza in sens pozitiv pentru majoritatea

,,,,,

In tabelul de mai jos este prezentat potentialul de producere a biosingazului la nivelul anilor 2020

si 2030 exprimat in mod echivalent prin capacitatile instalatiilor de consum a acestuia.
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Tabelul 3.35. Potential de producere a biosingazului la nivelul anilor 2020 si 2030 exprimat in mod

echivalent prin capacitatile instalatiilor de consum a acestuia, MW

. Deseuri culturi agricole Deseuri culturi pomicole si viticole Deseuri forestiere

“eghine 2020 2030 2020 2030 2020 2030
Total pe tard 92,74 339,06 2,36 2,65 11,11 11,68
Mun. Chisindu 0,19 0,55 0,04 0,02 1,18 1,24
Nord 45,12 150,97 0,69 0,83 2,39 2,51
Mun. Balti 0,11 0,37 0,00 0,00 0,02 0,02
Centru 16,88 63,16 0,65 0,84 5,02 5,28
Sud 23,21 94,23 0,833 0,85 2,07 2,18
U.T.A Gagauzia 7,34 30,16 0,16 0,11 0,44 0,47

In ipoteza functionarii pe parcursul anului timp de 5 000 ore a centralelor termoelectrice, cu o
eficienta de 20 %, catre anul 2020 pot fi edificate unitati generatoare de electricitate cu puterea
totala de 106 MW, aceasta fiind majorata catre 2030 pana la 353 MW, puterile unitare pe localitate
crescand de la 75 kW in anul 2020, la 250 kW catre 2030.
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Figura 3.5. Potentiale puteri instalate, singaz
catre 2020, MW

Figura 3.6. Potentiale puteri instalate,
singaz catre 2030, MW

Figurile de mai sus ilustreazd modificarea potentialului total de producere a biosingazului la
nivelul anilor 2020 si 2030 exprimat in mod echivalent prin capacitatile instalatiilor de consum a
acestuia pe regiunile tarii si a ponderilor acestora in anii 2020 si 2030. De asemenea se observa
ca, evolutia potentialului total de producere a biosingazului la nivelul anilor 2020 si 2030 exprimat
in mod echivalent prin capacitatile instalatiilor de consum a acestuia este diferitd pentru fiecare

regiune a tarii si pentru fiecare sursa de materie prima.
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Concluzii la capitolul 3

1. Studiul realizat in lucrare permite de constata ca in Republica Moldova s-a stabilit o tendinta
negativa a septelului de animale, a productiei finite din industria alimentara si a deseurilor de
productie si consum pe parcursul ultimilor 12 ani. Mentinerea acestei tendinte va determina, in
mod direct, micsorarea semnificativa a potentialului de biogaz si singaz din aceste resurse. Dar
cantitatea totala de biocombustibili gazosi poate creste datoritd evolutiei pozitive a celorlalte

surse de biomasa considerata.

2. Cantitatea totala de deseuri biodegradabile constituie circa 7 mil. tone pe an — fapt ce
demonstreaza disponibilitatea materiei prime si totodatd ridicd problema prelucrarii acestor
deseuri, in special a celor rezultate din activitatea de crestere a animalelor si a celor generate de

industria alimentara.

3. Caracteristicile deseurilor provenite din culturile agricole, face posibild utilizarea acestora atat
pentru producerea de biogaz cat si singaz. Astfel, prin utilizarea a doar 5 %, din deseurile
rezultate din cultivarea graului si porumbului, obtinute la nivel national, pentru producerea de
biogaz ar rezulta circa 24,6 mil. m3ogz/an, echivalentul a 588 mii GJ/an sau echivalentul
productiei de energie a instalatiilor de producere a energiei cu o putere totala de 9,8 MWe catre
anul 2020.

Similar, in cazul valorificarii, a 25 % din deseurile de grau, doar a 5% din deseurile de orz si
porumb si a 50% din resturile celorlalte culturi considerate, in scopul producerii de singaz, ar
rezulta 1,7 mld. m%ing=/an, echivalentul a 8,35 mld. GJ/an sau a productiei de energie a

instalatiilor generatoare cu o putere totala de 92,7 MWe.

4. Citre anul 2020 potentialul teoretic disponibil de biogaz in tari constituie circa 918 mil. m*/an,
cu o valoare energetica de 17 mil. GJ, care ar rezulta intr-un potentialului total de producere a
biosingazului la nivelul anului 2020 exprimat in mod echivalent prin capacitétile instalatiilor
de consum a acestuia, ce ar functiona pe durata a 5 000 h/an la un randament electric de 30%,

alimentate cu acest biogaz, de 288 MWe.

Potentialul teoretic de singaz constituie circa 1,96 mld. m3/an, cu o valoare energetica de circa
9,83 mil. GJ sau echivalentul productiei de energie a instalatiilor generatoare cu o putere

instalata de circa 106 MWe.

Pentru o mai bund perceptie a rezultatelor obtinute, este de mentionat ca, potentialul teoretic
disponibil de biogaz si singaz din tara ar putea acoperi circa 21 % din consumul primar de
energie (129,25 mil. GJ) al tarii pentru anul 2018.
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5. Potentialul teoretic de biogaz estimat pentru anul 2030, in conditiile mentinerii ritmului
evolutiei cantitatii de materie prima, constituie 19,1 mil. GJ, iar cel de singaz — de
20,1 mil. GJ, ceea ce este de circa 2 ori mai mare fatda de potentialul pentru anul 2020. Acest
potential energetic ar fi suficient pentru acoperirea unei parti semnificative a consumului de

energie, fapt ce subliniaza atentia ce o meritd biocombustibilii gazosi produsi din deseuri.
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4. ASPECTE ECONOMICE CE PRIVESC PRODUCEREA SI UTILIZAREA
BIOCOMBUSTIBILILOR

4.1. Argumentarea datelor de intrarea ce privesc costul biocombustibililor si a energiei
produse din ei

4.1.1. Puterile unitatilor generatoare

Dimensionarea, in lucrarea de fata, a echipamentului de producere a biogazului se face in functie
de puterea instalatiei in care acesta va fi utilizat pentru conversie in energie. Dupa cum se observa
din Anexa 4, puterile rezultate la nivel de raion, pentru instalatiile de conversie a biogazului, ajung
pana la 280 MW si pana la 90 MW in cazul instalatiilor pe singaz. Astfel, vor fi considerate
instalatii cu puteri de 50, 100, 500, 1000 si 5000 kW pentru conversia in energie a biogazului, iar
pentru cele de conversie a singazului - de 50, 150, 750 si 1300 KW. Pentru aceste capacitati vor fi
estimate atat costurile biocombustibililor gazosi cat si a energiei produse din acestia, care ulterior
va fi comparat cu tariful nivelat determinat in baza evolutiei costului resurselor traditionale si a

tarifului la energie electrica, prezentate in Anexa 5.

Unitatile generatoare cu asemenea puteri se incadreaza in categoriile de puteri micro si mici, fiind
destinate preponderent pentru asigurarea cu energie a unui grup mic de locuinte, pana la case mari,
a unor cladiri de menire sociala: scoli, gradinite, spitale etc. si grupurile formate din acestea.
Unitatile de generare de puteri mai mari de 500 kW ar putea fi instalate in centrele raionale pentru
acoperirea necesarului de energie termica, a unui grup de cladiri, deoarece acestea, de regula, sunt

edificate in apropiere unele de altele.

4.1.2. Tehnologii de valorificare a biocombustibililor gazosi

Combustibilii gazosi, sunt foarte comozi de a fi utilizati in instalatiile de producere a energiei. in
primul rand, starea lor de agregare permite transportarea din recipientul de colectare catre instalatia
energetica fara a depune un efort insemnat, fiind suficienta instalarea unei conducte dotate la capat
cu un robinet. In al doilea rand, arderea chimici completi a acestor combustibili ofera un avantaj
in plus fata de combustibilii solizi si lichizi, care necesita interventie pentru a indeparta cenusa si
zgura, rezultate in urma procesului de combustie. Avand in vedere cele expuse mai sus, se
desprinde o concluzie importanta: biocombustibilii gazosi pot fi utilizati intr-o varietate larga de

instalatii bazate pe diverse tehnologii.

Societatea moderna are nevoie de patru forme de energie: energie termica pentru incalzirea
locuintelor, energie electrica pentru alimentarea receptorilor electrici, combustibili pentru

prepararea hranei si carburanyi pentru transport. Biogazul si singazul pot satisface oricare din
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aceste necesititi. In continuare vor fi prezentate pe scurt toate modalitatile si instalatiile posibile

de valorificare a acestora in scopuri energetice.

Cea mai simpla modalitate de utilizare a biogazelor este arderea directa in boilere sau cazane,
metoda folositd pe scara larga in tarile dezvoltate, in cazul biogazului provenit din fermentatoare
mici, familiale. In tarile dezvoltate, de asemenea, este folositd si combustia directd in cazane pe
gaz natural. In scopul generirii caldurii, biogazul poate fi supus combustiei fie la locul producerii,
fie transportat prin conducte catre utilizatori. Pentru incalzire, biogazul nu trebuie imbunatatit, iar
nivelul de contaminare nu limiteaza utilizarea acestuia, precum in cazul altor aplicatii. Totusi,
biogazul, ulterior producerii, necesita un pre-tratament de condensare si deshidratare, inlaturare a

particulelor, comprimare si racire.

Energia electrica poate fi produsa din biogaz si singaz prin aplicarea diferitor tehnologii. Absolut
toate tehnologiile de producere a energiei electrice din biogaz si singaz permit de a produce si
caldura. Cogenerarea inseamna producerea simultand, in acelasi proces, a energiei termice si a

energiei electrice sau mecanice.

Prin aplicarea cogenerdrii de inalta eficientd se obtine o economie de energie primarad fatd de
valorile de referinta ale productiei separate de energie electrica si energie termica (fig. 4.1). Ca

urmare, se reduce cantitatea de emisii de gaze cu efect de serad in atmosfera.

Producere separati Energie finali : Producere combinatid

Combustibil
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Figura 4.1. Eficienta producerii electricitatii si caldurii separat si in cogenerare, [90]

Generarea combinata a energiei este considerata a fi o utilizare foarte eficientda a combustibilului
utilizat. Motorul generatorului statiei de cogenerare poate dezvolta un randament global de pana
la 90 %.

Motoarele termice pot fi de tip Otto cu gaz, Diesel cu gaz sau motoare cu injectie Pilot cu gaz.
Alternative pentru instalatiile cuplate termoelectrice mentionate sunt microturbinele cu gaz,

motoarele Stirling si pilele de combustie (PC), ultimele fiind in faza de dezvoltare.
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O chestiune importanta privitoare la randamentul energetic si economic al unei fabrici de biogaz
este utilizarea caldurii produse. De obicei, o parte din caldurd este utilizatd pentru Incélzirea
fermentatoarelor (caldura de procesare), aproximativ 2/3 din totalul energiei produse fiind
disponibila pentru necesitati externe. Dar in cazul singazului o parte din energia termica rezultata

este utilizata la conditionarea materiei prime.

In prezenta lucrare vor fi considerate tehnologii de valorificare a biogazelor in scopul producerii

de energie: motorul cu ardere interna, pilele de combustie si instalatii de turbine pe gaze.

Motorul cu ardere interna (fig. 4.2.) reprezinta cea mai atractiva, accesibila si dovedita tehnologie
pentru conditiile Republicii Moldova. Puterile unitare ale acestor instalatii sunt accesibile intr-un

diapazon foarte larg, de la zeci de kW pana la mii de kW.

Biogazul si singazul pot fi introduse in cilindrele instalatiei, unde are loc aprinderea
combustibilului. Explozia produsa provoaca deplasarea pistoanelor — miscare de rotatie, care este

transmisa arborelui generatorului electric.

Figura 4.2. Motorul cu ardere interna, fara carcasa (a), in container (b), [90]

Un avantaj in plus este oferit de costurile investitionale mai mici in raport cu celelalte tehnologii.
Sunt de remarcat si imbunatatirile care se aduc permanent acestor instalatii, pentru a fi posibila
functionarea lor pe biogaz si singaz, fara a suferi careva modificari esentiale a parametrilor

nominali.

Inca o tehnologie de cogenerare moderni, se bazeaza pe utilizarea pilelor de combustie. In cazul
dat, biogazul este in mod continuu introdus in compartimentul din partea anodului, iar oxidantul,

oxigenul atmosferic, alimenteaza in mod continuu compartimentul situat in partea catodului. La
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nivelul electrozilor are loc o reactie electrochimica, in urma careia este produsa energia electrica.
Caldura disipata de pila de combustie poate fi utilizata pentru incalzirea apei. Aceasta tehnologie
este 1n prezent mai costisitoare, dar promitatoare. Odata cu ieftinirea ei, pe viitor ar putea avea o

utilizarea foarte larga.

O turbina cu gaze este o turbind termica, care utilizeaza caderea de entalpie a unui gaz sau a unui
amestec de gaze pentru a produce prin intermediul unor palete care se rotesc in jurul unui ax a unei
cantitati de energie mecanica disponibila la cupla turbinei. Turbina cu gaze mai este cunoscuta si
sub denumirea de instalatie de turbina cu gaze. Turbinele cu gaze reprezinta o tehnologie matura
de producere a energiei, cu capacitati ce pornesc de la cativa kW pana la zeci de MW. Ele permit

utilizarea diferitor tipuri de combustibili, chiar si utilizarea combinata a acestora.
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Figura 4.3. Schema unei instalatii termoenergetice cu cogenerare cu o instalatie de turbine cu gaze

In figura 4.3. se prezinta spre exemplificare schema unei instalatii termoenergetice cu cogenerare,
care are in componenta sa 0 instalatie de turbine cu gaze, (care la randul ei se compune din
compresorul C, camera de ardere CA, turbina cu gaze TG si generatorul electric G) si un circuit
secundar format dint-un generator de abur/apa calda, tip recuperator, in contra curent, GA, o

pompa de recirculare P, antrenata de motorul electric M si un consumator extern.

4.1.3. Parametrii comuni considerati in calcule

Tehnologiile de generare a energiei vor fi evaluate si comparate in baza valorii costului nivelat.
Solutia pentru care acesta va prezenta valoarea minima va fi considerata cea mai atractiva. Pentru
aceste tehnologii de generare, in baza metodologiilor prezentate in capitolul 2, va fi determinat
costul nivelat al energiei electrice pentru cazul nevalorificarii si, respectiv, a valorificarii energiei

termice. O asemenea abordare este relevanta inclusiv si la stabilirea tarifelor de tip Feed-in.
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Incertitudinea datelor initiale in calcule este prevazuta prin considerarea a doua scenarii: scenariul

optimist si conservativ.

Primul scenariu, care va contine date initiale ce vor conduce catre un cost minim posibil al energiei

pentru tehnologia analizata si al doilea scenariu — cu date ce conduc catre un cost maxim.
In calcule a fost acceptat un sir de parametri comuni pentru toate tehnologiile considerate:

- Durata de studiu. Pentru tehnologiile de producere a energiei, durata de viata este cuprinsa 7 si
25 de ani. In calcule a fost acceptata o duratd de studiu unica pentru toate tehnologiile, egali cu
15 ani, durata prevazuta si de metodologia de determinare a tarifelor pentru energia din surse

regenerabile.

- Durata de utilizare a puterii maxime (sau factorul de capacitate). in calcule, pentru toate
tehnologiile, a fost consideratd una si aceiasi durata de utilizare a puterii electrice maxime, de

5 000 h/an, iar in cazul valorificarii caldurii se considera ca aceasta va fi produsa pe o duratd de

2 000 h/an.

- Caldura inferioara de ardere a combustibililor. Valorile considerate in calcule: pentru biogaz:
este in functie de tipul materie prime utilizate, dar valoarea medie este de 18-22 MJ/m? si pentru
singaz de 4-6 MJ/m?®,

- Rata de actualizare pentru toate tehnologiile este de 12 % anual. Aceasta rata reprezinta valoarea
medie ponderata a costului capitalului implicat: imprumut bancar in proportie de 65% la rata de

8 % si capital propriu in proportie de 35 % la rata de 20 %.

- Costul energiei termice la sursa de referinsa, este un indicator important de care depinde costul
energiei electrice produse in cogenerare. Pentru a nu dezavantaja una din energiile produse a fost
acceptat un cost al acesteia la nivelul de 90 Euro/Gcal in anul de referinta pentru unitatile ce au
puteri de pana la 100 kW, un tarif de 70 Euro/Gceal pentru puteri de pand la 500 kW, 50 Euro/Gcal
in cazul puterilor de pana la 1000 kW si de 40 Euro pentru puteri de peste 1 000 kW, aceste valori
corespund tarifului actual in retelele termice publice nationale [130-134], pentru ele a fost

acceptata o ratd anuald de evolutie de 0,7 %.

4.2. Determinarea costului biocombustibililor gazosi

4.2.1. Date considerate la determinarea costului biogazului

Pentru conditiile tarii noastre, se considera ca optiunea potrivita pentru producerea de biogaz o

constituie fermentarea anaeroba in regim termic mezofilic. Acest regim cuprinde temperaturi intre
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20 si 45 °C si prezinta avantajul necesitatii unei cantitate mai mici de caldura pentru asigurarea

stabilitatii procesului de fermentare. Durata procesului de fermentare este de 15-30 de zile.

Se admite ca materia utilizata la producerea biogazului are un cost egal cu zero, unicul cost fiind

cel cu transportarea acesteia la fabrica de biogaz, din raza raionului in care fabrica este construita.

Volumul digestorului se alege in functie de densitatea si masa materiei prime utilizate la
producerea de biogaz si a duratei de retentie. Fermentatorul se dimensioneaza astfel incat volumul

materiei prime sa nu depaseasca 80 % din volumul total al acestuia.
Costurile considerate pentru producerea biogazului sunt prezentate in tabelul de mai jos [135-143].

Tabelul 4.1. Date initiale pentru calculul costului biogazului pentru diferite unitati generatoare, KW

Nr. Parametri Notatia | Unitatea| 50" | 50* | 100" | 100 * | 500 | 500* | 1000 - | 1000 *| 5000 - | 5000 *
1 | Volum fermentator \Y% m? 98 127 184 | 230 | 849 1075 1702 | 2179 | 8465 | 10844
2 | Tip combustibil deseuri
) ][gxzztri]tt;etgfeciﬁcé is €/m® | 450 | 600 | 230 | 400 | 150 | 220 95 | 150 | 50 90
4 | Durata de studiu Ts ani 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15

Cota anuala pentru operare KLogm % /an 3 7 3 7 3 7 3 7 3 7
5 | si mentenatd (O&M)
Rata anuald de crestere a FoaM % /an 5 7 5 7 5 7 5 7 5 7

9 | cheltuielilor pentru O&M

Consumul anual de materie Vmp | tonefan | 829 | 1074 | 1555 | 1946 | 7171 | 9078 | 14379 | 18411 | 71509 | 91612
10 | prima

Cost materie prime in anul Timpo €n 7 9 7 9 7 9 7 9 7 9
11 | de referinta

Rata anuala de crestere a T, % /an 3 5 3 5 3 5 3 5 3 5
12 | costului materiei prime

13 | Productia anuals de biogaz V. [miem¥an| 69,5 | 90 | 130 | 163 | 601 | 761 | 1205 | 1543 | 5992 | 7677

Cildura inferioara de ardere Qint MJI/m3 22 18 22 18 22 18 22 18 22 18
14 | abiogazului

Rata anuala de crestere a 0

consumului specific de I % fan 05 05 05 05 05 0,5 05 05 05 05
15 | combustibil

Rata anuala de degradare a Idegr % /an 05 05 05 05 05 0,5 05 05 05 05
16 | instalatiei
17 | Rata de actualizare i % /an 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
18 | Rata de schimb valutar, €/$ Is €/3 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

Din tabel se observa variatia parametrilor ce determina costul biogazului in functie de capacitatea
digestorului, care depinde de puterea electricd a generatorului electric ce va fi utilizat la

valorificarea biogazului.

Este de mentionat ca a fost acceptata ideea de alimentare a digestorului in proportie de 80% cu
deseuri animaliere, iar 20 % cu masa vegetala, costul careia este prezentat in tabelul de mai sus.

Totodata, pentru unitatile generatoare ce presupun puteri de la 1000 kW, aici se va considera un
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cost al transportarii deseurilor de 1 Euro/tona, iar pentru prelucrarea materiei prime si incarcarea
ei in digestor se va considera un cost de 1 Euro/tona.
4.2.2. Costul curent si nivelat al biogazului produs

Costul biogazului dupa cum a fost mentionat a fost determinat pentru fiecare an al perioadei de
studiu. In continuare este prezentati exemplu de calcul al costului biogazului produs in anul de
referinta, pentru o un generator destinat producerii biogazului ce ar fi propice unui generator de de
50 kW. Costul biogazului este determinat prin raportarea cheltuielilor anuale CA: la volumul de
biogaz produs in anul respectiv Vbiogt. ESte de mentionat ca mixul materie prime considerate este

constituit din 80 % deseuri agricole si 20 % siloz de porumb.
cggt = CA¢/Vggt = 9802 /69,5 = 141,04 Euro/(mie m?)
unde CA¢ se determind cu urmatoarea expresie:
CA; = Cit + Co + Compr + Cpt = 9 802 Euro/an

Costul anual cu investitia se determina in baza investitiei totale si are aceeasi valoare

in toti anii perioadei de studiu.
[ =isp-V=450-98 = 44177 Euro
Cie =1/Tp; = 44 177 Euro/6,18 ani = 6 486 Euro/an
unde T ; reprezinta durata actualizatd a perioadei de studiu
Cheltuielile de operare si mentenanta se determind cu urmatoarea expresie:
Coamt = Kiogm * I+ (1 + rogam)t ™ = 0,03-44 177 - (14 0,05)° =
= 1325 Euro/an

Cheltuielile cu transportarea materiei prime in acest caz pot fi neglijate, din
considerentul ca materia prima este localizata in apropiere nemijlocita de fabrica de
biogaz, dar sunt considerate cheltuieli de tratare a materiei prime ce constituie

1 Euro/tona.

in cazul unui mix de materie prima ce presupune si utilizarea silozului, care se

procura, costul in anul de referinta cu materia prima va constitui:
t-t0 0
Conpt = Vinpo " Tmpo (1 +Tmp) = (829-20%) tone/an -

- 7Euro/tona + 829 Euro/an = 1990 Euro/an
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Similar modelului prezentat a fost determinat costul biogazului pentru fiecare an al perioadei de

studiu, pentru celelalte puteri instalate considerate, rezultatele pentru fiecare an al perioadei de

studiu fiind prezentate in tabelul 4.2. de mai jos.

Tabelul 4.2. Costul curent al biogazului, Euro/mie m?

ifs‘ita‘i;fé 50 KW 100 kW 500 KW 1000 kW 5000 KW

Anul t Cgct- | Crett+ | Cret- | Ceett | Ceet- | Ceet* | Croi- | Ceett+ | Ceret- | Ceott
0 141,04 217,18 86,09 155,92 66,11 100,79 61,91 88,90 50,67 70,52
1 143,06 223,34 87,37 160,39 67,11 103,73 62,74 91,25 51,34 72,36
2 145,16 229,90 88,69 165,14 68,16 106,85 63,59 93,73 52,04 74,30
3 147,33 236,89 90,06 170,19 69,24 110,16 64,47 96,37 52,75 76,36
4 149,59 244,32 91,48 175,56 70,35 113,68 65,37 99,16 53,49 78,53
5 151,94 252,24 92,96 181,27 71,51 117,41 66,31 102,12 54,25 80,83
6 154,38 260,67 94,49 187,36 72,71 121,37 67,29 105,25 55,04 83,26
7 156,91 269,67 96,08 193,83 73,96 125,58 68,30 108,58 55,85 85,83
8 159,54 279,26 97,73 200,73 75,25 130,05 69,34 112,11 56,69 88,55
9 162,29 289,48 99,44 208,07 76,58 134,81 70,42 115,86 57,56 91,44
10 165,14 300,40 101,21 215,90 77,97 139,86 71,53 119,84 58,46 94,49
11 168,10 312,04 103,06 224,25 79,41 145,24 72,69 124,06 59,39 97,72
12 171,19 324,48 104,98 233,15 80,90 150,96 73,89 128,55 60,35 101,15
13 174,41 337,75 106,97 242,65 82,45 157,05 75,14 133,31 61,34 104,78
14 177,77 351,94 109,05 252,78 84,06 163,54 76,42 138,38 62,37 108,63
15 181,26 367,09 111,20 263,59 85,73 170,44 77,76 143,76 63,43 112,71

Observand modificarea costului biogazului, pentru scenariile si puterile considerate a fost
determinatd rata anuld a evolutiei costului acestuia pentru perioada de studiu, acestea fiind

prezentate in tabelul 4.3.

Tabelul 4.3. Ratele evolutie costului biogazului,%/an

Puteri, KW 50 100 500 1000 5000
fepo - 1,69 1,72 1,75 1,54 1,52
fepe + 3,58 3,58 3,58 3,27 3,18

Totodatd, pentru a obtine un cost unic pentru intreaga perioada de studiu In continuare se propune

exemplificarea determindrii costului nivelat al biogazului.

Costul nivelat al biogazului produs pe parcursul duratei de studiu a fost calculat prin raportul dintre
cheltuielile totale actualizate aferente producerii biogazului la volumul total actualizat al

biogazului produs pe intreaga durata de studiu:
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CTA = CTA; + CTApgm + CTAomp

Cheltuielile totale actualizate au fost calculate ca suma cheltuielilor totale actualizate cu investitia,
cu exploatarea si mentenanta si de asemenea cu achizitia materiei prime sau biomasei ce urmeaza

a fi utilizata in proces.
CTA; =V +ig, = 98- 450 = 44 177 Euro

CTA; — Cheltuielile totale cu investitia calculate ca produsul dintre investitia specifica si volumul

fermentatorului.

Cheltuielile de intretinere si mentenanta a instalatiei respective sunt admise ca procent din valoarea
investitiei. Cheltuielile cu investitia reprezinta valoarea totala actualizata a investitiei esalonata

pe intreaga perioada de executie. Pentru acest caz investitia are loc intr-un singur an.
CTAogem = Coamo -TT,Xl =1325-9,303 = 12 329 Euro
unde: Cggpo - cheltuielile cu operarea si mentenanta in anul de referinta;

TT,x ) - durata recalculata a perioadei de studiu, calculata la rata x;;
Crgamo = 44177 - 0,03 = 1 325 Euro
Try, = 1= (1 +%,)7%/%; = (1 — (1 + 0,0666)~5)/0,0666 = 9,303 an

Xq - rata sintetica de recalculare a perioadei de studiu;
X, =1 +1)/(QA+r10em) —1=1,12/1,05—-1 = 0,0666

ToaM - rata cresterii anuale a cheltuielilor cu exploatarea si mentenanta.

Cheltuielile totale actualizate cu materia prima-

CTAmp = Cimp, " T1x, = 1990 7,38 = 14 689 Euro
unde: CTAmp. _ Cheltuielile totale actualizate cu achizitionarea materiei prime;
Cmp.o - Cheltuielile cu materia prima in anul de referinta — 1 990 €/an:
TT,xZ . durata de recalculare a perioadei de studiu, determinata la rata x,;
Try, = (1 — (1 4+x,)"*)/x, = 7,38 ani
Xy rata sintetica de recalculare a duratei perioadei de studiu, ce tine

cont de evolutia inflatiei si a ratei de crestere ;
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x; =1 +1/[(1+rmp) - (1+rgeg)] —1=112/(1,03-1,005) — 1 = 0,082
CTA = CTA; + CTAogm + CTAcomp = 44 177 4+ 12 329 + 14 689 = 71 195 Euro
Calculul volumului total actualizat de energie

VTA = Vo Try, = 69 499 - 6,61 = 459 534 m®

unde: VTA - volumul total actualizat al singazului produs:
Vo - volumul biogazului obtinut in anul de referinti — 69 499 m?
T’T,x3 - durata recalculata a perioadei de studiu, determinata pentru rata xs;

Trx, = (1= (1 4+x3)71%) /%3 =
=1-Q1+ 0,1256)_15)/0,1256 =6,61 an

X3 - rata sintetica de recalculare a duratei perioadei de studiu;
X3 = (14+1)/(1+rgegry —1=1,12/0,995 -1 = 0,1256

CNAg; = CTA/VTA = 71 195/459 534 = 159,93 Euro/mie m3
unde: CNAg; — costul nivelat al biogazului produs pe intreaga durata de studiu.

Costurile nivelate pe intreaga perioada de studiu ale biogazului produs pentru capacitatile admise

sunt prezentate in tabelul 4.4. de mai jos.

Tabelul 4.4. Costul nivelat al biogazului, Euro/mie m*

Putere instalati, kKW 50 100 500 1000 5000
CNAgG - 154,93 94,81 72,95 67,47 55,17
CNAgGs + 264,56 190,09 123,07 106,55 84,21

Aceste valori exprimate in costuri echivalente cildurii de ardere a gazelor naturale de 33,5 MJ/m®
vor constitui valorile prezentate in tabelul de mai jos 4.5 si prezinta o variatie cuprinsa intre 84,01

si 492,38 Euro/mie m?.

Tabelul 4.5. Cost nivelat al biogazului echivalent GN, Euro/mie m®

Putere instalati, KW 50 100 500 1000 5000
CNAGgG, ech - 235,92 144,37 111,08 102,74 84,01
CNAGBG, ech + 492,38 353,78 229,05 198,30 156,72

4.2.3. Date initiale pentru calculul singazului

La determinarea costului singazului, dupa cum este mentionat in paragr. 4.1.1. sunt considerate
puteri ale generatorului electric de 50, 150, 750 si 1 300 kW. Caracteristicile financiare ale

gazificatoarelor [144-151] sunt prezentate in tab. 4.6.
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Tabelul 4.6. Date initiale pentru calculul costului singazului

Nr. Parametri Notatia | Unitatea Valori
1 Puterea instalatd a unittii generatoare P KW' 1 50. | 50+ | 150- | 150+ | 750 - | 750+ | 1300- | 1300+
2 Tipul combustibilului Rumegus biomasa
3 Randamentul instalatiei L % 72 |70 | 75 | 72 | 78 | 75 | 80 | 78
4 lInvestitia specifica in unitate Is [mii €MW| 5000 | 2200 | 1600 | 1800 | 1000 | 1200 | 700 | 900
5> Durata de studiu Ts ani | 45 | 15 | 15 | 15 |15 | 15 | 15 | 15
6 IDurata de utilizare a puterii maxime Tovax han | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000
7 C_ot;.l anua_lé. pentru operare si mentenantd (O&M) | k1.0 | % fan

din investitie 4 | 5| 4|5 |4 5 4 5
g Rata anuala de crestere a crestere a cheltuielilor toan | % /an

pentru O&M 50(70|50[70|50]| 70 |50]70
o [Tariful de achizitie a materiei prime in anul de Top en

referinta 80 | 100 | 80 | 100 | 80 | 100 | 80 | 100
10 Rata anual.é de crestere a crestere a tarifului la fmp. | % fan

materia primi 3,00 | 5,00 | 3,00 | 5,00 | 3,00 | 5,00 | 3,00 | 500
11 C3ldura inferioard de ardere a materiei prime Qint Gt |18 | 13|18 | 13|18 | 13 | 18 | 13
12 Rata anual.é de crestere a consumului specific de I % /an

materie primi 05/05[05]05[05]| 05| 05|05
13 Rata anuala de degradare a instalatiei e | %/a0 | g5 | 05 | 05| 05|05 05| 05| 05
14 Rata de actualizare i %/an | 150]120(120]120 | 120 12,0 | 120 | 120
15 Rata de schimb valutar, €/$ fs €8 1o 121212 ]12] 12 |12 | 12
16 Rata de schimb valutar, lei/€ fw | 1€ 1198]108|108( 198|198 198 | 198 | 198

. . N 3

17 \Caldura de ardere a singazului Quise | MIM* | o | o 1 6| 4 | 6 4 6 4

Similar determindrii costului biogazului, pentru singaz au fost considerate doua scenarii, unul

conservativ si unul optimist, un randament al instalatiei de gazeificare cuprins intre 65 si 80 %, 0

caldura de ardere a materiei prime de 13 si 18 MJ/kg si 0 investitie cuprinsa intre 700 si 2 200

Euro/kW. Suplimentar, pentru singazul produs in instalatii ce vor alimenta unitati generatoare de

energie cu puteri de 750 si 1 300 kW a fost considerat un cost de transportare a materiei prime de

1 Euro/tona.

4.2.4. Costul anual si nivelat al singazului

Costul oricarui produs finit realizat reprezinta indicatorul de eficienta economica a procesului de

productie a acestuia, astfel si in cazul producerii singazului costul acestuia indica eficienta

instalatiei de gazeificare si permite efectuarea comparirii acestuia cu combustibilul traditional. In

continuare este prezentat costul singazului obtinut pentru anii perioadei de studiu.
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Tabelul 4.7. Cost anual al singazului, Euro/mie m®

nfslﬁza 50 kW 150 KW 7 500 KW 1300 kW

Anul t Csait - Csct + Csait - Cset + Cscit - Cset + Csait - Csgt +
0 161,69 210,39 135,27 182,29 96,94 140,95 76,96 118,27
1 16495 | 21733 | 13810 | 188,54 9913 | 146,15 7882 | 122,89
2 168,35 224,69 141,03 195,15 101,40 151,66 80,75 127,77
3 171,88 232,49 144,08 202,15 103,75 157,49 82,75 132,95
4 175,55 240,76 147,25 209,58 106,20 163,66 84,83 138,42
5 179,38 249,52 150,54 217,44 108,75 170,20 86,99 144,21
6 183,36 258,82 153,98 225,78 111,40 177,12 89,24 150,34
7 187,50 268,68 157,55 234,63 114,15 184,45 91,57 156,83
8 191,81 279,14 161,26 244,00 117,01 192,22 93,99 163,70
9 19630 | 29025 | 16513 | 25395 | 11998 | 20046 9651 | 17098
10 20099 | 30204 | 16916 | 26451 | 12308 | 209,18 9912 | 178,69
11 20586 | 31456 | 17336 | 27572 | 12630 | 21844 | 101,84 | 186,86
12 210,95 327,86 177,73 287,61 129,65 228,25 104,67 195,51
13 216,25 341,99 182,29 300,24 133,13 238,65 107,61 204,69
14 221,78 | 357,00 | 187,04 | 31366 | 13676 | 24969 | 11066 | 21441
15 227,55 372,96 191,99 327,90 140,54 261,39 113,84 224,71

Pentru valorile obtinute a fost determinata evolutia anuala a costului singazului, valoare necesara

la determinarea costului anual al energiei produse din singazul rezultat.

Tabelul 4.8. Evolutia anuala a costului singazului, %/an

Puteri, KW 50 150 7500 1300
rese - 2,32 2,37 2,52 2,66
lcsc + 3,91 4,02 4,22 4,39

A fost determinat si costul nivelat al singazului, valoare ce ar putea fi comparata cu costul nivelat

al gazului natural pentru aceeasi perioada de timp.

Tabelul 4.9. Costul nivelat al singazului, Euro/mie m*

Putere instalata, kKW 50 150 7500 1300
CNAsG - 205,08 175,56 139,25 110,5
CNAsG + 285,83 244,64 194,7 168,2

Din tabele de mai sus, se observa o evolutie crescanda a costului singazului produs, cu o ratd

estimata ce variaza de la 2,32%/an pentru unitati generatoare de 50 kW, pana la 4,39%/an pentru

unitati de valorificare a gazului produs cu puteri de 1 300 kW.

Pentru a putea sesiza valoarea singazului produs, in tabelul de mai jos, 4.10, este prezentat costul

acestuia exprimat in echivalentul energetic al gazelor naturale.
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Tabelul 4.10. Cost nivelat al singazului echivalent GN, Euro/mie m?

Putere instalati, kW 50 150 7500 1300
CNASG, ech - 1 029,06 864,24 625,33 500,99
CNAsG, ech + 1 466,52 1 279,70 1 004,39 852,91

Din tabelul de mai sus se observa un cost al singazului superior biogazului, fapt ce se datoreaza
costului tehnologie de producere mai ridicat si a caldurii inglobate inferioare a singazului fata de

biogaz.

4.3. Performanta tehnologica si costurile instalatiilor de producere a energiei

4.3.1. Analiza tehnologiilor de producere a energiei din biogaz

Ideea de baza a instalatiilor termoenergetice inclusiv a celor cu cogenerare constd in faptul ca
gazele de ardere produse prin arderea combustibililor au temperaturi ridicate, deci prezinta un grad
de transformabilitate mare a energiei interne in energie mecanica. Utilizarea caldurii la acesti
parametri pentru producerea de abur tehnologic sau pentru incalzire este insotitd de pierderi
importante de energie, fapt ce duce la o utilizare nerationala a unui "bun calitativ superior".
Randamentul termic general al acestor instalatii termoenergetice este mult mai mare decat
randamentul instalatiei de turbina cu gaze si a circuitului secundar, ceea ce constituie un avantaj

important si explica interesul economic de care se bucura acestea.

Pentru instalatiile de cogenerare cu motoare cu ardere interna (MAI) se constata ca investitiile
cuprind intervalul de la 820 pana la 2 100 Euro / kWe [137, 144, 153-156], sistemul de purificare
a biogazului a fost considerat la nivelul de 500 Euro / kWe [157]. Aceste centrale pot avea
randamente electrice de 28-43 % [137, 144, 154-160], cheltuielile de operare si mentenanta au fost
acceptate la nivelul de 4-5,5 % [159-163], rata de degradare a capacitatii de producere, precum si
rata anuald de crestere a consumului de combustibil, conform analizei evolutiei acestor indicatori

la centralele existente, constituie circa 0,5%.

Tabelul 4.11. Indicatori utilizati la calculul costului energiei produse in cadrul unei CET cu MAI

Putere, Indicatori

kW isp, €/ kW Nel , %0 Ng , % koam, % Twm,w h/an Twmo, h/an
<50 1540 -2 100 26-30 56-67 4,0-5,5 5000 2000
50-100 1475-1860 31-40 77-85 4,0-5,5 5000 2000
100-500 11001400 34-37,5 84,6-86,4 4,0-5,5 5000 2000
500-1000 | 980 -1 270 32,2-40,2 78,3-86,6 4,0-5,5 5000 2000

> 1000 820 —1 150 37-40,5 76,7-87,8 4,0-5,5 5000 2000

In cazul instalatiilor de turbine cu gaze (ITG), investitiile variaza intre 800 si 2 250 Euro/kW [137,

144, 153-156], randamentul electric intre 22 si 34 %, iar cel global, in cazul cogenerarii — intre 59
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si 86 % [137, 144, 153-160, 164, 165], cheltuielile de operare si mentenanta sunt considerate la

nivelul de 5 -6 % din investitie.

Tabelul 4.12. Indicatori utilizati la calculul costului energiei produse in cadrul unei CET cu ITG

Putere. KW : Indicatori

' Isp, € / KW Nel , %0 Ny , % koam, % Twm,w h/an Twmo, h/an
<50 1650 -2 250 22 - 28 59 - 62 5-6 5000 2000
50-100 1450 — 2 000 23 -30 60 - 66 5-6 5000 2000
100-500 1250 - 1750 24 -31 62 -72 5-6 5000 2000
500-1000 1000 — 1500 24— 32 64 -78 5-6 5000 2000
> 1000 800 —1 200 26 - 34 66 -86 5-6 5000 2000

Pentru pilele de combustie a fost identificata o investitie de 3 600 — 6 000 Euro / kW [137, 144,
153-156, 166-168], randamentul electric prezintd valori intre 30 si 45 %, iar cel global, in cazul

cogenerarii — intre 70 si 85 % [137, 144, 160-168], cheltuielile de operare si mentenanta sunt

considerate la nivelul de 3,6 — 4,5 % din investitie.

Tabelul 4.13. Indicatori utilizati la calculul costului energiei produse in cadrul unei CET cu PC

Putere, Indicatori

kW isp, €/ kKW Nel , %0 Nyl , %0 koam, % Twm,w h/an Twmo, h/an
<50 5000 - 6 000 30-35 70-75 3,6-45 5000 2000
50-100 4720 -4 900 33-38 73-77 3,6-45 5000 2000
100-500 4 440 — 4 600 35-40 75 - 80 3,6-45 5000 2000
500-1000 3900 -4 250 36 —43 78 -83 3,6-45 5000 2000

> 1000 3600 - 3 800 38 - 45 80 -85 3,6-45 5000 2000

Astfel, este de recunoscut faptul cd dimensiunile centralelor de cogenerare variazd foarte mult,
respectiv si gama investitiei specifice, a cheltuielilor de operare si mentenanta, precum si eficienta

prezentata este una larga.

4.3.2. Parametri tehnico-economici a tehnologiilor de producere a energiei din singaz

Parametrii tehnici si cei economici ai instalatiilor de producere a energiei, indiferent de
combustibilul utilizat prezinta valori diferite in functie de tehnologia aplicata si puterile acestor

instalatii.

In cazul motoarelor cu ardere internd ce functioneazi pe singaz au fost acceptate valori comune
pentru randament electric cu un interval cuprins intre 25 si 30 % si unul global, in cazul
cogenerarii, de 70-80 % [137, 144, 154-162], cheltuieli de exploatare si mentenanta de

10-15 Euro / MWhe [161-166], o durata de utilizare a puterii maxime in cazul producerii
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electricitatii de 5 000 h/an si a energiei termice de 2 000 h/an, iar costul investitiei variind de la
550 pinala 1 900 Euro/kW [137, 144, 154-157, 161].

Instalatiile de turbine cu gaze presupun investitii de circa 550 — 1 700 €/kW [137, 144, 154-157],
pot dezvolta un randament electric de 30-35% si unul global, in cazul cogenerarii, de 70-80 %,
cheltuieli de exploatare si mentenanta constituie circa 10-15 Euro/MWhe [160-168]. Este acceptata
ipoteza functiondrii pe parcursul a 5 000 h/an in cazul producerii energiei electrice si

comercializata cantitatea de energie termica produsa pe durata a 2 000 h/an.

Pilele de combustie, fiind o tehnologie tanara si la stadie incipientd de comercializare, prezintd o
valoare a investitiei mai ridicatd, comparativ cu ITG si MAI. In cazul valorificirii singazului sunt

admise aceleasi costuri ca in cazul utilizarii biogazului.

Toti parametrii considerati pentru producerea de energie din singaz si biogaz sunt prezentate in

tabelele din Anexa 6.
4.3.3. Costul nivelat al energiei produse din biocombustibili gazosi

Energia electrica produsa din biogaz prezinta valori diferite, atat pentru aceeasi tehnologie aplicata
la diferite valori ale puterii instalate, cat si produsa prin diverse tehnologii [169], lucru prezenta in

tabelul 4.14 de mai jos.

Tabelul 4.14. Costul electricitatii produse din biogaz in MAI, ITG si PC cEuro/kWh

Putere 50 kW 100 kW 500 kW 1000 kW 5000 kW
instalata fari cog ‘ cog | fara cog ‘ cog fari cog ‘ cog fari cog ‘ cog fara cog cog
Motor cu ardere interna
CNAEsgs - 15,16 | 11,62 10,15 6,55 7,87 5,62 6,91 5,53 571 | 4,96
CNAEgs + 30,54 | 28,32 20,86 | 11,12 13,69 | 11,12 12,46 | 10,78 9,32 | 8,77
Instalatii de turbine cu gaze
CNAEsgs - 17,15 | 14,18 11,79 9,31 9,53 8,15 8,01 7,33 6,30 | 5,61
CNAEsgs + 34,99 | 31,22 26,06 | 22,43 17,96 | 16,02 14,89 | 13,87 11,74 | 10,72
Pile de combustie
CNAEsgs - 27,71 | 25,62 22,49 | 19,38 21,02 | 18,57 18,41 | 17,66 16,62 | 15,60
CNAEgs + 43, | 41,29 33,13 | 30,15 27,68 | 25,18 24,32 | 23,26 21,14 | 20,09

Motorul cu ardere interna este alimentat cu biogazul produs in digestoare de volume ce ar asigura
volumul necesar de gaz pentru alimentarea generatorului electric de puterile considerate. Pentru
aceasta tehnologie se observa o variatie a costului energiei electrice de la 5,71 cEuro/kWh pentru

puteri de 5 MW pana la 30,54 cEuro/kWh pentru puteri de 50 kW, in cazul nevalorificarii energiei
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termice si de la 4,96 cEuro/kWh pana la 28,32 cEuro/kWh, pentru aceleasi puteri, dar in cazul

valorificarii partiale a energiei termice.

Tehnologia instalatiilor de turbine cu gaze este mai putin atractiva, comparativ cu cea de motoare
cu ardere internd. Pentru aceasta tehnologie se observa o variatie a costului energiei electrice de la
5,61 cEuro/kWh pentru puteri mari pana la 31,22 cEuro/kWh 1in cazul valorificarii partiale a

energiei termice si valorii intre 6,3 si 34, 99 cEuro/kWh 1n cazul nevalorificarii energiei termice.

Datele obtinute permit de a observa cd producerea energiei cu pile de combustie conduce cétre un
cost mediu nivelat de cca 16,62 cEuro/kWh (producerea doar a energiei electrice) si
15,60 cEuro/kWh (cogenerare) — in scenariul optimist pentru 5 000 kW. In scenariul conservativ,
costul mediu nivelat al electricitatii produse rezultad la nivel de 21,14 (doar electricitate) si

20,09 cEuro/kWh (cogenerare), tot pentru aceeasi putere.

Costul electricitatii produse din singaz prin tehnologiile considerate [169], fiind similare celor de

valorificare a biogazului, in scopul producerii energiei este prezentat in tabelul 4.15, de mai jos.

Tabelul 4.15. Costul electricitatii produse din singaz in MAI, ITG si PC, cEuro/kWh

Putere 50 kW 150 kW 750 KW 1300 kKW
instalata fari cog ‘ cog fara cog ‘ cog fara cog ‘ cog fari cog ‘ cog

Motor cu ardere interna

CNAEss - 44,29 40,15 37,21 33,05 27,41 25,64 21,71 19,64
CNAEgs + 73,73 69,03 64,38 58,61 50,96 47,92 42,83 39,08

Instalatii de turbine cu gaze

CNAEss - 38,20 35,07 32,01 30,28 23,78 24,85 19,05 18,43
CNAEgs + 62,39 59,10 54,16 52,99 43,12 47,31 36,43 36,24

Pile de combustie

CNAEsG - 53,05 53,13 43,65 42,44 31,99 32,08 26,96 26,52
CNAEsg + 79,51 79,53 64,75 62,66 49,51 49,13 41,73 40,87

Motorul cu ardere internd fiind o tehnologie matura prezinta costuri scazute ale investitiei, dar
datorita unei calduri de ardere scazute ale combustibilului utilizat, costul electricitatii produse in
cadrul acesteia este unul destul de ridicat. Astfel, se observa un cost mediu al energiei electrice ce
variaza de la 19,64 cEuro/kWh pentru puteri de 1 300 kW in cazul valorificarii partiale a energiei
termice in scenariul conservativ, pana la valori de 69,03 cEuro/kWh pentru puteri de 50 kW pentru
datele scenariului conservativ. In cazul nevalorificarii energie termice, costul energiei electrice

este mai ridicat variind Intre 21,71 si 73,73 cEuro/kWh pentru aceleasi scenarii si puteri.

Instalatii de turbine cu gaze par a fi mai atractive comparativ cu tehnologia de conversie a

singazului 1n energie bazata pe motoare cu ardere internd, datele obtinute arata ca la o putere de
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1,3 MW, ITG alimentata cu singaz poate produce electricitate la un cost de 18,43 cEuro/kWh in

regim de cogenerare si 19,05 cEuro/kWh fara valorificarea caldurii.

Pilele de combustie si in cazul conversiei singazului in energie electrica se dovedeste a fi mai putin
atractiva, costurile fiind unele semnificative - cu 0 valoare medie nivelata de cca 26,96 cEuro/kWh
(producerea doar a electricitatii) si 26,52 cEuro/kWh (cogenerare) — in scenariul optimist pentru
1,3 MW.

Conform datelor prezentate in Anexa 5 [170], in ipoteza mentinerii tendintei inregistrate, costul
nivelat al energiei electrice furnizate din reteaua publica de medie tensiune (pe perioada
urmatorilor 15 ani) va constitui cca 17,24 cEuro/kWh. Din cele mentionate rezulta ca, aplicarea
pilelor de combustie in conditiile Republicii Moldova, nu este fezabila in cazul utilizarii singazului
drept combustibil. Atractivitatea tehnologiei ar putea creste odata cu dezvoltarea tehnologiei si

micsorarea investitiei specifice.

4.3.4. Analiza comparativi a costului gazului obtinut si a energiei electrice produse

Comparabilitatea unor rezultate, precum si proiecte investitionale, presupune asigurarea
conditiilor similare, care corespund acelorasi criterii de comparare [84]. Astfel, intru asigurarea
comparabilitatii costului biogazului cu cel al gazelor naturale, este considerat costul nivelat al
biogazului echivalent caldurii de ardere a gazelor naturale, iar costul gazelor naturale este unul
nivelat pentru aceeasi perioada de timp, pentru care a fost determinat costul nivelat al biogazului.
In figura 4.4 sunt prezentate rezultatele comparirii acestor doua costuri, care au scos in evidenta
comparabilitatea si rentabilitatea producerii de biogaz, in conditiile pastrarii evolutiei Inregistrate
a costului de import a gazelor naturale inregistrata pentru perioada anilor 2004-2018 (CNAGn) si,
respectiv, exclusiv la puteri mici, in cazul mentinerii evolutiei costului de import a gazelor naturale

inregistrata in perioada anilor 2006-2020 (CNAGN rec), [171].
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300 i
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Figura 4.4. Costul nivelat echivalent al biogazului si costul de import nivelat al GN
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Pentru sesizarea costului singazului produs, cildura de ardere a acestuia este echivalata cu energia
inglobatd 1n gazele naturale, valoarea rezultata a costul nivelat echivalent al singazului fiind
comparata cu costul de import nivelat al gazelor naturale.

Figura 4.5 ilustreaza ca producerea singazului este rentabild doar la puteri mari si in conditiile
scenariului optimist. Costul tehnologiei de producere 1l dezavantajeaza in fata gazelor naturale si

a biogazului, produs din deseuri in conditiile tarii noastre.
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Figura 4.5. Costul nivelat echivalent al singazului si costul de import nivelat al GN

Costul energiei electrice, produse din biocombustibilii gazosi considerati, la costurile specifice
unitatilor de valorificare a acestora, prezintd valori diferite atit per tehnologie, cat si putere

instalatd, dupa cum este ilustrat in continuare.
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Figura 4.6. Analiza comparativa a tehnologiei MAI

Figura 4.6. evidentiaza rentabilitatea energiei electrice produse din biogaz, fatd de cea produsa din
singaz. Energie electrica produsa din biogaz este atractiva atat in cazul valorificarii, cét si pentru

cel de nevalorificare a energiei termice in intreg interval de puteri considerate, pentru puterile mici
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fiind atractivd doar in conditiile scenariului optimist. Energia electricd produsa din singaz se
apropie de costul prognozat de livrare a energiei electrice doar pentru puterile mari in conditiile

scenariului optimist.

Tehnologia instalatiilor de turbine cu gaze este mai atractiva, pentru producerea energiei electrice
din singaz, comparativ cu cea a motoarelor cu ardere internd, ea apropiindu-se de costul energiei
electrice livrate in cazul puterilor mari, atat in regim de centrala termoelectrica, cat si in regim de
cogenerare si valorificare a energiei termice, (figura 4.7). In cazul biogazului, aceasta tehnologie
este atractivd in toate intervalele de puteri, cu exceptia celei de 50 kW in cazul nevalorificarii

energiei termice, fiind mai atractiva in cazul puterilor mari de 1 si 5 MW putere instalata.

Tehnologia motoarelor cu ardere interna este mai atractiva, in comparatie cu instalatiilor de turbine
cu gaze pentru valorificarea, pentru prima rezultand un cost al energiei electrice cu valori cuprinse
intre 5 c€/kWh si 30,5 c€/kWh, iar pentru a doua - Intre 5,6 si 35 c€/kWh.
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Figura 4.7. Analiza comparativa a tehnologiei ITG

Figura 4.8 ilustreaza ca tehnologia pilelor de combustie este competitiva doar in cazul valorificarii
biogazului, in cadrul instalatiilor cu puterilor de 5 MW, pentru conditiile scenariului optimist.
Pentru puteri instalate de 1 MW, in cazul cogenerarii in conditiile scenariului optimist se apropie
de costul nivelat de livrare a energiei electrice. Pentru valorificare singazului costul energiei

electrice rezultate este unul mult superior costului energiei electrice livrate.
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Figura 4.8. Analiza comparativa a tehnologiei PC

Producerea energiei electrice din biogaz este atractiva pentru toate tehnologiile considerate, iar din

singaz doar iIn MAI si ITG la puteri mari, iar tehnologia pilelor de combustie fiind o tehnologie

noud este mai putin aplicata in prezent din cauza costurilor investitionale ridicate.
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Concluzii la capitolul 4

1.

In lucrare a fost realizati o evaluare a pretului de cost a biocombustibililor gazosi, obtinuti din
deseuri, In conditii locale. Calculele au fost realizate pentru doud scenarii: unul optimist, ce
cuprinde valori ale datelor initiale ce conduc catre un cost minim, §i cel conservativ, ce
presupune valori ale date initiale ce conduc catre un cost maxim. Datele obtinute aratd ca,
producerea biogazului este atractivd in cazul mentinerii evolutiei din ultimi 15 ani a costului
gazelor naturale, iar a singazului doar pentru puteri mai mari de 1 MW si in conditiile
scenariului optimist. Costul nivelat al biogazului exprimat in unitati echivalente gazului natural
variazi intre 84 Euro/mie m?® pentru puteri mari in conditiile scenariului optimist, si

492 Euro/mie m?, iar a singazului intre 501 si 1 466 Euro/mie m>.

. In lucrare se propune valorificarea biogazului si singazului prin aplicarea diferitor tehnologii

(MAL ITG, PC), in regim de cogenerare si in mod separat, la scara medie si micd. Pentru
tehnologiile enumerate a fost determinat costul nivelat al energiei, acesta fiind cel mai important
indicator de performanta economica a surselor de energie. Calculele au fost realizate pentru

doua scenarii: optimist §i conservativ.

Energia electricd produsd din biogaz, in cadrul unui MAI are cel mai mic cost, prezentand o
variatie a costului de pret de la 5,71 cEuro/kWh, pentru puteri de 5 MWe, pana la 30,54
cEuro/kWh pentru puteri de 50 kWe, in cazul nevalorificarii energiei termice si de la 4,96
cEuro/kWh pana la 28,32 cEuro/kWh, pentru aceleasi puteri, dar in cazul valorificarii partiale

a energiei termice.

Cel mai mare cost al energiei electrice se obtine pentru energia produsd din singaz in cadrul
pilelor de combustie, prezentand o variatie a costului de pret de la 26,52 cEuro/kWh, pentru
puteri de 1,3 MWe, pana la 79,53 cEuro/kWh pentru puteri de 50 kWe, in cazul valorificarii
energiei termice si de la 26,96 cEuro/kWh pana la 79,51 cEuro/kWh, pentru aceleasi puteri, dar

in cazul nevalorificarii partiale a energiei termice produse.

Studiul de fatd demonstreaza cd producerea energie electrice din biogaz este rentabild pentru
tehnologiile MAI, pentru intreg lant de puteri considerate, ITG devin atractive la puteri ce Incep
de la 100 kW, iar PC sunt competitive doar la puteri mai mari de 5 MW, in conditiile scenariului
optimist.

Producerea energiei electrice din singaz se dovedeste a fi atractiva doar in MAI si ITG de puteri

mai mari de 1,3 MW, in cazul valorificarii energie termice si in conditiile scenariului optimist.

Pornind de la faptul ca exista tehnologii de producere si valorificare a biocombustibililor gazosi
care, in conditiile mentinerii evolutiei costului surselor traditionale, se dovedesc a fi economic
fezabile, ar fi oportund orientarea investitorilor catre valorificarea potentialului de deseuri

biodegradabile existente in tara.
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CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

1.

Preocupadrile stringente globale, legata de schimbarea climei, cauzatd, in principal, de
arderea combustibililor fosili, a determinat statele lumii, inclusiv Republica Moldova, sa-
si asume angajamente privind utilizarea eficientd e energiei si de promovare a utilizarii
surselor de energii regenerabile. Intru realizarea acestor angajamente tara noastra a adoptat
programe si planuri de actiune si in anul 2017 a aprobat cotele si limitele maxime de

capacitate in domeniul E-SER péna in anul 2020 in implementarea SER.

In contextul importul de resurse energetice in proportie de 68% din consumul intern brut

devine oportund orientarea catre resursele locale de energie.

Biomasa raméane a fi cea mai raspandita resursa, inclusiv de energie, care ar putea acoperi
greutatea cea mai mare in contextul atingerii obiectivelor asumate. Orientarea catre
transformarea deseurilor de origine biologica in combustibili alternativi, precum biogazul
si biosingazul, pe langd diminuarea impactului asupra mediului, in cazul neutilizarii
acestora, prezinta si urmatoarele avantaje comparativ cu utilizarea combustibililor fosili:

- reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera pe termen scurt;

- diminuarea efectului schimbarilor climaterice, pe termen mediu si

- asigurarea acoperirii necesarului de energie, pe termen lung.

In prezenta lucrare termenul biocombustibilul gazos presupune totalitatea combustibililor
in stare gazoasa, care au fost produsi prin diferite metode, din materie organicd si este
destinat producerii de electricitate, caldura si frig.

Prezenta lucrare vine cu propunerea unei metodologii de estimare a potentialului energetic
evolutiv din deseuri, ce permite obtinerea valorilor pentru un anumit moment viitor.
Republica Moldova fiind una cu economie bazata pe agricultura, una din indeletnicirile de
baza ale populatiei o constituie cresterea pasarilor si animalelor, acestea fiind prezente in
majoritatea gospodariilor rurale, au fost propuse modele matematice de determinare a
potentialului de biogaz, a numarului de gospodarii asigurate cu biogaz pentru diferite
utilitati energetice, a puterilor instalate ale unitatilor generatoare in functie de efectivul de
animale Intretinute.

Au fost adaptate modelele dinamice si cele statice-echivalente in scopul determinarii
costului biocombustibililor gazosi si a energiei electrice produse din acestia, astfel fiind
evidentiata aplicabilitatea modelelor respective.

Analiza evolutiei cantitdtii de materie prima prielnicd producerii biocombustibililor a

evidentiat o evolutie negativa a septelului de animale pe parcursul ultimilor 12 ani in tara.
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9.

10.

11.

12.

13.

14.

A fost constatata disponibilitatea a circa 7 mil. tone/an de deseuri biodegradabile, care pot
fi convertite in 918 626 mii m%/an de biogaz si 1 956 510 mii m%/an de singaz, echivalentul
a 17 305 581 GJ/an de biogaz, respectiv 9 827 256 GJ/an de singaz sau potentialul de
producere a biogazului la nivelul anului 2020, exprimat in mod echivalent prin capacitatile

instalatiilor de consum a acestuia de 288 MWe si pe singaz — de 106 MWe.

Repartizarea geografica a deseurilor determina posibilitatea instalarii la nivel de localitate
a unitatilor generatoare pe biogaz cu puteri cuprinse intre 50 si 100 kWe, iar pe singaz -

instalatii cu valori ale puterilor cuprinse intre 100 si 200 kWe.

Producerea biogazului se dovedeste a fi atractiva in cazul mentinerii evolutiei, din ultimi
15 ani, a costului gazelor naturale, iar a singazului doar pentru puteri mari si in conditiile
scenariului optimist. Costul nivelat al biogazului exprimat In unitati echivalente gazului
natural variazi intre 84 Euro/mie m®, pentru puteri mari in conditiile scenariului optimist,

si 492 Euro/mie m®, iar a singazului intre 501 si 1 466 Euro/mie m®,

In lucrare au fost analizate tehnologiile moderne de generare a energiei din biocombustibili
gazosi, inclusiv in regim de cogenerare, pentru care au fost determinate costurile nivelate
ale energiei electrice. Aceste costuri pot sta la baza stabilirii preturilor plafon si tarifelor
fixe determinate pentru tehnologiile de producere a energiei din SER promovate de stat.

Faptul ca din anul 2009, cand a fost aprobata Metodologia de determina a costului energiei
din surse regenerabile, pana in luna martie 2018 au fost instalate unitati generatoare, in
baza energiei regenerabile, cu o putere totala de 52 MW, iar urmare a aprobarii in data de
28.02.2020 a Hotararii nr 54/2020 privind tarifele fixe si preturile plafon la energia
electrica produsa din surse regenerabile de energie de catre producatorii care vor obtine
statutul de producator eligibil in anul 2020 a fost confirmat/oferit statutul de producator
eligibil pentru 26 de entitati cu o putere totala de 27,23 MW, puterea instalata a unitatii pe
biogaz fiind de 0,637 MW din 12 MW alocati pentru anul 2020, denota necesitatea
promovarii biogazului.

Generarea energiei electrice utilizand in calitate de combustibil biogazul sau singazul ofera
avantajul unei manevrabilitati Tnalte a echipamentului utilizat, astfel acestea pot fi utilizate

in calitate de capacitati de compensare a E-SER variabile.

Directii si obiective de cercetare pe viitor:

Pe viitor se propune identificarea modelelor matematice ce ar permite determinarea potentialului
energetic in cazul variatiei mixului materiei prime, de identificare si inaintare a modalitatilor de
promovare a biocombustibililor gazosi din deseuri prin scheme de sprijin sau prin considerarea
micsordrii emisiilor de gaze cu efect de sera si identificarea solutiei fezabile de producere si

utilizare a energiei la locul de producere a biocombustibililor gazosi sau la o anumita distanta.
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ANEXA 1

Tabelul Al. Producatori locali de energie electrica, de origine regenerabila, la data de 15.08.2019

Tarif

Nr. Hotirire ANRE Denumire producator Tip SER Putere ap_mbat’
instalata, KW lei/kWh
(fird TVA)

1. Nr. 389 din 11.11.2010 G.T. “Morari V.I.” Biogaz 85W, 140 Q 1,73
2. Nr. 493 din 30.11.2012 | S.R.L. “Solotrans-Agro” fotovoltaic 100 1,92
3. Nr. 511 din 27.02.2013 S.R.L. “Elteprod”, eolian 1000 1,24
4. Nr. 519 din 30.05.2013 S.R.L. “Tevas Grup” Gaz de depozit | 320 1,73
5. Nr. 573 din 7.04.2014 S.R.L.,,G & G Solar 1” solar 333 1,90
6. Nr. 660 din 31.07.2014 | 1.C.S.”Covoare Lux” S.R.L. solar 500 1,90
7. Nr. 661 din 31.07.2014 I.M. ,,Sudzucker Moldova” S.A. biogaz 2 400 1,96
8. Nr. 711 din 18.11.2014 G.T. ”Duca Vitalie Mihail” solar 20 1,88
9. Nr. 715 din 25.11.2014 S.R.L. ”Sadisal Auto” solar 15 1,88
10. Nr. 716 din 25.11.2014 S.R.L. ”Auto-Mar” solar 30 1,88
11. Nr. 145 din 16.07.2015 S.R.L. ”Biovolt” solar 10,5 1,90
12. Nr. 146 din 16.07.2015 S.C.,ITNS. NET” S.R.L. eolian 30 1,40
13. | Nr. 201 din 24.09.2015 ﬁiﬂ;‘gﬁﬁ“ﬁf%f& solar 20 1,90
14, Nr. 203 din 02.10.2015 S.R.L.’TiTiTisi C” solar 100 1,90
15. Nr. 254 din 19.11.2015 1.1.,,Prenco Grigorii” solar 15 1,90
16. Nr. 92 din 16.03.2016 S.R.L. ,,Tasotilex” solar 35 1,90
17. Nr. 93 din 16.03.2016 S.R.L. ,,Colizei Vechi” solar 145 1,90
18. Nr. 94 din 16.03.2016 S.R.L. ,,Vin Select” solar 200 1,90
19. Nr. 110 din 01.04.2016 S.R.L. "Opal-Succes” solar 20 1,90
20. Nr. 155 din 16.05.2016 | S.R.L.,,ASA Business” solar 14 1,90
21. | Nr. 156 din 16.05.2016 é&é’elrr:i’},‘batoml de Afaceri solar 135 1,90
22. Nr. 157 din 16.05.2016 S.R.L. ,,Nilcom Prim” solar 15 1,90
23. Nr. 158 din 16.05.2016 G.T. ,,Ocara Stefan Dumitru” solar 10,5 1,90
24, Nr. 185 din 20.06.2016 S.R.L.,,G&G Wind” eolian 1200 1,40
25. Nr. 186 din 20.06.2016 S.R.L.,,Slavon Pavlon” solar 10,3 1,90
26. Nr. 224 din 25.08.2016 S.R.L. "Mihailorina-Com” solar 10,0 1,90
27. Nr. 225 din 25.08.2016 S.R.L. "Amfion-Prim” solar 25,0 1,90
28. Nr. 262 din 22.10.2016 S.R.L. ,,Colizei Vechi” solar 60 1,90
29. Nr. 263 din 22.10.2016 S.R.L.,,Graf-M si A” solar 10,1 1,90
30. Nr. 304 din 28.11.2016 S.R.L. ,,Colizei Vechi” solar 40 1,90
31 Nr. 305 din 28.11.2016 S.R.L.”Goloseevo” solar 15 1,90
32. Nr. 331 din 16.12.2016 f.1.”Andries-Sircu” solar 16 1,90
33.| Nr.48din 17.02.2017 Elgf‘lﬂgﬁf;“ Aurel”, (Boscana, - | g1, 20 1,88
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Tarif

Nr. Hotirire ANRE Denumire producator Tip SER Putere ap_mbat’
instalata, KW lei/kWh
(fird TVA)
34. Nr. 114 din 23.03.2017 S.R.L. ,,Opal-Succes” Solar 41 1,90
35. Nr. 115 din 23.03.2017 S.R.L. ,,Importex-Trans” Eolian (Edinet) | 3 300 0,87
36. | Nr. 116 din 23.03.2017 %ﬁ;gﬁ;’;ﬁomﬂmﬁ” (s. Tul, e=nul | g6 1300 113
37.| Nr. 117 din 23.03.2017 f_ﬁfﬁﬁ‘gix Prim? (s. Cupeini, | iy 1960 1,09
38. Nr. 237 din 27.06.2017 S.R.L. ,,Bicomplex-Construct” Solar 80 1,85
39. Nr. 238 din 27.06.2017 S.R.L. ,,Senatron” Solar 20 1,80
40. Nr. 268 din 29.06.2017 S.R.L. ,,Rom-Cris” Biogaz 637 1,96
41. Nr. 270 din 29.06.2017 S.R.L. ,,Garma-Grup” Biogaz 1067 1,86
42. Nr. 342 din 04.09.2017 S.R.L. ,,Hidroelectrica” Hidro 254 1,99
43. Nr. 343 din 04.09.2017 Primaria comunei Chiscareni Solar 11 1,80
44, Nr. 404 din 25.10.2017 S.R.L. ,,Regiunea-Exim” Solar 30 1,80
45. Nr. 405 din 25.10.2017 S.R.L. ,, Traditional” Solar 10 1,80
46. | Nr.430din 15.11.2017 ﬁﬂﬁrﬁpoﬁﬁ;’;ﬁ:ﬁém o Calarasi, str. | g5y 115 1,80
47| Nr.43tdin 15112017 | VEHSedcu i 0 BREOEIST | golgr 30 1,80
48. Nr. 08 din 16.01.2018 S.R.L. ,,Bebei-Prim” Solar 100 1,79
49, Nr. 52 din 13.02.2018 S.R.L. ,,Anastasia Vasilita” Solar 20 1,75
50. | Nr.97din23032018 | S-R.L..Importex-Trans, or. Eolian 1500 0,68
Briceni
51. Nr. 98 din 23.03.2018 S.R.L. ,Nordix Prim”, or. Edinet Eolian 1500 0,87
52. Nr. 99 din 23.03.2018 S.R.L. ,,WINDMD-JT” Eolian 2640 0,78
53. Nr. 100 din 23.03.2018 S.R.L. ,,Energia” Eolian 1300 0,84
54, Nr. 101 din 23.03.2018 S.A. ,,Cariera Cobusca” Eolian 2600 0,77
55. Nr. 102 din 23.03.2018 S.R.L. ,,Printemps” Eolian 3000 1,01
56. Nr. 103 din 23.03.2018 S.R.L. ,,PDG Fruct” Eolian 1300 0,83
57. Nr. 104 din 23.03.2018 S.R.L. ,,Graf-M si A” Eolian 1500 0,76
58. Nr. 105 din 23.03.2018 S.R.L. ,,Edtrans-Grup” Eolian 1300 0,73
59. | Nr.106din23.03.2018 | S-R.L. »Elteprod”, satul Corpaci, | gy 1300 0,89

raionul Edinet
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Anexa 2. Statii de biogaz functionale 1n tara

Statia de biogaz din s. Colonita

Pe la sfarsitul anilor '90, odata cu lansarea proiectului pilot privind producerea biogazului din
deseuri animaliere in Republica Moldova, de catre olandezi, a demarat si constructia statiei de
biogaz de la Colonita. Fabrica (fig. A2.1) a fost datd in exploatare in anul 2004. Tehnologia
aplicatd procesului de producere a biogazului apartine olandezilor, echipamentul utilizat provine

din Germania, Italia si Belgia.

Pentru functionarea statiei in conditii optime in reactor zilnic se introduc 40 tone de biomasa de
diferita provenienta, precum:

- patru tone de balegar de la ferma de vite din s. Maximovca,
- borhot de la o fabrica de producere a bauturilor alcoolice,

- reziduuri de la statia de epurare din Chisinau si

- reziduuri de la o fabrica de mezeluri.

Masa organica adusa la statie este omogenizatd in rezervorul de stocare (fig. 2) si se aduce la o

concentratie de 12% substante uscate.

Fig. A2.2. Rezervorul de  Figura A2.3. Digestat rezultat

Figura A2.1. Vedere a statiei de biogaz Lo A e
stocare a materiel prime in urma fermentarii

Fermentarea are loc in proces continuu. Zilnic in fermentator se introduc 40 tone de materie
prima dintre care 30 sunt eliminate la sfarsitul procesului de digestie, iar masa ramasa in reactor
este utilizatda pentru omogenizarea deseurilor si pastrarea concentratiei necesare de bacterii

metanogene.

Pentru fermentare este utilizat un singur reactor (fig. A2.1), in care se mentine o temperatura de
37 °C. Zilnic se produc circa 1000 m® de biogaz, cu o cilduri inferioard de ardere de circa 20
MJ/m3,

Digestatul rezultat este uscat (fig. A2.3) si utilizat ca ingrasamant pe terenurile agricole din

preajma sau comercializat la un cost de 100 lei/tona.

Biogazul rezultat este directionat spre o unitate cogeneratoare cu o putere instalatd de 83 kW
(fig. A2.4). Aceasta are un randament electric de circa 30%. Energia termica rezultatd din
procesul de conversie a biogazului in energie electrica este utilizatd doar la mentinerea

temperaturii de 37 °C in reactor.
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Volumul de energie produs variaza in functie de disponibilitatea materiei prime, acesta fiind
cuprins intre 1660 — 46307 kWh/luna, ceea ce corespunde functionarii instalatiei la un grad de
incarcare de 3 — 75 %, valoare medie fiind de 30 %. Functionarea statiei in asemenea regim

afecteaza negativ si randamentul la care este produsa energia
Investitia totala in statie s-a ridicat la nivelul de 450-500 mii de Euro.

Energia electrica produsa este livratd in reteaua publicd, prin in transformator din apropierea
statiei de biogaz, la un tarif de 1.73 lei /kWh, stabilit prin Hotirdrea ANRE! nr. 389 din
11.11.2010,

privind tarifele la energia electricd produsa din surse regenerabile de energie, publicatd in

Monitorul Oficial nr.231-234/890 din 26.11.2010.

Statia de biogaz de la fabrica de zahar Drochia

La 31 martie 2010, in incinta Primariei or. Drochia a avut loc prezentarea Proiectului privind
utilizarea deseurilor de la producerea zaharului in scopuri energetice, care Se preconiza a fi
implementat la fabrica de zahar din Drochia, Sudzucher Moldova S.A, companie care este unul
din primele locuri In Republica Moldova privind cultivarea sfeclei de zahar si producerea

zaharului.

La 13 septembrie 2013 la Drochia a fost pusa in functiune cea mai mare instalatie pe biogaz din

Moldova, de catre compania Stidzucker. La 20 septembrie a avut loc inaugurarea fabricii de

biogaz (fig.5%).

Figura A2. 4. Unitatea cogeneratoare Figura A2.5. Vedere a fabricii de biogaz

Statia de biogaz (figura A2.5) a fost construitd cu ajutorul specialistilor cehi si pe 1dnga energie

va produce, si ingradsaminte organice ce urmeaza a fi valorificate pe terenurile intreprinderii.

Capacitatea de productie de 8 mil. m® de biogaz pe an face posibild acoperirea necesarului de

propriu de energie al fabricii in proportie de circa 15 %. Statia produce energie termica si

L http://anre.md/law/index.php?vers=1&sm=155
2 http://suedzucker.md/rom/events/first-biogas-plant-working-sugar-beet-press-pulp-opened-drochia
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electricd pentru necesitatile proprii in sezonul de productie, iar in restul timpului energia

electrica produsa va fi livrata la statia de distributie.

Statia de biogaz cuprinde 3 fermentatoare a cate 3600 m® fiecare dotate cu gazgoldere a cate

900 m? (fig. A2.5). Fiecare reactor este dotat cu 3 mixere pentru omogenizarea substratului.

Borhotul de sfecla de la fabrica, cu o temperatura de circa 45-50 °C, este directionat catre un tanc
de acumulare (fig. A2.6). In tancul de stocare circa 150 de tone de borhot verde/proaspit este
amestecat cu 240 tone de digestat - lucru realizat pentru omogenizarea substratului si pentru
pastrarea concentratiei de bacterii metanogene. De aici cu autorul pompelor este directionat in
fermentator, unde se mentine o temperaturda de 38-39 °C. Pentru moment fermentatoarele nu

sunt incalzite, temperatura fiind mentinuta dorita caldurii substratului care este introdus zilnic in

reactor.

Figura A2.6. Rezervor de stocare a substratului ig. A2.7. Generatoare statia de biogaz
Biogazul produs are o concentratie de metan ce circa 46-48 % (pe data de 27 octombrie — 53%).

Acesta directionat catre 2 generatoare a cate 1.2 MW fiecare (fig. A2.7).

Este previzut ca biogazul produs, (la moment 16 mii m%/zi, prevazut 19-20 mii m®zi) si fie
utilizat timp de 100 de zile pentru satisfacerea necesitatilor fabricii de zahar in perioada de
producere a zaharului (volum ce ar acoperi doar 10-12% din necesarul fabricii de zahar), iar
restul timpului - 265 de zile, pentru a produce energie si a o livra in reteaua publica. Energia

termic[ nu este valorificata.

Digestatul rezultat in urma fermentarii urmeaza a fi pompat, prin reteaua locala de tevi pentru
digestat (figura A2.8), si stocat in 2 lagune descoperite cu o capacitate retinere de circa 14.4 mii
m3 fiecare ( 60 x 60 x 4m). De aici, in perioada de vegetatia, digestatul va fi transportat pe

terenurile detinute de companie, pentru a fi utilizat ca ingrasamant.

Statia de biogaz din s. Tintareni

Constructia statiei de biogaz din s. Tintareni, de pe teritoriul gunoistii municipale, a inceput in

anul 2009 si a fost data in exploatare in 2010, odatd cu inchiderea gunoistii.

Biogazul este extras prin sonde (fig.A2.9) cu o lungime ce variaza intre 8 si 28 metri, lungime ce

variaza in functie de grosimea stratului de gunoi acumulat. Sondele de colectare a biogazului
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amplasate pe teritoriul gunoistii sunt grupate pentru a alimenta patru conducte de transport a

biogazului catre statia de purificare a biogazului (fig. A2.10).

Figura A2.8. Laguna de Figura A2.9. Sondele de colectare Figura A2.10. Statia de purificare
stocare digestat, Drochia biogazului a biogazului

Statia de purificare a biogazului este dotatd cu echipament ce verifica si inregistreaza instantaneu
compozitia biogazului. De aici biogazul este directionat prin conducte catre unitatea generatoare

care este constituitd din 2 generatoare electrice a cate 160 kW fiecare, produse de firma Iveco.

In anul 2013 statia a trecut in posesia intreprinderii Tevas-grup SRL, care a construit 2 km de

linie electrica pentru a putea livra energia produsa in reteaua publica de 35 kV din apropiere.

Electricitatea produsa prin transformatorul de pe teritoriul gunoistii este livrata in reteaua publica
la un tarif de 1.73 lei/kWh, conform Hotararii nr. 519 din 30.05.2013 privind tarifele la energia

electrica produsa din surse regenerabile de energie.

Zilnic se extrag aproximativ 4,61 mii m® de biogaz, cu o cilduri de ardere de circa 20 MJ/m?,
din care zilnic se produc 7680 kWh/zi si respectiv anual pot fi produsi 2800 MWh energie.
Estimarile privind resursele energetice ale gunoistii din Tantareni arata ca acestea sunt suficiente

pentru functionarea statiei de biogaz n urmatorii 10 ani.
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Anexa 3. Ratele medii anuale de evolutie a parametrilor ce determina cantitatea de materie prima

Tabelul A.3.1. Ratele medii anuale de evolutie a efectivului de animale, %

Regiune Bovine Porcine ?;;l:?nii Cabaline lepuri Pasari
Total pe republica - 4,01 - 0,20 - 0,60 -5,43 2,72 2,86
Municipiul Chisinau | - 6,83 - 8,03 0,02 -571 -1,19 8,83
Nord -4,10 -3,72 -2,07 -571 3,22 3,38
Municipiul Balti -10,83 - 16,68 -9,04 -15,25 -10,12 2,86
Briceni -7,02 -5,34 -3,53 - 6,46 2,99 6,83
Donduseni -3,14 - 3,62 -2,27 -6,74 3,96 2,38
Drochia -3,81 -1,29 0,03 -5,24 3,98 - 35,64
Edinet -5,90 -3,53 - 2,36 - 6,09 1,14 23,88
Falesti -2,75 -3,24 -0,89 -3,43 3,57 -1,78
Floresti -3,14 -2,27 -2,46 -581 5,62 2,86
Glodeni -3,43 -1,09 -3,24 - 477 1,66 - 18,89
Ocnita -4,10 -5,05 -2,56 -4,20 7,22 2,86
Riscani -4,01 -571 -5,43 -552 3,78 0,79
Singerei -2,46 -1,78 0,52 -5,43 9,54 2,86
Soroca - 3,04 -2,07 -2,07 -5,81 3,53 2,86
Centru - 3,62 -347 -0,70 -4,58 2,91 -2,46
Anenii Noi =477 8,10 -0,99 - 6,55 4,67 - 13,80
Calarasi -4,96 -0,40 -0,79 -5,43 -1,48 2,86
Criuleni - 29,46 13,94 2,41 -3,33 6,41 2,86
Dubasari -2,27 2,00 3,24 -7,11 - 6,55 2,86
Hincesti -0,70 -4,20 0,10 -3,33 0,63 2,86
.laloveni - 8,67 -3,24 -0,89 -7,76 - 6,27 7,05
Nisporeni -9,13 -1,39 -3,62 -5,62 1,68 2,86
Orhei - 3,43 1,84 -0,30 -391 6,56 37,26
Rezina -3,04 5,03 -2,27 -4,39 3,26 2,86
Straseni -515 -381 -391 -4,58 0,55 2,86
Soldanesti -3,24 4,14 -0,99 - 3,62 14,12 2,86
Telenesti - 2,66 0,28 -0,89 -5,43 8,58 0,00
Ungheni - 2,66 2,31 - 0,04 -3,72 7,20 1,82
Sud -4,77 -2,75 -0,30 -7,30 2,07 - 6,86
Basarabeasca -9,76 -6,93 - 0,06 -7,85 2,31 8,50
Cahul -4,39 0,17 -0,30 -8,31 0,58 - 11,10
Cantemir -581 2,93 -3,04 -534 3,03 2,86
Causeni -1,88 -0,50 2,35 -9,31 5,78 2,86
Cimislia -7,39 -8,12 -2,85 - 8,58 3,14 3,45
Leova -5,62 - 7,67 -1,19 - 6,46 2,85 2,86
Stefan Voda -524 -515 - 0,60 -7,76 1,03 2,86
Taraclia -5,90 -7,20 2,42 - 6,65 -2,36 5,98
U.T.A Gagauzia -2,75 -2,27 1,34 - 1,57 4,72 2,86
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Tabelul A.3.2. Ratele medii anuale de evolutie a recoltei culturilor agricole, %

Regiune Grau Orz Oviz ng:tr): b Mazire Fasole SELOrZIrSi Soia
Total pe republica 7,55 0,74 -1,78 22,96 9,54 11,04 14,29 0,54
Municipiul Chisinau | 0,66 | -552 | -12,42 18,13 17,15 11,04 15,84 17,49
Nord 5,63 1,75 0,78 22,29 16,11 17,65 9,68 0,46
Municipiul Balti 4,81 17,65 -1,78 17,50 9,54 11,04 12,96 11,31
Briceni 2,21 -2,46 -1,78 13,49 9,54 11,04 10,71 0,13
Donduseni 7,59 -0,50 7,14 21,73 9,54 25,62 6,47 5,40
Drochia 7,35 7,98 0,17 28,27 24,46 11,04 9,80 24,60
Edinet 5,69 -0,30 0,50 24,02 20,61 -6,74 10,81 -3,33
Falesti 6,50 0,16 0,00 31,84 9,54 - 16,93 13,94 6,59
Floresti 7,06 3,22 11,04 27,37 15,28 11,04 11,42 1,94
Glodeni 0,18 -2,27 5,01 21,50 9,79 26,17 8,97 -391
Ocnita 435 | -0,20 -4,39 14,65 9,54 - 6,83 7,16 - 8,03
Riscani 5,18 5,29 -2,17 18,50 13,41 -0,89 8,49 0,45
Singerei 4,72 1,59 7,36 35,90 16,05 11,04 9,97 8,11
Soroca 7,33 2,56 2,84 32,62 18,67 11,04 8,93 3,78
Centru 6,73 | -1,09 3,74 26,67 9,63 4,22 14,01 0,15
Anenii Noi 8,65 0,15 -524 33,52 16,39 11,04 22,88 0,54
Calarasi -333 | -7,94 - 19,52 9,54 11,04 9,37 0,54
Criuleni 7,55 0,61 7,77 23,97 9,54 22,90 15,43 -4,20
Dubasari 0,14 18:40 -1,78 11,82 9,54 11,04 8,23 -0,70
Hincesti 5,73 -2,85 -1,78 33,01 9,54 11,04 17,41 0,54
.laloveni -1,29 | -4,10 -1,78 35,70 9,54 - 19,75 0,54
Nisporeni - 2,07 0,;10 - 27,22 9,54 11,04 16,89 -
Orhei 8,87 4,44 1,77 41,08 18,45 11,04 14,20 2,18
Rezina 7,91 0,03 14,65 21,56 3,90 11,04 10,64 9,49
Straseni -2,66 10:30 - 30,19 9,54 - 18,35 -
Soldanesti 9,30 0,35 -1,78 22,39 8,69 11,04 14,27 1,43
Telenesti 9,70 - 2,56 2,71 26,59 34,12 11,04 9,92 - 13,55
Ungheni 523 | -581 | -12,33 30,06 -391 11,04 11,05 4,32
Sud 10,25 | - 0,20 | -14,83 23,36 7,74 - 2,56 22,18 10,65
Basarabeasca 10,42 | 2,53 -1,78 35,70 9,54 - 25,78 -
Cahul 10,10 6,41 -1,68 27,95 6,46 -7,39 23,51 0,54
Cantemir 10,43 | -0,50 -1,78 25,96 9,51 11,04 20,52 -
Causeni 11,26 | -8,03 -12,07 24,79 2,14 - 21,79 -
Cimislia 11,90 | 0,34 -1,78 33,56 0,20 - 27,06 0,54
Leova 11,56 | -0,60 -1,78 32,46 12,42 11,04 25,81 0,54
Stefan Voda 8,30 -3,14 -1,78 16,76 7,08 - 4,77 16,91 0,54
Taraclia 10,15 -0,20 -21,44 13,18 5,91 11,04 21,88 -
U.T.A Gagauzia 10,29 3,01 - 4,86 18,45 0,99 11,04 22,91 0,54
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Tabelul A.3.3. Ratele medii anuale de evolutie a suprafetelor plantate cu pomi fructiferi si vii, %

Regiune Meri Peri Visini Ciresi Caisi Piersici Pruni Nuci Vi
Total pe republica -227 6,94 6,66 9,64 7,31 -3,72 3,32 25,42 -343
Municipiul Chisinau | -7,11 | -14,06 | -831 -8,76 2,72 -1457 | -505 -9,40 - 5,24
Nord -0,89 3,76 -1,78 7,33 11,19 6,67 1,22 23,98 -7,02
Municipiul Balti -543 - 12,06 7,99 5,50 -6,18 11,80 - -
Briceni 6,34 4,08 6,66 3,08 24,52 - 4,77 7,47 -
Donduseni 2,11 6,94 1,07 11,57 7,31 - -343 25,42 -4,67
Drochia -3,14 6,94 0,77 9,43 7,31 -3,72 0,75 17,00 2,63
Edinet 141 -19,93 | -11,98 | 1362 20,37 -3,72 4,56 25,42 -343
Falesti - 10,83 6,94 - 6,65 7,29 3,34 14,19 1,72 49,55 -8,76
Floresti -1,68 6,94 - 15,51 6,22 9,91 37,83 0,42 19,78 2,93
Glodeni - 6,27 6,94 -5,34 2,20 7,31 -3,72 -1,29 2712 | -1259
Ocnita 0,57 6,94 6,66 19,30 -227 -372 | -030 | 2542 -
Riscani -188 6,04 -7,02 5,68 -9,31 - 4,28 25,42 -7,48
Singerei -794 | -372 9,13 10,66 31,15 0,01 2,42 24,61 -9,31
Soroca - 3,72 6,94 20,76 8,18 6,69 -3,72 3,73 21,86 | -1329
Centru - 391 19,01 12,23 14,47 9,28 -285 4,54 17,22 -3,14
Anenii Noi - 581 22,49 6,66 11,31 15,73 - 4,48 7,36 28,23 -1,78
Calarasi -4,01 6,94 12,87 11,67 4,96 - 2,36 11,32 15,31 -
Criuleni 2,11 6,94 23,47 21,50 10,31 1,50 7,31 6,26 1,69
Dubasari -11,36 6,94 7,24 26,25 7,31 -1337 | -7,76 25,42 - 6,46
Hincesti -10,39 | 16,69 6,66 9,99 2,37 -275 | -295 | 2614 | -1030
-laloveni 1207 | 694 6,66 -730 | -353 | -372 | -794 | 2542 | -674
Nisporeni 37,03 6,94 - 9,64 7,31 - 16,85 11,19 7,80
Orhei -3,72 6,94 14,33 11,39 11,11 -0,60 9,21 2,26 2,73
Rezina - 1,58 6,94 6,66 9,64 7,31 -372 1,87 30,85 -343
Strageni -3,62 8,69 6,66 42,24 -0,70 1,96 4,64 17,50 0,08
Soldanesti 0,19 6,94 29,04 24,10 12,41 - 7,60 15,25 -3,43
Telenesti - 6,09 6,94 5,77 10,75 12,94 2,32 1,08 32,87 -3,04
Ungheni - 6,18 16,54 8,74 14,30 12,18 4,55 4,32 15,67 -2.27
Sud -7,39 -1,39 3,98 11,52 027 | -3016 | 4,04 11,02 - 1,68
Basarabeasca - 15,59 6,94 6,66 1,50 7,31 -3,72 0,38 12,29 -7,48
Cahul -5,34 6,94 6,66 5,15 5,24 - 2,46 2,21 25,32 0,06
Cantemir -7,11 6,94 -1,48 11,16 10,30 - 4,10 2,34 25,42 0,39
Causeni - 2,07 6,94 6,66 18,20 7,31 4,78 1167 | 2424 4,63
Cimislia -17,91 6,94 -2724 | - 794 5,75 -3,72 -148 7,08 - 5,90
Leova -17,34 6,94 4,24 10,71 3,11 1,53 12,50 6,00 - 0,89
Stefan Voda - 534 1,91 10,83 31,74 - 904 | - 266 5,62 11,69 - 3,33
Taraclia - 4,39 0,73 - 15,25 387 | -1432 | - 1337 | -515 | -2967 | -333
U.T.A Gagauzia -2,36 6,94 10,26 29,46 7,31 -4,67 4,47 17,92 - 8,67
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Tabelul A.3.4. Ratele medii anuale de evolutie a cantitatii productiei finite din industria alimentara, %

Regiune Carne Sucuri Lactate Panificatie 3::;;}?6 nzer?;;g-ie

Total pe republica 10,42 3,15 3,92 - 0,30 4,49 - 3,53
Municipiul Chisinau 4,88 25,00 7,42 - 4,67 10,32 - 13,03
Nord 1,87 7,14 2,74 - 0,70 -17,83 -0,62
Municipiul Balti -534 11,49 1,38 -0,20 - 24,58 - 3,20
Briceni 7,50 2,33 - 11,60 - - 16,76
Donduseni 14,71 - - -6,37 - - 0,39
Drochia 25,00 - 6,43 0,59 - -0,78
Edinet - 19,94 - 15,76 -1,78 - -19,88
Falesti 4,36 -5,43 7,23 1,48 - - 0,99
Floresti 25,00 - 5,08 -581 - -20,25
Glodeni 21,18 3,77 - 2,56 -2,75 - -30,92
Ocnita 9,65 - - -8,85 - - 6,74
Riscani - 10,00 -12,07 15,63 -8,49 - - 0,30
Singerei - 10,00 - - -9,58 12,64 - 17,27
Soroca -1311 4,35 5,42 5,97 - - 3,72
Centru 20,17 - 10,00 -10,74 5,65 10,09 -2,95
Anenii Noi 25,00 - 6,09 -14,74 2,24 - -20,54
Calarasi 5,25 - 10,00 - 7,11 23,51 -17,42
Criuleni 6,51 - 10,57 - 13,15 - - 13,80
Dubasari - - - 10,37 - - 16,68
Hincesti 25,00 - - 41,63 -9,22 - - 4,29
laloveni -1,97 - - =477 17,94 - 18,75
Nisporeni -8,12 - - -0,79 - - 10,92
Orhei 25,00 - 1,71 9,32 - - 8,85
Rezina - - - 8,91 - -9,85
Straseni - -10,00 - 5,57 -19,21 -27,39
Soldanesti - - - - 18,40 - - 5,80
Telenesti 4,03 - - 28,22 - -12,09
Ungheni 9,69 -4,10 - - 2,17 10,51 - 14,48
Sud 5,62 -10,00 -1,19 11,06 - 23,83 - 0,70
Basarabeasca - - - -17,26 - -5,99
Cahul 4,90 - -0,20 - 8,49 - -9,10
Cantemir -12,59 -2,17 - 3,33 - -6,76
Causeni - 10,00 - 11,89 - 2,59 - - 19,53
Cimislia - 10,00 - - 4,36 - -8,19
Leova 25,00 - - - 14,06 - -1,09
Stefan Voda -10,00 -10,00 - -1,39 - -1,78
Taraclia -7,85 - - 37,32 - 23,83 -4,48
U.T.A Gagauzia 24,24 - 6,72 9,07 -5,52 18,30 6,55
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Anexa 4. Potentialul biocombustibililor gazosi si a puterilor instalate catre 2020 si 2030

Tabelul A.4.1. Potentialul de producere a biogazului catre anul 2020

) Deseuri animaliere Deseuri agricole Deseuri industriale Deseuri menajere Total
Regiune o evan | T Gwan | MU Gyan | T Gaan | T Gaan

Total pe tara 73828 | 1616593 | 24590 | 588035 | 532786 |11508186| 287 421 | 3592766 | 918 626 | 17 305 581
Mun. Chisinau | 1022 23501 54 1290 196260 | 4239224 | 22330 | 279126 | 219666 | 4543 140
Nord 26643 | 573232 | 9884 | 236618 | 248867 | 5375527 | 90032 | 1125400 | 375427 | 7310777
Mun. Balti 187 4066 21 508 29 605 639473 | 16679 | 208490 | 46493 | 852537
Briceni 1816 39 249 464 11171 25 453 549 787 3317 41 460 31050 | 641666
Donduseni 2497 55 233 880 21102 326 7042 2069 25 864 5772 | 109242
Drochia 2230 46 597 1417 33748 5983 129243 | 13928 | 174100 | 23558 | 383688
Edinet 2425 51321 742 17 796 18 066 390 232 133 1664 21366 | 461013
Falesti 3001 67 236 916 21 800 1115 24091 | 42376 | 529699 | 47498 | 642826
Floresti 2466 53 060 1484 35 504 7139 154 195 171 2142 11260 | 244901
Glodeni 2131 | 44865 670 16 158 301 6 496 143 1785 3244 | 69304
Ocnita 1246 26 361 604 14 539 90 1948 1157 14 462 3097 57 310
Riscani 2811 60 351 1158 27 884 11 824 255 396 7578 94 724 23370 | 438356
Singerei 3553 | 78722 608 14 481 343 7410 16 200 4520 | 100814
Soroca 2192 46 171 921 21926 148685 | 3211589 | 2465 30810 | 154262 | 3310496
Centru 25019 | 544800 | 4654 | 111255 46985 | 1014883 | 34378 | 429726 | 111036 | 2100 664
Anenii Noi 3131 67 030 585 13933 4347 93 898 278 3475 8342 | 178335
Calarasi 1538 34 252 15 366 8 660 187 048 391 4 884 10603 | 226551
Criuleni 1434 | 32181 504 12 062 7153 154513 | 958 11977 | 10050 | 210733
Dubasari 620 12 983 221 5339 278 6013 4 48 1123 | 24383
Hincesti 3307 71597 431 10 295 1396 30153 18515 | 231442 | 23650 | 343486
laloveni 955 20 803 97 2334 708 15 299 7 90 1768 38 527
Nisporeni 1274 | 28660 19 472 617 13335 31 391 1942 | 42858
Orhei 2783 59 787 479 11 363 6 096 131679 | 10938 | 136723 | 20296 | 339552
Rezina 1466 31336 566 13 547 112 2429 2568 32 097 4712 79 409
Strageni 1215 26 942 33 808 1734 37 458 357 4 463 3340 69 673
Soldanesti 1511 | 32753 696 16 709 33 721 117 1465 2358 | 51648
Telenesti 2614 | 56597 392 9335 1240 26792 55 683 4302 | 93407
Ungheni 3150 69 377 614 14 692 17 639 380 993 159 1987 21562 | 467048
Sud 16890 | 379597 | 7468 | 178448 31431 678908 | 14833 | 185411 | 70622 | 1422364
Basarabeasca 641 14 685 211 4997 124 2687 1700 21253 2677 43622
Cahul 2725 | 60855 | 1274 | 30395 4245 91702 348 4348 8592 | 187300
Cantemir 2395 54 489 729 17 465 6123 132 264 183 2283 9429 206 501
Causeni 4173 92 361 1113 26 563 3279 70 831 776 9696 9340 | 199451
Cimislia 1769 | 40314 704 16 722 441 9531 204 2549 3119 | 69116
Leova 1695 37931 508 12138 273 5902 1744 21 806 4221 77777
Stefan Voda 1183 25143 1690 40 423 11633 251 281 6288 78 597 20794 | 395444
Taraclia 2248 52213 1239 29 745 5310 114701 | 3590 44879 | 12388 | 241538
UTA

Gagauzia 4254 95 464 2530 60 425 8332 179981 | 125848 | 1573103 | 140 965 | 1908 973
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Tabelul A.4.2. Potentialul de producere a biogazului la nivelul anului 2020, exprimat in mod
echivalent prin capacitatile instalatiilor de consum a acestui, MW

Regiune D_eseu'ri Des_euri ) Deseu_ri Dese}lri Total
animaliere agricole industriale menajere

Total pe tara 26,94 9,80 191,80 59,88 288
Mun. Chisinau 0,39 0,02 78,90 4,65 84
Nord 9,55 3,94 100,04 18,76 132
Mun. Balti 0,07 0,01 11,90 3,47 15
Briceni 0,65 0,19 10,23 0,69 12
Donduseni 0,92 0,35 0,13 0,43 2
Drochia 0,78 0,56 2,41 2,90 7
Edinet 0,86 0,30 7,26 0,03 8
Falesti 1,12 0,36 0,45 8,83 11
Floresti 0,88 0,59 2,87 0,04 4
Glodeni 0,75 0,27 0,12 0,03 1
Ochnita 0,44 0,24 0,04 0,24 1
Riscani 1,01 0,46 4,75 1,58 8
Singerei 1,31 0,24 0,14 0,00 2
Soroca 0,77 0,37 59,77 0,51 61
Centru 9,08 1,85 18,89 7,16 37
Anenii Noi 1,12 0,23 1,75 0,06 3
Calarasi 0,57 0,01 3,48 0,08 4
Criuleni 0,54 0,20 2,88 0,20 4
Dubasari 0,22 0,09 0,11 0,00 0
Hincesti 1,19 0,17 0,56 3,86 6
Jlaloveni 0,35 0,04 0,28 0,00 1
Nisporeni 0,48 0,01 0,25 0,01 1
Orhei 1,00 0,19 2,45 2,28 6
Rezina 0,52 0,23 0,05 0,53 1
Straseni 0,45 0,01 0,70 0,07 1
Soldanesti 0,55 0,28 0,01 0,02 1
Telenesti 0,94 0,16 0,50 0,01 2
Ungheni 1,16 0,24 7,09 0,03 9
Sud 6,33 2,97 12,64 3,09 25
Basarabeasca 0,24 0,08 0,05 0,35 1
Cahul 1,01 051 1,71 0,07 3
Cantemir 0,91 0,29 2,46 0,04 4
Causeni 1,54 0,44 1,32 0,16 3
Cimislia 0,67 0,28 0,18 0,04 1
Leova 0,63 0,20 0,11 0,36 1
Stefan Voda 0,42 0,67 4,68 1,31 7
Taraclia 0,87 0,50 2,13 0,75 4
U.T.A Gagauzia 1,59 1,01 335 26,22 32

133



Tabelul A.4.3. Potentialul de producere a biosingazului catre anul 2020

Deseuri culturi

- Deseuri culturi agricole poglicole si viticole De.§-eruri forestiere Total
mii m%an GJ/an mr;}g n GJ/an mT/gn GJ/an mii m%/an GJ/an

Total pe tari 1669 332 8 346 659 70 051 377754 | 217127 | 1102843 | 1956510 | 9827256
Mun. Chisinau 3425 17124 1192 6 440 23117 117 417 27734 140 981
Nord 812 142 4060 711 19 633 105 463 46 716 237282 878 491 4 403 456
Mun. Balti 1887 9436 104 557 366 1859 2357 11852
Briceni 55 942 279712 3844 20 648 4634 23538 64 421 323 898
Donduseni 64 467 322337 2327 12501 2729 13859 69 523 348 697
Drochia 115 498 577 490 802 4307 1599 8122 117 899 589 918
Edinet 71161 355 805 1567 8418 3871 19 661 76 599 383 884
Falesti 69 152 345 759 789 4238 5 837 29 649 75778 379 646
Floresti 103 328 516 641 2047 11002 4059 20 616 109 434 548 258
Glodeni 52 886 264 430 726 3897 5174 26278 58 785 294 605
Ocnita 45 789 228 944 2039 10 952 4039 20514 51 867 260 410
Riscani 86 058 430 290 1635 8782 3963 20131 91 656 459 203
Singerei 64 651 323253 1261 6781 5558 28 230 71470 358 264
Soroca 81323 406 615 2491 13381 4888 24 825 88 702 444 821
Centru 303 819 1519 095 19122 103 082 98 141 498 482 421081 2120 660
Anenii Noi 32275 161 377 3662 19 759 5 866 29793 41803 210 929
Calarasi 917 4583 1519 8209 11279 57 287 13714 70079
Criuleni 31367 156 836 1708 9208 3861 19 609 36936 185 652
Dubasari 11452 57 262 347 1867 1378 6 999 13178 66 129
Hincesti 31052 155 262 1409 7610 18724 95 102 51186 257 974
laloveni 5614 28070 613 3316 3566 18111 9793 49 496
Nisporeni 929 4647 568 3068 3793 19 267 5291 26 982
Orhei 37 803 189 017 2780 14 970 12128 61603 52712 265 590
Rezina 37 094 185 470 861 4622 4888 24 826 42842 214918
Straseni 2006 10 028 1957 10 568 12 966 65 858 16 929 86 454
Soldanesti 41 300 206 500 1454 7808 5654 28716 48 407 243 024
Telenesti 29 474 147 372 897 4833 6104 31006 36 476 183 211
Ungheni 42534 212 669 1347 7245 10 495 53 309 54 376 273223
Sud 417 754 2088 768 25315 136 894 40 507 205 747 483576 2431 409
Basarabeasca 13299 66 497 726 3926 1287 6536 15 312 76 959
Cahul 74979 374 896 6120 33118 8732 44 350 89 831 452 365
Cantemir 46 067 230334 3910 21137 6232 31653 56 208 283 123
Causeni 59 603 298 013 3752 20274 7738 39 305 71092 357 591
Cimislia 41833 209 164 1520 8224 6 206 31520 49 559 248 908
Leova 33564 167 822 1700 9195 2949 14 976 38213 191 993
Stefan Voda 91743 458 714 3578 19313 4652 23628 99973 501 655
Taraclia 56 666 283 329 4009 21708 2713 13779 63 388 318 815
UTA

Gagauzia 132192 660 961 4790 25 875 8 646 43914 145 628 730 750
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Tabelul A.4.4. Potentialul de producere a biosingazului la nivelul anului 2020, exprimat in mod
echivalent prin capacitatile instalatiilor de consum a acestui, kW

Regiune Deseur_i culturi De_seuri ?ul.tl.lri Deger_uri Total
agricole pomicole si viticole forestiere

Total pe tara 92 741 2364 11107 106 211
Mun. Chisinau 190 40 1182 1412
Nord 45119 685 2390 48194
Mun. Balti 105 4 19 127
Briceni 3108 134 237 3479
Donduseni 3582 81 140 3802
Drochia 6417 28 82 6526
Edinet 3953 55 198 4206
Falesti 3842 27 299 4168
Floresti 5740 71 208 6019
Glodeni 2938 25 265 3228
Ocnita 2544 71 207 2822
Riscani 4781 57 203 5041
Singerei 3592 44 284 3920
Soroca 4518 87 250 4855
Centru 16 879 647 5020 22546
Anenii Noi 1793 123 300 2216
Calarasi 51 50 577 678
Criuleni 1743 58 197 1998
Dubasari 636 12 70 719
Hincesti 1725 47 958 2730
Jlaloveni 312 20 182 514
Nisporeni 52 19 194 265
Orhei 2100 95 620 2816
Rezina 2061 30 250 2341
Strégeni 111 65 663 840
Soldanesti 2294 51 289 2634
Telenesti 1637 31 312 1980
Ungheni 2363 46 537 2946
Sud 23209 833 2072 26 114
Basarabeasca 739 24 66 829
Cahul 4166 200 447 4812
Cantemir 2559 129 319 3007
Causeni 3311 124 39 3831
Cimislia 2324 50 317 2691
Leova 1865 56 151 2071
Stefan Voda 5097 120 238 5 455
Taraclia 3148 130 139 3417
U.T.A Gagauzia 7344 159 442 7945
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Tabelul A.4.5. Potentialul de producere a biogazului catre anul 2030

) Deseuri animaliere Deseuri agricole Deseuri industriale Deseuri menajere Total
Regiune o evan | T Gwan | MU Gyan | T Gaan | T Gaan

Total pe tara 72089 | 383499 | 56470 | 1352316 | 800992 |17301425|2196998| 36617 |3126549|19 073856
Mun. Chisinau | 1473 27 238 85 2054 385854 | 8334457 | 929320 | 17296 |1316732| 8381044
Nord 22468 | 136002 | 20485 | 491892 | 357304 | 7717775 |1167888| 21736 |1568146| 8367405
Mun. Balti 71 459 38 916 35092 757992 | 451867 | 8410 | 487069 | 767777
Briceni 1428 14 680 864 20914 32106 693 494 - - 34398 | 729088
Donduseni 2301 28 253 2000 48 068 342 7380 - - 4643 83 700
Drochia 1645 0 3030 72 269 6022 130084 | 59691 1111 70388 | 203465
Edinet 1874 12 925 1522 36 612 38 362 828618 | 45391 845 87149 | 878999
Falesti 2464 5588 1831 | 43654 959 20712 | 9319 173 14573 | 70127
Floresti 1877 3417 3217 | 77145 7220 155958 | 138614 | 2580 | 150929 | 239 100
Glodeni 1535 1 1249 | 30379 300 6 485 314 6 3398 | 36871
Ocnita 928 3160 1238 29 967 173 3745 - - 2340 36 873
Riscani 2047 12 840 2450 59 263 11608 250728 | 243379 4530 259485 | 327359
Singerei 4678 54 337 1083 25 880 345 7447 - - 6 106 87 665
Soroca 1619 342 1964 46 824 221663 | 4787931 | 221813 4128 447060 | 4839 225
Centru 25242 | 45056 | 10406 | 249189 30 676 662591 | 34912 650 101237 | 957 486
Anenii Noi 4718 639 1374 32744 5921 127 890 255 5 12267 | 161278
Calarasi 1181 5235 27 671 7 654 165 324 - - 8863 | 171230
Criuleni 2861 568 1128 27 059 2763 59 688 178 3 6 930 87318
Dubasari 561 68 425 10 334 632 13658 - - 1618 | 24060
Hincesti 2 956 82 844 20 210 1228 26521 167 3 5194 | 46815
laloveni 723 6 307 154 3733 972 21002 4511 84 6 360 31126
Nisporeni 913 5919 39 950 756 16 339 - - 1708 | 23208
Orhei 2465 476 1131 26 841 6 046 130596 | 29196 543 38838 | 158456
Rezina 1396 164 1293 30 990 245 5284 589 11 3522 36 449
Strageni 930 7149 60 1459 1308 28 252 - - 2298 36 861
Soldénesti 1430 3492 1738 | 41718 33 721 - - 3201 | 45932
Telenesti 2286 4724 995 23683 1146 24760 - - 4427 | 53168
Ungheni 3007 | 10232 | 1199 | 28796 12198 | 263483 17 0 16421 | 302510
Sud 18591 | 174336 | 18931 | 452454 20 979 453141 | 46700 869 105201 | 1080801
Basarabeasca 666 5072 548 12 961 798 17 238 - - 2011 35271
Cahul 2335 15 3304 | 78838 4242 91619 | 40557 755 50437 | 171226
Cantemir 3149 45115 1890 45 300 4964 107 217 - - 10003 | 197632
Causeni 5904 69 633 2 887 68 898 1516 32749 - - 10307 | 171281
Cimislia 1558 | 20326 | 1827 | 43372 424 9161 - - 3809 | 72859
Leova 1302 6100 1316 31483 209 4514 - - 2828 42 097
Stefan Voda 768 377 3944 | 94452 4834 104422 | 342 6 9888 | 199257
Taraclia 2863 27 698 3215 77151 5307 114627 | 5801 108 17185 | 219583
UTA

Gagauzia 4315 866 6562 | 156727 5 268 113799 | 18188 339 34333 | 271730
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Tabelul A.4.6. Potentialul de producere a biogazului la nivelul anului 2030, exprimat in mod
echivalent prin capacitatile instalatiilor de consum a acestui, MW

[Regjune arll)irenszri;ire z]a)ger?iecl(l)lli inzzss?clrlil;iile rrll)eer?;'l:el:e Vo
Total pe tara 26,86 15,03 288,36 72,14 402
Mun. Chisinau 0,59 0,02 155,11 1,15 157
Nord 8,27 547 143,64 15,72 173
Mun. Balti 0,03 0,01 14,11 2,51 17
Briceni 0,54 0,23 12,91 011 14
Donduseni 0,87 0,53 0,14 0,41 2
Drochia 0,58 0,80 2,42 2,68 6
Edinet 0,69 041 15,42 0,00 17
Falesti 0,90 0,49 0,39 7,99 10
Floresti 0,68 0,86 2,90 0,00 4
Glodeni 0,54 0,34 0,12 0,00 1
Ochnita 0,34 0,33 0,07 0,12 1
Riscani 0,74 0,66 4,67 1,53 8
Singerei 1,80 0,29 0,14 0,00 2
Soroca 0,57 0,52 89,11 0,35 91
Centru 9,22 2,77 12,33 3,67 28
Anenii Noi 1,69 0,36 2,38 0,01 4
Calarasi 0,44 0,01 3,08 0,01 4
Criuleni 1,05 0,30 1,11 0,05 3
Dubasari 0,20 0,11 0,25 0,00 1
Hincesti 1,06 0,22 0,49 2,49 4
Jlaloveni 0,27 0,04 0,39 0,00 1
Nisporeni 0,35 0,01 0,30 0,00 1
Orhei 0,90 0,30 2,43 0,90 5
Rezina 0,50 0,34 0,10 0,19 1
Straseni 0,35 0,02 0,53 0,00 1
Soldanesti 0,53 0,46 0,01 0,01 1
Telenesti 0,84 0,26 0,46 0,00 2
Ungheni 1,12 0,32 4,90 0,01 6
Sud 7,15 5,03 843 217 23
Basarabeasca 0,26 0,14 0,32 0,19 1
Cahul 0,87 0,88 1,71 0,03 3
Cantemir 1,23 0,50 2,00 0,02 4
Causeni 2,26 0,77 0,61 0,02 4
Cimislia 0,61 0,48 0,17 0,02 1
Leova 0,50 0,35 0,08 0,33 1
Stefan Voda 0,28 1,05 1,94 1,09 4
Taraclia 1,12 0,86 2,13 0,47 5
U.T.A Gagauzia 1,64 174 2,12 49.43 55
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Tabelul A.4.7. Potentialul de producere a singazului catre anul 2030

Deseuri culturi agricole De§ S ?UI.t 1'1ri Deseruri forestiere Total
Regiune ’ po_r.nlcole si viticole
mii m¥an GJ/an mT/gn GJ/an mT/gn GJ/an mii m%an GJ/an

Total pe tard 3698 881 18494406 | 77913 419803 | 228231 | 1159243 | 4005025 | 20073452
Mun. Chisinau 6002 30011 695 3757 24 299 123 422 30 997 157 190
Nord 1646 924 8234621 23628 126 920 49 105 249 417 1719657 | 8610957
Mun. Balti 4039 20 195 160 858 385 1954 4583 23006
Briceni 95 819 479 097 7044 37834 4871 24742 107 735 541 672
Donduseni 127 740 638 698 2854 15 329 2 868 14 568 133 462 668 594
Drochia 264 265 1321327 677 3639 1681 8537 266 624 1333503
Edinet 133 493 667 464 1953 10 492 4069 20 666 139515 698 623
Falesti 147 086 735 432 918 4933 6 136 31 166 154 141 771531
Floresti 232803 1164016 2172 11674 4266 21 670 239 242 1197 360
Glodeni 94 048 470 239 475 2550 5438 27 622 99 961 500 410
Ocnita 75 480 377 400 2180 11707 4245 21563 81905 410 670
Riscani 158 027 790 135 1670 8 968 4166 21161 163 863 820 264
Singerei 139 393 696 965 1319 7086 5 842 29 674 146 554 733725
Soroca 174731 873 654 2207 11852 5137 26 095 182 075 911 600
Centru 688 958 3444791 24 681 132921 103160 | 523975 816 799 4101687
Anenii Noi 75 417 377084 4639 24 994 6166 31316 86 221 433 394
Calarasi 1699 8 497 1905 10 286 11855 60 217 15 460 79 001
Criuleni 71474 357 370 2541 13 683 4058 20 612 78073 391 665
Dubasari 20 064 100 320 361 1940 1448 7357 21873 109 617
Hincesti 65 741 328 705 726 3912 19681 99 966 86 148 432583
laloveni 9349 46 743 323 1745 3748 19037 13420 67 525
Nisporeni 1804 9019 1293 6 984 3987 20 253 7084 36 255
Orhei 91556 457 779 4530 24 384 12 749 64 753 108 835 546 917
Rezina 84 375 421873 920 4943 5138 26 095 90 432 452 911
Strégeni 3756 18781 2169 11 706 13629 69 226 19554 99 714
Soldénesti 100 226 501 132 2122 11 396 5943 30185 108 291 542 713
Telenesti 74 606 373030 1024 5508 6417 32592 82 046 411 130
Ungheni 88 892 444 459 2128 11 440 11032 56 035 102 052 511933
Sud 1027 959 5139 795 25 761 139 246 42579 216 269 1096299 | 5495311
Basarabeasca 34122 170 608 465 2511 1353 6871 35940 179 989
Cahul 186 145 930 724 6171 33392 9178 46 618 201 494 1010735
Cantemir 116 894 584 469 4012 21 690 6 550 33272 127 456 639 431
Causeni 148 973 744 866 6186 33417 8134 41315 163 293 819 598
Cimislia 105 658 528 292 893 4828 6523 33132 113074 566 252
Leova 86 195 430 976 1851 10 002 3099 15 742 91 146 456 720
Stefan Voda 208 309 1041547 3371 18171 4890 24 836 216 570 1084 554
Taraclia 141 663 708 314 2813 15235 2851 14 483 147 328 738 032
UTA

Gagauzia 329038 1645 188 3147 16 959 9088 46 160 341272 1708 307
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Tabelul A.4.8. Potentialul de producere a biosingazului la nivelul anului 2030, exprimat in mod
echivalent prin capacitatile instalatiilor de consum a acestui, kW

e | PR | e o |_forie | oW
Total pe tara 339 064 2648 11675 353 387
Mun. Chisinau 550 23 1243 1816
Nord 150 968 825 2512 154 305
Mun. Balti 370 6 20 395
Briceni 8783 246 249 9279
Donduseni 11709 100 147 11 956
Drochia 24 224 24 86 24 334
Edinet 12 237 68 208 12513
Falesti 13 483 32 314 13829
Floresti 21340 75 218 21634
Glodeni 8621 17 278 8916
Ocnita 6919 76 217 7212
Riscani 14 486 58 213 14 757
Singerei 12778 46 299 13123
Soroca 16 017 77 263 16 357
Centru 63 155 843 5277 69 274
Anenii Noi 6913 158 315 7386
Calarasi 156 64 606 826
Criuleni 6 552 87 208 6 846
Dubasari 1839 13 74 1926
Hincesti 6026 25 1007 7058
Jlaloveni 857 1 192 1059
Nisporeni 165 43 204 412
Orhei 8393 155 652 9 200
Rezina 7734 32 263 8029
Strageni 344 73 697 1114
Soldanesti 9187 74 304 9566
Telenesti 6839 35 328 7202
Ungheni 8148 74 564 8787
Sud 94 230 851 2178 97 259
Basarabeasca 3128 16 69 3213
Cahul 17 063 202 469 17735
Cantemir 10 715 132 335 11183
Causeni 13 656 205 416 14 277
Cimislia 9685 29 334 10 048
Leova 7901 61 159 8121
Stefan Voda 19 095 114 250 19 459
Taraclia 12 986 91 146 13223
U.T.A Gagauzia 30162 107 465 30733
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Tabelul A.4.9. Potentialul de producere a biocombustibililor gazosi exprimat in mod
echivalent prin capacitatile instalatiilor de consum a acestora la nivel local, kW

2020 2030
Regiune Nr. localititi
biogaz singaz biogaz singaz

Total pe tara 1533 188 69 262 231
Mun. Chisinau 35 2399 40 4482 52
Nord 572 231 84 303 270
Mun. Balti 3 5151 42 5551 132
Briceni 39 302 89 354 238
Donduseni 30 61 127 65 399
Drochia 40 166 163 162 608
Edinet 49 172 86 337 255
Falesti 76 142 55 128 182
Floresti 74 59 81 60 292
Glodeni 35 33 92 29 255
Ocnita 33 29 86 26 219
Riscani 55 142 92 138 268
Singerei 70 24 56 32 187
Soroca 68 903 71 1332 241
Centru 599 62 38 47 116
Anenii Noi 45 70 49 99 164
Calarasi 44 94 15 80 19
Criuleni 43 89 46 58 159
Dubasari 15 28 48 38 128
Hincesti 63 92 43 68 112
Jlaloveni 34 20 15 21 31
Nisporeni 39 19 7 17 11
Orhei 75 79 38 60 123
Rezina 41 32 57 28 196
Strégeni 39 32 22 23 29
Soldanesti 33 26 80 31 290
Telenesti 54 30 37 29 133
Ungheni 74 115 40 86 119
Sud 295 85 89 77 330
Basarabeasca 10 73 83 92 321
Cahul 55 60 87 63 322
Cantemir 51 73 59 73 219
Causeni 48 72 80 76 297
Cimislia 39 30 69 33 258
Leova 40 33 52 31 203
Stefan Voda 26 272 210 168 748
Taraclia 26 163 131 176 509
U.T.A Gagauzia 32 1005 248 1716 960
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Anexa 5. Evolutia costului de import a combustibililor fosili in tara

In continuare va fi prezentata evolutia costului gazelor naturale pentru diferite perioade de timp. Astfel, tabelul A5.1 ilustreaza rata medie anuala de

crestere a tarifului mediu la hotar la gazele naturale in perioada 1994-2018.

Tabelul A5.1. Dinamica costului de import a gazelor naturale in Republica Moldova in perioada 1994-2018,

Anul

u.m.

1994

1995

1996

1997 | 1998

1999 | 2000

2001

2002 | 2003

2004 | 2005

2006 | 2007

2008

2009 | 2010

2011

2012 | 2013

2014 | 2015

2016

2017 | 2018

Cost real

USD/1000 m?

77,57

57,99

58,00

58,17 | 51,17

54,27 | 68,99

69,90

71,04 | 64,21

66,20 | 68,48

120,01{155,61

209,06

237,47|225,10

305,40

354,58|341,62

377,07|244,40

193,5

165,50245,66

Cost model

USD/1000 m?

42,23

45,88

49,84

54,15 | 58,82

63,91 | 69,43

75,42

81,94 | 89,01

96,70 |105,06

114,13{123,99

134,70

146,33(158,97

172,70

187,62|203,82

221,43|240,56

261,33

283,91|308,43

Ecuatia de

aproximare

Cost

= 42,232 0081

Rata anuala

de cres

tere - 8,64%

Cost real

lei/1000 m®

315,47

260,72

266,96

268,94 | 274,92

571,13 | 857,76

899,42

964,19 | 895,29

816,11 | 862,85

1576,02(1888,47

2172,07

2639,05|2783,71

3584,47

4294,69|4301,18

5293,61|4598,65

3855,26

3060,13(4127,85

Cost model

1€i1000 m?

234,02

267,60

306,00

349,91 | 400,12

457,54 | 523,19

598,26

684,11 | 782,28

894,53 [1022,89

1169,68(1337,52

1529,45

1748,91{1999,88

2286,85

2615,00{2990,24

3419,32|3909,98

4471,05

5112,62(5846,26

Ecuatia de

aproximare

Cost = 234,02e01345t

Rata anuala de crestere - 14,35%

Cost real | Euro/1000 m3

| 51,02 | 74,62 | 78,05 | 75,13 | 56,88 | 53,24 | 54,97 | 95,56 [113,77]142,04|169,99|169,74|219,41[ 275,95 257,18 | 284,11 220,05[ 174,80] 146 92| 208,01

Deoarece in calcule se considerd o perioada de studiu de 15 ani pentru care se determina costul combustibilului, se propune determinarea evolutie costului

gazelor naturale pentru aceeasi perioadad de timp.

Tabelul A5.2. Dinamica costului de import a gazelor naturale in Republica Moldova in perioada 2004-2018

Anul u.m. 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Cost real uUsD/1000 m] 66,20 68,48 120,01 155,61 209,06 237,47 225,10 305,40 354,58 341,62 377,07 244,40 193,5 165,50 245,66
Cost model | USD/1000 m{ 106,01 114,49 123,65 133,54 144,23 155,77 168,23 181,69 196,22 211,92 228,88 247,19 266,96 288,32 311,39

Ecuatia de aproximare Cost = 106,01e %9772t ' Rata anuala de crestere - 8,00%
Cost real lei/1000 m? 816,11 862,85 1576,02 1888,47 2172,07 2639,05 2783,71 3584,47 4294,69 4301,18 5293,61 4598,65 3855,26 3060,13 4127,85
Cost model 1ei1000 m® 1103,00 1231,95 1375,97 1536,82 1716,49 1917,15 2141,28 2391,61 2671,20 2983,47 3332,26 3721,81 4156,91 4642,88 5185,66
Ecuatia de aproximare Cost = 1102e%119t  Rata anuali de crestere - 11,69%
Cost real Euro/1000 mj] 53,24 54,97 95,56 113,77 142,04 169,99 169,74 219,41 275,95 257,18 284,11 220,05 174,80 146,92 208,01
Cost model | Euro/1000m¥ 76,71 83,71 91,34 99,66 | 108,75 | 118,66 | 129,47 | 141,28 | 154,15 | 168,20 | 183,54 | 200,27 | 218,52 | 238,44 | 260,17
Ecuatia de aproximare Cost = 76,714e%%75t  Rata anuala de crestere - 9,12%
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Similar procedurilor efectuate in cazul gazelor naturale, se vor aplica si in cazul determinarii evolutiei costului de import pentru cirbune. In tabelul A5.3

este prezentata rata medie anuala de crestere a tarifului mediu la hotar la carbune in perioada 1994-2018.

Tabelul A5.3. Dinamica costului de import a carbunelui in Republica Moldova in perioada 1994-2018

Anul u.m. 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018

Cost real USD/tona | 22,16 | 37,19 | 44,01 | 47,25 | 44,04 | 30,15 | 29,52 | 27,57 | 27,12 | 37,10 | 50,01 | 57,34 | 70,60 | 88,09 | 157,42 79,56 |108,94|135,61[130,28]|104,42|124,54| 113,36 | 88,40 |119,40|125 42

Cost model | USD/tona | 25,36 | 27,23 | 29,24 | 31,41 | 33,73 | 36,22 | 38,89 | 41,77 | 44,85 | 48,17 | 51,73 | 55,55 | 59,65 | 64,06 | 68,79 | 73,87 | 79,33 | 85,19 | 91,49 | 98,25 [105,51[113,30(121,67|130,66|140,32
Ecuatia de aproximare Cost = 25,359e %0751t ' Rata anuald de crestere - 7,39%

Cost real lei/ tona 90,13 | 167,19 | 202,54 | 218,45 | 236,62 | 317,31 | 367,06 | 354,75 | 368,11 | 517,28 | 616,48 | 722,54 | 927,09 |1069,03(1635,51| 884,24 |1347,16|1591,63(1577,96(1314,77|1748,35|2133,07|1761,35(2207,75|2107,45

Cost model lei/ tona 140,52 | 158,82 | 179,50 | 202,88 | 229,30 | 259,17 | 292,92 | 331,07 | 374,19 | 422,92 | 478,00 | 540,25 | 610,61 | 690,13 | 780,01 | 881,59 | 996,41 (1126,17(1272,84|1438,61|1625,96 (1837,72|2077,05|2347,56|2653,29
Ecuatia de aproximare Cost = 140,52e%1228t  Rata anuala de crestere - 13,02%

Costreal | Euro/tona | 28,35 | 31,93 | 30,78 | 28,68 | 32,86 | 40,22 | 46,03 | 56,22 | 64,41 [106,95] 56,96 | 82,15 | 97,43 [101,30] 78,62 | 93,84 |102,07| 79,86 |106,00|106,20

Tot pentru o perioada de 15 ani se determind si evolutia costului de import a carbunelui, ratele de crestere pentru perioada anilor 2004-2018 fiind

prezentate in tabelul AS.4.

Tabelul A5.4. Dinamica costului de import a carbunelui in Republica Moldova in perioada 2004-2018

Anul u.m. 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Cost real USD/tona 50,01 57,34 70,60 88,09 157,42 79,56 108,94 135,61 130,28 104,42 124,54 113,36 88,40 119,40 125,42
Cost model | UsD/tona | 68,19 71,42 74,80 78,34 82,05 85,93 90,00 94,26 98,73 10340 | 10830 | 11342 | 11879 | 12442 | 13031
Ecuatia de aproximare Cost = 68,19e 90464t Rata anuala de crestere - 4,73%

Cost real lei/ tona 616,48 722,54 927,09 1069,03 1635,51 884,24 1347,16 1591,63 1577,96 1314,77 1748,35 2133,07 1761,35 2207,75 2107,45
Cost model lei/ tona 709,44 768,42 832,30 901,48 976,43 1057,60 1145,51 1240,74 1343,89 1455,60 1576,61 1707,67 1849,63 2003,40 2169,94
Ecuatia de aproximare Cost = 709,44e%%01t ' Rata anuali de crestere - 8,31%
Cost real Euro/ tond 40,22 46,03 56,22 64,41 106,95 56,96 82,15 97,43 101,39 78,62 93,84 102,07 79,86 106,00 106,20
Cost model | Euro/ tona 49,34 52,21 55,25 58,46 61,86 65,46 69,27 73,29 77,56 82,07 86,84 91,89 97,23 102,89 | 10887
Ecuatia de aproximare Cost = 49,343e%967  Rata anuala de crestere - 5,82%
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Pentru comparare se determina evolutia pretului de import a motorinei, lucru realizat similar determinarii evolutiei costului deimport a gazelor naturale,

rezultatele fiind prezentate in tabelul de mai jos.

Tabelul A5.5. Dinamica costului de import a motorinei in Republica Moldova in perioada 1994-2018

Anul u.m. 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018

Cost real USD/tond 136,40]185,39|205,09|223,78|167,88|157,20|253,47|230,19|199,22|228,25|333,23|515,27|599,37 (762,92 (973,65 |550,42 | 713,66 | 984,54 | 998,85 | 984,72 | 908,34 | 545,79 | 456,35 | 558,52 | 714,56

Cost model USD/ tona | 150,73 | 162,76 | 175,74 | 189,76 | 204,91 | 221,25 | 238,91 | 257,97 | 278,55 | 300,78 | 324,78 | 350,69 | 378,67 | 408,89 | 441,51 | 476,74 | 514,78 | 555,85 | 600,20 | 648,09 | 699,80 | 755,63 | 815,92 | 881,03 | 951,32
Ecuatia de aproximare Cost = 150,73e %077t ' Rata anuali de crestere - 7,98%

Cost real lei/ tond 554,72 | 833,44 | 943,95 |1034,56 | 901,94 |1654,37 [3151,53 |2961,79|2704,05|3182,47 [ 4108,21 | 6492,60 | 7870,87 | 9258,90 |10115,72( 6117,09 | 8825,35 |11555,58|12098,29(12398,32|12752,00|10269,58| 9092,22 10327,10[{12006,81

Cost model lei/ tona 835,25 | 949,31 |1078,95|1226,30|1393,76 | 1584,10 [ 1800,43 | 2046,30 | 2325,75 | 2643,36 | 3004,34 | 3414,62 | 3880,93 | 4410,92 | 5013,28 | 5697,91 | 6476,03 | 7360,41 | 8365,56 | 9507,98 |10806,41|12282,16/13959,44(15865,78(18032,45|
Ecuatia de aproximare Cost = 835,25e%1%84  Rata anuala de crestere - 13,66%

Costreal | Eurotona | | | | |147,80| 274,18 257,01 210,70| 202,10 | 268,01 |413,60] 477,26 | 557 81 661,52 | 304,02 538,15 | 707 33| 777,37 | 741,34 | 684,41 491,41 | 412,26 ] 495 82| 605,05

Tot pentru o perioada de 15 ani se determina si evolutia costului de import a motorinei, ratele de crestere pentru perioada anilor 2004-2018 fiind prezentate

in tabelul A5.6.

Tabelul A5.6. Dinamica costului de import a motorinei in Republica Moldova in perioada 2004-2018

Ecuatia de aproximare

Anul u.m. 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Cost real USD/tona 333,23 515,27 599,37 762,92 973,65 550,42 713,66 984,54 998,85 984,72 908,34 545,79 456,35 558,52 714,56
Cost model | USD/ tona 593,21 602,63 612,20 621,92 631,79 641,82 652,01 662,36 672,88 683,56 694,41 705,44 716,64 728,02 739,57
Ecuatia de aproximare Cost = 593,21e 00158t Rata anuala de crestere - 1,59%

Cost real lei/ tona 4108,21 6492,60 7870,87 9258,90 10115,72 6117,09 8825,35 11555,58 12098,29 12398,32 12752,00 10269,58 9092,22 10327,10 12006,81

Cost model lei/ tona 6171,60 6483,80 6811,80 7156,39 7518,40 7898,74 8298,31 8718,10 9159,12 9622,45 10109,22 | 10620,61 | 11157,88 | 11722,32 | 12315,31

Ecuatia de aproximare Cost = 6171,6e%%4%!  Rata anuala de crestere - 5,06%

Cost real Euro/ tond 268,01 413,60 477,26 557,81 661,52 394,02 538,15 707,33 777,37 741,34 684,41 491,41 412,26 495,82 605,05

Cost model | Euro/ tona 429,25 440,52 452,09 463,96 476,14 488,65 501,48 514,65 528,16 542,03 556,27 570,87 585,86 601,25 617,04
Cost = 429,25e%9%t  Rata anuala de crestere - 2,63%
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Pentru a putea compara costul energie electrice produse in cadrul instalatiilor de valorificare a biogazului si singazului, acesta poate fi comparat cu tariful

energiei electrice furnizate consumatorilor. In acest scop in continuare este prezentati evolutia acestuia.

Tabelul A5.7. Dinamica tarifului de furnizare a energiei electrice in Republica Moldova in perioada 1999-2018

Anul u.m. 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018

Cost real bani/lkWh | 4616 | 5548 | 62,69 | 66,92 | 70,82 | 74,00 | 74,00 | 74,00 | 84,14 | 107,81 | 115,00 | 133,80 | 14572 | 15596 | 160,00 | 156,86 | 167,76 | 195,28 | 193,77 | 193,77

Cost model | bani/kWh | 4677 | 5054 | 5462 | 59,02 | 6378 | 6893 | 7449 | 80,49 | 86,99 | 94,00 | 10158 | 109,77 | 118,63 | 128,20 | 138,53 | 149,71 | 161,78 | 174,83 | 188,93 | 204,17
Ecuatia de aproximare Tarif = 46,77e %0775t Rata anuala de crestere - 8,06%

Cost real cUSD/kWh | 439 4,46 4,87 493 5,08 6,00 5,87 5,64 693 | 10,38 | 10,35 | 10,82 | 12,42 | 12,88 | 12,71 | 1117 | 8,92 9,80 | 10,48 | 1153

Cost model | cUSD/kWh| 430 4,55 4,82 5,11 5,42 574 | 6,08 6,45 6,83 7,24 7,67 8,13 8,61 9,12 967 | 1024 | 10,86 | 1150 | 12,19 | 4,30
Ecuatia de aproximare Tarif = 4,2971e%%%81t  Rata anuala de crestere - 5,96%

Cost real CEuro/ kWh | 412 4,83 5,44 521 4,50 483 471 4,49 5,07 7,05 7,41 8,16 892 | 10,02 | 957 8,42 8,03 8,85 9,30 9,76

Cost model | cEuro/kWh| 400 | 420 | 440 | 462 | 48 | 508 | 533 | 559 | 587 | 615 | 645 | 677 | 710 | 745 | 781 | 819 | 860 | 902 | 946 | 992
Ecuatia de aproximare

Tarif = 4,0034e00479t

Rata anuala de crestere - 4,89%

Tot pentru o perioada de 15 ani se determina si evolutia tarifului energiei electrice, ratele de crestere pentru perioada anilor 2004-2018 fiind prezentate
in tabelul AS.8.

Tabelul A5.8. Dinamica tarifului de furnizare a energiei electrice in Republica Moldova in perioada 2004-2018

Anul u.m. 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Cost real bani/kWh 74,00 74,00 74,00 84,14 107,81 115,00 133,80 145,72 155,96 160,00 156,86 167,76 195,28 193,77 193,77

Cost model | bani/kWh 68,04 73,60 79,62 86,13 93,16 100,78 109,01 117,92 127,56 137,99 149,26 161,46 174,66 188,93 204,38
Ecuatia de aproximare Tarif = 68,042e%07%8t  Rata anuala de crestere - 8,17%

Cost real cUSD/ kWh 6,00 5,87 5,64 6,93 10,38 10,35 10,82 12,42 12,88 12,71 11,17 8,92 9,80 10,48 11,53

Cost model | cUSD/ kWh 6,54 6,84 7,16 7,48 7,83 8,19 8,57 8,96 9,37 9,80 10,25 10,72 11,22 11,73 12,27
Ecuatia de aproximare Tarif = 6,5401e%%51t  Rata anuala de crestere - 4,60%

Cost real CEuro/kKWh| 483 4,71 4,49 5,07 7,05 7,41 8,16 8,92 10,02 9,57 8,42 8,03 8,85 9,30 9,76

Cost model | cEuro/ kWh 473 5,00 5,28 5,58 5,90 6,23 6,59 6,96 7,36 7,77 8,21 8,68 9,17 9,69 10,24
Ecuatia de aproximare

Tarif = 4,7325e%0553t

Rata anuala de crestere - 5,67%
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In scopul sesizarii costului biocombustibililor gazosi produsi in comparare cu costul resurselor energetice si a costului energie electrice cu tariful acesteia,
in tabelul de mai jos este prezentat costul de import nivelat pe o perioada de 15 ani, incepand cu anul 2021, a gazelor naturale, a carbunilor, a pacurii si

a tarifului nivelat, pe aceeasi perioada, de furnizare a energiei electrice.

Tabelul A5.9. Costul si tariful nivelat al resurselor energetice importate si livrate

Tip resursa energie u.m. Valoare in anul referinti | Rati evolutie, % CNAE
USD/1000 m® 392,26 8,00 653,84
Gaze naturale lei/1000 m® 7225,24 11,69 15 565,34
Euro/1000 m® 338,00 9,12 607,99
USD/tona 149,71 4,73 201,00
Céarbune lei/ tona 2757,34 8,31 4 694,76
Euro/ tona 128,99 5,82 185,82
USD/tona 775,36 1,59 853,69
Péacura lei/ tond 14280,43 5,06 19 579,80
Euro/ tona 666,93 2,63 783,11
cUSD/ kWh 14,05 4,60 18,69
Energie electrica bani/kWh 258,69 8,17 436,28
cEuro/ kWh 12,08 5,67 17,24
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Anexa 6. Date initiale utilizate la calculul costului energiei

Tabelul A6.1. Date initiale pentru calculul costului nivelat al energiei electrice din biogaz, MAI

Fara cogenerare| Cogenerare |Fara cogenerare| Cogenerare |Faracogenerare| Cogenerare |Faracogenerare| Cogenerare |Fara cogenerare| Cogenerare
Nr. Parametri Notatia | Unitatea | Sc Sc Sc Sc Sc Sc* Sc Sc* Sc Sc* Sc Sc* Sc Sc* Sc Sc* Sc Sc* Sc Sc*
1 Erbl‘fg;j‘ge;‘;ﬁfga‘r‘g%gala a Pa Mw | 005 | 005 | 005 | 005 01 | o1 | 01 | o1 | 05 | o5 | 05 | 05 |1063|1,063| 1063 |1,083| 5 5 5 5
2 Egltf;;f QZ‘SZQ?OZ?ZW a P MW 0,08 | 0,08 0,135 | 0,135 0,525 | 0,525 1,088 | 1,088 6 6
3| Randamentul global al centralei | ng % 28 | 22 62 | 59 | 30 23 | 66 60 | 31 | 24 | 72 | 62 32 | 25 78 | 64 | 34 | 26 | 86 66
4 Randamentul electric al centralei Nel % 28 22 28 22 30 23 30 23 31 24 31 24 32 25 32 25 34 26 34 26
5 f:r;;?nt;‘:t;gfglﬁca inunitatea | o |mii€MwW]| 1750 | 1950 | 2050 | 2250 | 1450 | 1750 | 1800 | 2000 | 1250 | 1450 | 1550 | 1750 | 1000 | 1200 | 1300 | 1500 | 800 | 1000 | 1050 | 1200
6 | Durata de studiu T ani 15 | 15 15 15 15 15 | 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
7 ];Jlt‘;arﬁ‘ ;‘gi‘:& Se utilizare a Traxel h/an | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000
8 ];L;f;ﬁ‘ t"‘er;;aif‘ede utilizare a Towen | hfan 2000 | 2000 2000 | 2000 2000 | 2000 2000 | 2000 2000 | 2000
9 Sl‘;i:;‘;‘;l‘zg;ﬁ;;;pmgetIflle Kleew | %/an | 50 | 6 5 6 | 50 | 60 | 50 | 60 | 50 | 60 | 50 | 60 | 50 | 6 5 6 | 50 | 6 5 6
10 ?2:1ae;itrlljlilgllﬁodrep(;ﬁ%ticfr;ﬁ/lcrestere v | %/an | 50 | 7 5 7150 | 70| 50| 70} 50 | 70 | 50 | 70 f 50 | 7 5 Tyl S !
Tariful de achizitie a
11 | biocombustibilului solid/ gazos, | Tems | €/miem® |141,01|217,18 | 141,01 |217,18] 86,09 | 156 | 86,09 | 156 | 66,11 | 101 | 66,11 [100,79] 61,91 | 88,9 | 61,91 | 88,9 | 50,67 | 70,52 | 50,67 | 70,52
in anul de referinta
12 Ei;?,?;‘;?‘gii,;fgzgifgﬁ oresterel | san | 17 | 36 | 17 | 36 | 17 | 36 | 17 | 36 | 18 | 36 | 18 | 36| 15| 33| 15| 33| 15 | 32 | 15 | 32
13 g:;fg‘;:ttgﬁejlfﬁzﬁg /aégzeges a Qu |Gimiem?| 22 | 18 | 22 | 18 | 22 | 18 | 22 | 18 | 22 | 18 | 22 | 18 | 22 | 18 | 22 | 18 | 22 | 18 | 22 | 18
Rata anuala de crestere a
14 | consumului specific de I % /an 0,5 0,5 05 0,5 05 0,5 0,5 0,5 0,5 05 0,5 05 0,5 05 0,5 0,5 05 0,5 05 0,5
combustibil
Rata anuala de degradare a
15 | olatied Fdegr %/an | 05 | o5 | o5 | o5 | o5 | o5 | 05 | o5 | o5 | o5 | o5 | 05 | o5 | 05 | o5 | o5 ) 05 | 05 | 05 | 05
16 | Rata de actualizare i % fan 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
17 E;:“g?ggﬁ t;erm'ce la Torer | €/Geal 90,00 | 90,00 90,00 | 90,00 70,00 | 70,00 50,00 | 50,00 40,00 | 40,00
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Tabelul A6.2. Date initiale pentru calculul costului nivelat al energiei electrice din biogaz, ITG

Fara cogenerare| Cogenerare |Fara cogenerare|Fara cogenerare|Fara cogenerare|Fara cogenerare |Fara cogenerare| Cogenerare |Fara cogenerare| Cogenerare
Nr. Parametri
Notatia | Unitatea | Sc Sc Sc Sc Sc Sc Sc Sc Sc Sc Sc Sc Sc Sc Sc Sc Sc Sc Sc Sc
1 Eﬁffﬁ?;iiﬁfﬁ;ﬁ“ﬁ;ala a P mw | 005 | 005|005 |o005| 01| o01]o01]o01]o5]| 05| 05| 05 |1063]1063|1063]|1063| 5 5 5 5
) gé‘;‘;igsgmca maximd a uni@tii | p gy 008 | 008 0,135 | 0,135 0,525 | 0,525 1,088 | 1,088 6 6
3 | Randamentul global al centralei g % 28 22 62 | 59 30 | 23 66 | 60 31 24 | 72 62 32 | 25 78 64 | 34 | 26 86 | 66
4 | Randamentul electric al centralei Nel % 28 22 28 22 30 23 30 23 31 24 31 24 32 25 32 25 34 26 34 26
5 g(‘)‘gggr‘;‘t;g;’g‘ﬁca In unitatea is.ins. cog [mii €MW| 1750 | 1950 | 2050 | 2250 | 1450 | 1750 | 1800 | 2000 | 1250 | 1450 | 1550 | 1750 | 1000 | 1200 | 1300 | 1500 | 800 | 1000 | 1050 | 1200
¢ | Durata de studiu T ani 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
; ];L;f;ﬁ‘ ;‘g‘;’;‘rli ‘eie utilizare a Tmxe | hfan | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000
g ?J‘tﬁ? {“er;;aif‘ede utilizare a Towxen | h/an 2000 | 2000 2000 | 2000 2000 | 2000 2000 | 2000 2000 | 2000
o gl‘;;"t:;‘;zl?g;*&r;(;’;pllﬁjgs‘;ﬁe Kleaw | %/an | 50 | 6 5 6 | 50 | 60 | 50 | 60| 50| 60| 50| 60]|50] 6 5 6 | 50 | 6 5 6
Tariful de achizitie a
biocombustibilului solid/ gazos, | Tewms | €/mie m®]141,01|217,18|141,01|217,18] 86,00 | 156 | 86,00 | 156 | 66,11 | 101 | 66,11 |100,79] 61,91 | 88,9 | 61,91 | 88,9 | 50,67 | 70,52 | 50,67 | 70,52
11 | inanul de referinta
1 ﬁ‘;i;‘;‘;?l;i;;fgzgggﬁ erestere | v | %/an | 17 | 36 | 17 | 36 | 17 | 36 | 17 | 36 | 1.8 | 36 | 18 | 36 | 15 | 33 | 15 | 33 | 15 | 32 | 15 | 32
13 ggggj@t:gﬁfﬁf‘gﬁg /a;gigz a Qu |Gimiem] 22 | 18 | 22 | 18 | 22 | 18 | 22 | 18 | 22 | 18 | 22 | 18 | 22 | 18 | 22 | 18 | 22 | 18 | 22 | 18
Rata anuala de crestere a
consumului specific de Iy % /an 0,5 05 0,5 05 05 0,5 05 0,5 0,5 05 0,5 0,5 05 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
14 | combustibil
15 | Haa amuald de degradare 2 twe | %/an | 05 | 05 | 05 | 05 | o5 | 05 | 05 | o5 | 05 | 05 | 05 | 05 | 05 | 05 | 05 | 05 | 05 | 05 | 05 | 05
16 Rata de actualizare i % /an 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
17 ggi‘;‘;jﬂgg'e' termice lasursa | | €/Geal 90,00 | 90,00 90,00 | 90,00 70,00 | 70,00 50,00 | 50,00 40,00 | 40,00
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Tabelul A6.3. Date initiale pentru calculul costului nivelat al energiei electrice din biogaz, PC

Fara cogenerare| Cogenerare |[Fara cogenerare| Cogenerare [Fara cogenerare| Cogenerare |Faracogenerare| Cogenerare |Faracogenerare| Cogenerare
Nr. Parametri Notatia | Unitatea | Sc Sc’ Sc Sc’ Sc Sc* Sc’ Sc* Sc’ Sc* Sc’ Sc* Sc’ Sc* Sc Sc* Sc Sc* Sc Sc*
1 | Puterea clectrica nominald a Pe Mw | 005 | 005 | 005 | 005 | 01 | 01 | 01 | 01 |0,537 0537|0537 |0537]1,063| 1,063 | 1,063 | 1,063 | 3,825 | 3,825 | 3,825 | 3,825
unitatii generatoare, Pel
p | Puterea termicd maximd a P MW 0,08 | 0,08 0,135 | 0,135 0,622 | 0,622 1,137 | 1,137 4,3605 | 4,3605
unitati gencratoare
3 | Randamentul global al centralei | ng % 3 | 30 | 75 70 | 38 33 | 77 73 | 40 | 35 80 | 75 | 43 | 36 83 | 78 | 45 38 | 85 80
4 ?ei]'lf:gient“' electric al Ne % 35 | 30 | 35 | 30 | 38 | 33 | 38 | 33 | 40 | 35 | 40 | 35 | 43 | 36 | 43 | 36 | 45 | 38 | 45 | 38
5 ig;‘;srf;‘r‘;‘t;gfg‘ﬁca nunitatea | G g | mii @MW | 5000 | 5450 | 5550 | 6000 | 4520 | 4700 | 4720 | 4900 | 4440 | 4540 | 4500 | 4600 | 3900 | 4050 | 4150 | 4250 | 3600 | 3690 | 3710 | 3800
6 | Durata de studiu T, ani 15 | 15 15 15 15 15 | 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
7 ?J‘tﬁ? :g‘;’;‘rlf‘c ‘eie utilizare a Tonacel hian | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000
g | Durata anuali de utilizare a Traxth h/an 0 0 | 2000 2000] o 0 | 2000|2000 o0 0 | 2000|2000] o 0 |2000|2000] o 0 | 2000 | 2000
puterll termice
Cota anuala pentru exploatre si
9| mentenatd (E&M) din Investitie | Kless voran | 36 | 45 | 36 | 45 | 36 | 45 | 36 | 45 | 36 | 45 | 36 | 45 | 36 | 45 | 36 | 45 | 36 | 45 | 36 | 45
Rata anuala de crestere a
10 | crestere a cheltuielilor pentr Feam %/ | 50 | 70 | 50 | 70 | 50 | 70 | 50 | 70 | 50 | 70 | 50 | 70 | 50 | 70 | 50 | 70 | 50 | 70 | 50 | 70
E&M
Costul biocombustibilului .
11 | Gazos, in anul de referinta Temy | €/miem?® |141,01| 217 |141,01|217,18| 86,09 | 156 | 86,09 | 156 | 66,11 | 101 | 66,11 |100,79| 61,91 | 89 | 61,91 | 88,9 | 50,67 | 71 | 50,67 | 70,52
Rata anuala de crestere a
12 | crestere a tarifului la T'comb % /an 1,7 3,6 1,7 3,6 1,7 3,6 1,7 3,6 1,8 3,6 1,8 3,6 15 3,3 15 3,3 15 3,2 15 3,2
combustibil
13 | Céldurainferioard dearderea | (o Glmiem?| 22 18 22 18 22 18 22 18 22 18 22 18 22 18 22 18 22 18 22 18
combustibilului solid/ gazos
Rata anuala de crestere a
14 | consumului specific de Iy % /an 05 0,5 0,5 05 0,5 0,5 05 05 05 0,5 05 0,5 05 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
combustibil
15 | Rata anuald de degradare a Faogr %/an | 05 | o5 | 05 | o5 | o5 | o5 | o5 | o5 | o5 | 05 | o5 | o5 | 05 | 05 | o5 | 05 | 05 | 05 | 05 | 05
instalatiei
16 | Rata de actualizare i % /an 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
17 dT:rr';;‘;rie:gg'e' termice lasursa | | €/Geal 90,00 | 90,00 90,00 | 90,00 70,00 | 70,00 50,00 | 50,00 40,00 | 40,00

148




Tabelul A6.4. Date initiale pentru calculul costului nivelat al energiei electrice din singaz, MAI

Fara cogenerare| Cogenerare |[Fara cogenerare| Cogenerare [Fara cogenerare| Cogenerare |Fara cogenerare| Cogenerare
Nr. Parametri Notatia Unitatea Sc Sc Sc’ Sc Sc’ Sc* Sc’ Sc* Sc’ Sc* Sc Sc* Sc Sc* Sc Sc*
1 | Puterea clectrica nominald a P MW 0,05 | 005 | 005 | 005 | 0,45 | 015 | 0,15 | 0,25 | 0,75 | 0,75 | 0,75 | 075 | 13 | 13 | 1,3 | 13
unitatii generatoare, Pel
p | Puterea termicd maximd a P MW 0 0 | o008 |008| o0 0 | 018|018 o 0 | 101 | 101] o 0 15 | 15
unitati gencratoare
3 CR;”t‘rj:gie”t”' global al Mol % 30 | 25 | 80 | 70 | 30 | 25 | 80 | 70 | 30 | 25 | 80 | 70 | 30 | 25 | 80 | 70
4 | Randamentul electric al - % 30 | 25 | 30 | 25 | 30 | 25 | 30 | 25 | 30 | 25 | 30 | 25 | 30 | 25 | 30 | 25
centralei
5 {\r/‘lfls“?‘a specificd in unitatea ioma | mii€MW | 1500 | 1700 | 1600 | 1900 | 1200 | 1400 | 1300 | 1700 | 900 | 1100 | 1200 | 1400 | 550 | 680 | 650 | 770
6 | Durata de studiu T, ani 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
7 ?J‘tﬁ?:g;‘rlf‘c ‘eie utilizare a Tonacel h/an 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000
g | Durataanuald de utilizare a Tonaxth h/an 0 0 | 2000 | 2000] o 0 | 2000 | 2000]| o 0 | 2000 | 2000 | o 0 | 2000 | 2000
puterll termice
9 | Costul variabil E&M k2eem | €MWhy | 200 | 150 | 1200 | 150 | 100 | 150 | 100 | 150 | 100 | 150 | 100 | 150 | 100 | 150 | 100 | 150
Rata anuala de crestere a
10 | crestere a cheltuielilor pentr feam % /an 50 7,0 50 7,0 50 7,0 50 7,0 50 7,0 50 7,0 50 7,0 50 7,0
E&M
Tariful de achizitie a
11 | biocombustibilului solid/ Teamb €/miem® |161,69 210,39 161,69 |210,39] 135,27 | 182,29 | 135,27 | 182,29 96,94 140,95 | 96,94 |140,95| 76,96 | 118,27 | 76,96 | 118,27
gazos, in anul de referinta
Rata anuala de crestere a
12 | crestere a tarifului la Feomb % fan 23 | 39 | 23 | 39 | 24 | 40 | 24 | 40 | 25 | 42 | 25 | 42 | 27 | 44 | 27 | 44
combustibil
Cildura inferioara de ardere a 7 P
13 combustibilului solid/ gazos Qunr Gl/mie m 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Rata anuala de crestere a
14 | consumului specific de Iy % /an 05 05 0,5 05 0,5 05 0,5 05 0,5 0,5 05 0,5 05 05 05 0,5
combustibil
Rata anuald de degradare a
15 | . ua Fdeqr % /an 05 | 05 | o5 | o5 | o5 | o5 | o5 | o5 ] 05| 05| 05| 05 ] 05| 05 | 05 | 05
instalatiei
16 | Ratade actualizare i % /an 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
17 | Tariful energiei termice la Ton rer €/Geal 90,00 | 90,00 70,00 | 70,00 50,00 | 50,00 40,00 | 40,00
sursa de referinta
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Tabelul A6.5. Date initiale pentru calculul costului nivelat al energiei electrice din singaz, ITG

Fara cogenerare| Cogenerare |Fara cogenerare |Fara cogenerare|Fara cogenerare |Fara cogenerare |Fara cogenerare| Cogenerare
Nr. Parametri
Notatia | Unitatea | Sc” Sc Sc Sc Sc Sc Sc Sc Sc Sc Sc Sc Sc Sc Sc Sc
L E;‘ff;;i‘g‘f;"ef;fja‘rff?gala a Py mw | 005 | 005 | 005 | 005 | 015 | 015 | 045 | 015 | 075 | 0,75 | 075 | 0,75 | 13 | 1,3 | 13 | 13
) Eﬁff;;f;‘;;‘;f‘ozz"‘ma a Pn | MW 008 | 0,08 0135 | 0,135 0,525 | 0,525 1,088 | 1,088
3 | Randamentul global al centralei Mgl % 28 22 62 59 30 23 66 60 31 24 72 62 32 25 78 64
4 Randamentul electric al centralei MNel % 28 22 28 22 30 23 30 23 31 24 31 24 32 25 32 25
5 Investitia specifica is  |mii €MW] 1750 | 1950 | 2050 | 2250 | 1450 | 1750 | 1800 | 2000 | 1250 | 1450 | 1550 | 1750 | 1000 | 1200 | 1300 | 1500
¢ | Duratade studiu Ts ani 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
; m‘;ﬁ‘ ;‘gi‘:& Se utilizare a Toaxer | h/an | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000
g ];L;f;f? taer;;ailé‘ede utilizare a Towen | h/an 2000 | 2000 2000 | 2000 2000 | 2000 2000 | 2000
9 Costul variabil E&M keem | €MWhg | 5,0 6 5 6 5,0 6,0 50 6,0 5,0 6,0 5,0 6,0 5,0 6 5 6
Rata anuala de crestere a
crestere a cheltuielilor pentru fEam % /an 5,0 7 5 7 5,0 7,0 5,0 7,0 5,0 7,0 5,0 7,0 5,0 7 5 7
10 | E&M
Tariful de achizitie a
biocombustibilului solid/ gazos, Teomp | €/mie m®| 141,01 (217,18 | 141,01 |217,18] 86,09 | 156 | 86,09 | 156 | 66,11 | 101 | 66,11 |100,79| 61,91 | 88,9 | 61,91 | 88,9
11 | inanul de referinta
Rata anuala de crestere a
crestere a tarifului la T'comb % /an 1,7 3,6 1,7 3,6 1,7 3,6 1,7 3,6 1,8 3,6 1,8 3,6 15 3,3 15 3,3
12 | combustibil
Cildura inferioara de ardere a imiemd 22 1 29 1 29 1 29 1 29 1 29 1 22 1 22 1
13 | combustibilului solid/ gazos Qur~ (GJ/mie m 8 8 8 8 8 8 8 8
Rata anuala de crestere a
consumului specific de I % /an 05 0,5 05 0,5 0,5 05 0,5 05 05 0,5 05 05 0,5 05 0,5 0,5
14 | combustibil
15 | Raa anuald de degradare 2 ter | %/an | 05 | 05 | o5 | o5 | o5 | o5 | 05 | o5 | o5 | 05 | o5 | o5 | 05 | 05 | 05 | 05
16 | Ratade actualizare i % /an 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
. gg?:;‘;f:gg'e' termice lasursa | | €/Geal 90,00 | 90,00 90,00 | 90,00 70,00 | 70,00 50,00 | 50,00
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Tabelul A6.6. Date initiale pentru calculul costului nivelat al energiei electrice din singaz, PC

Fara cogenerare| Cogenerare |[Fara cogenerare| Cogenerare [Fara cogenerare| Cogenerare |Faracogenerare| Cogenerare
Nr. Parametri Notatia | Unitatea | Sc Sc’ Sc Sc’ Sc Sc* Sc’ Sc* Sc’ Sc* Sc’ Sc* Sc’ Sc* Sc Sc*
1 | Puterea clectricd nominala a Pa Mw | 005 | 005 | 005 | 005|015 | 015 | 015 | 015 | 0,75 | 0,75 | 075 | 0,75 | 1,3 | 13 | 13 | 1.3
unitatii generatoare, Pel
p | Puterea termicd maximd a P MW 0 0o |o008]|o008| o 0o |o018 | o018]| o 0o | 101 | 101] o 0 15 | 15
unitati gencratoare
3 | Randamentul global al centralei Mgl % 35 30 75 70 38 33 77 73 43 36 83 78 45 38 85 80
4 | Randamentul electric al centralei Nel % 35 30 35 30 38 33 38 33 43 36 43 36 45 38 45 38
g | Investitia specificdinunitatea | ;- | enviw| 5000 | 5450 | 5550 | 6000 | 4520 | 4700 | 4720 | 4900 | 3900 | 4050 | 4150 | 4250 | 3600 | 3690 | 3710 | 3800
cogeneratoare
6 | Durata de studiu T, ani 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
7 ?J‘tﬁ? :g‘;’;‘rlf‘c ‘eie utilizare a Tonacel hian | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000
g | Durataanuald de utilizare a Tonaxth h/an 0 0 | 2000 | 2000 | o 0 | 2000|2000 o 0 | 2000 | 2000]| o 0 | 2000 | 2000
puterll termice
Cota anuala pentru exploatre si 0
° mentenatd (E&M) din Investitie Kleam % fan 36 45 36 4,5 36 4,5 3,6 45 3,6 4,5 36 45 3,6 4,5 3,6 45
Rata anuala de crestere a crestere,
101 3 cheltuielilor pentr E&M leam % /an 50 | 70 | 50 | 70 | 50 | 70 | 50 | 70 | 50 | 70 | 50 | 70 | 50 | 70 | 50 | 70
Tariful de achizitie a
11 | biocombustibilului solid/ gazos, | Tem | €/mie m® | 161,69 [ 210,39 [ 161,69 | 210,39 135,27 | 182,29 | 135,27 | 182,29 | 96,94 | 140,95 | 96,94 |140,95| 76,96 | 118,27 | 76,96 | 118,27
in anul de referinta
1p | Rataanualadecrestere acresterel | oron | 23 | 39 | 23 | 39 | 24 | 40 | 24 | 40 | 25 | 42 | 25 | 42 | 27 | a4 | 27 | 44
a tarifului la combustibil
Caldura inferioara de ardere a _ Lo
131 combustibilului solid/ gazos Qunt | GJ/miem| 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Rata anuala de crestere a
14 | consumului specific de I % /an 05 0,5 0,5 05 0,5 0,5 05 05 05 0,5 05 0,5 05 0,5 0,5 0,5
combustibil
15 | Rata anuali de degradare a twe | %/an | 05 | 05 | 05 | o5 | 05 | o5 | 05 | 05 | 05 | o5 | o5 | 05 | 05 | 05 | 05 | 05
instalatiei
16 | Rata de actualizare i % /an 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
17 | Tariful energiei termice lasursa | | g/Geal 90,00 | 90,00 70,00 | 70,00 50,00 | 50,00 40,00 | 40,00
de referinta
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ANEXA 7

A7. Implementarea rezultatelor stiintifice

& | Ministerul Economiei
jlf  si Infrastructurii
| al Republicii Moldova

Nr.07-7115 din 20,11.2020

in atentia persoanclor interesate

Cu privire la: Implementarea rezultatelor stiinfifice si practice ale Dnel Olga SVET abfinute in teza de
doctor Promovarea wiilizirii biocombustibililor gazoyi in Republica Moldova

Prin prezenta, se confirmi utilizarea rezultatelor obtinute in cadrul tezei de doctor in
stiinte ingineresti Promovarea utilizarii hiocombustibililor gazosi in Republica Moldova
la modelarea dezvoltarii sectorului energetic al Republicii Moldova pentru perioada anilor
2021 — 2030, inclusiv la stabilirea cotelor maxime de capacitate non-intermitente citre
anul 2030 pentru:

- instalatii de cogenerare pe bazi de biogaz produs prin valorificarea potentialului
energetic al dejectiilor animaliere, degeurilor zootehnice, deseurilor agricole §i ale
culturilor agricole, deseuri ale industrici alimentare, inclusiv amestecul dintre
acestea; deseurilor municipale solide;

- instalatii de cogenerare pe bazi de singaz produs din biocombustibil solid, inclusiv

degeuri agricole.

Totodata, valorile potentialului de producere biocombustibililor wazosi din degeuri,
exprimate in mod echivalent prin capacitatile instalatiilor de consum a lor, de 400 MW pe
biogaz si de 350 MW pe biosingaz prognozale pentru anul 2030, permit a conchide asupra
disponibilitatii de materie primd si a faptului cd Republica Moldova trebuie sd sprijine

dezvoltarea sectorului energiei regenerabile.

Cu respect,

=

Ministru Anatol USATII

e, Micolae Magdil
E-mail: nicolnemagdil&imel gov. md
Tel; 0 (223 250 690

Piata sarll Adundri Matianale or, 1, I:P.1I'§Iril..|_, MD-2033, tel. #373:22-25-00-07, fax +373-22-23-40-64
E-mrail; gacrelariat@mel povmd Paging web: s meiggy. md
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mmmxsm MINISTRY OF EDUCATION,

CULTURII §1 CERC — CULTURE AND RESEARCH
AL REPUBLICH MOLDOVA = fil= OF THE REPUBLIC OF MOLDOVA
UNIVERSITATEA TEHNICA @JML TECHNICAL UNIVERSITY
A MOLDOVEI OF MOLDOVA
MD-2004, CHISINAY, BD. STEFAN CEL MARE S| SFANT, 168, TEL: 022 23-78.61 | FAX: 022 2354 41, www.utm.md
AP, ENCEy APROB
/. «o‘\:,ﬁt?_lj ey N
Prorector pentru sty *if‘a‘ : K Prorector pentru cercetare si doctorat,
Serghei ANDRO ‘ ' : n. Mircea BERNIC, prof. unj r. hab.

a rezultatelor stiintifice si practice ale Dnei Olga SVET
obtinute in teza de doctor
Promovarea wtilizarii biocombustibililor gazogi in Republica Moldova,
in procesul de studii la Facultatea Energetica ¢i Inginerie Electrica, UTM

in scopul confirmirii actului de implementare a rezultatelor stiintifice si practice, obtinute de Dna Olga
SVET in cadrul tezei sale de doctorat, la Facultatea Energeticil si Inginerie Electrics, Universitatea Tehnica
a Moldovet a fost creatd o Comisie in urmitoarea componenti:

Presedinte - Victor Gropa, conf. univ., decan
Membri - Viorica Hlusov, conf, univ., ef Departament Energetica
- Valentin Arion, prof. univ., dr. hab., Departament Energetica

[n pericada 7-16 iunie 2020 Comisia a studiat subicctul cu privire la implementarea si utilizarca rezultatelor
cercetdrilor stiintifico-practice ale Dnei Olga $vet, in procesul de studii la doctorat la Facultatea Energetica
s1 Inginerie Electrica si constata:

1. Incepand cu anul de studii 2013-2014 elabordrile Dnei O. $vet sunt utilizate in procesul de studii
la mai multe cursuri la specialitifile: Ingineric §i Management in  Energetici
(IME), Termoenergetics (TE), Electroenergeticd (EE) si Encrgie i Mediu (EM).

2. Medulele dezvoltate in cadrul tezei:

e Elaborarea modelelor matematice cc privesc determinarea costului gazului biologic
$1 a energiei produse din ¢l;

e Stabilirea unor modele de aproximare a volumului de biogaz produs
§1 a puterilor generatoare functie de efectivul de animale;

¢ Elaborarea metodologiei de evaluare a potentialului de biogaz si bio-singaz;

o Determinarea potentialului de biocombustibili gazosi din deseuri biodegradabile pentru
anii 2020 gi 2030

sunt utilizate In procesul de studii la urmitoarele discipline:
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Denumire disciplina (specialitatea) Ciclul de studii

1. Economia complexului encrgetic (IME) Ciclul T
ic

2. Economia si statistica energeticii (TE, EE)

3. Tanife si politica tarifard (EM)
4. Energii regenerabile (EM)

Ciclul 11

3. Elaboririle Dnei Olga Svet mentionate, inclusiv Ghidurile Producerea biogazului din deseuri
animaliere $i Utilizarea biogazului la producerea caldurii gi electricitdfii, Unitatca consolidata de
implementare a proiectelor de mediu, Proiectul ,Practici de gestionare a gunoiului de grajd si
tehnologii de producere a biogazului” prezente si in biblioteca FEIE, sunt pe larg aplicate la
claborarea tezelor de licentd si masterat de citre studentii specialititilor Inginerie $i Management
in Energetica, Termoenergetica §i Energie i Mediu.

V. Gropa ﬁ—/; e

V. Hlusov

V. Arion

16 1unie 2020
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MINISTERUL ECONOMIEI §I MWHHUCTEPCTBO 3KOHOMUKH
INFRASTRUCTURII U HHOPACTPYKTYPHI
AL REPUBLICII MOLDOVA PECITYBJIMKH MOJIIOBA
AGENTIA PENTRU AIEHTCTBO 1O
EFICIENTA ENERGETICA SHEPIO3®®EKTHBHOCTH
MD-2068, Chigindu, str. Alecu Russo, 1 MJ1-2068, Knumny, ya. Aneky Pycco, 1
tel. +373-22-49-94-44, fax +373-22-31-10-01 ven. +373-22-49-94-44 daxc +373-22-31-104
E-mail: office@aee.md E-mail: office@aee.md
Pagina web: www.ace.md Beb crpanuna: www.aee.md
A1 O7 A0 -5~ 37 41

Prin prezenta Agentia pentru Eficientd Energetica, confirmi participarea Dnei Olga SVET
(CAPITAN) in cadrul:

- Seminarului: “Tehnologii inovatoare de producere a biogazului §i generarea energiei”,
din 14 iunie 2013, organizat la sediul AEE, cu prezentarea ,,Mecanismelor de sprijin pentru
promovarea producerii de biogaz in Republica Moldova "™,

= Forumului , Bioenergie-2015: Cdtre o autonomie energetica locald”, organizat de AEE,
care a avut loc in data de 02 decembrie 2015 la Centrul International de Expozitii
+~MOLDEXPO™ S.A., Pavilionul central, cu prezentarea , Evaluarea potenfialului de
biogaz in Republica Moldova”, fiind argumentatd disponibilitatea materiei prime ce ar
putea fi utilizatd, inclusiv in scop energetic.

Este de mentionat ci, subiectele mentionate au trezit interes publicului prezent la evenimente,
astfel fiind evidentiatd importanta §i actualitatea acestora.

Director AEE,

Alexandru CIUDIN A (A/zf‘

155



ANEXA 8
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Certificate of completion

This diploma certifies that

ﬂ%a qu&} 1l

has successfully completed the training programme
"Best practice - assessing project economy of
energy efficiency and renewable energy project”
October 16- October 17, 2014, Chisinau Moldova.

The objective of the module "Best practice assessing project economy of energy ef-
ficiency and renewable energy project” s to introduce the participants to best practice
methods in assessing and performing economic analysis and project calculations linked
to renewable energy technologies and energy efficiency measures, The module will
concentrate on project leve! type of economic calculations and assessments. The module
also gives introduction to ecosystem services and methods for comparative assessment
of technology options.

|'/ / "n l ] :
/ | \/

Dr Mathias Gustavsson,
IVL Swedish E ontal R h Institute
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Certificate of completion -
- s
This diplormu cerlifies that —
D /z/p Z’ [ //r e
- _. =
has successfully completed the training programme
"Maodule 8: Best practice energy efficiency
maasures and mathods - housing and building sector”,
16 December - 17 December, 2014, Chisinau Moldova, e
The lraining mudule had the objectie to give the partidpants Information on approaches, (3
methods and cases of best practice in the area of energy efficiency in housing and build- S
ing sector. An outlook was made towards the urban structure and aspects on how the
built environment also affects transport. The module include parts on energy efficiency
measures as well as methods and approaches to assess possible measures, The point of
departure was best practice in this area draw on experience from Europe, but link this to e
the context and challenges experienced in Moldova.
(3
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¥ &
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G
O;' Mathias Gustavsson, SR S
VL Swedish Environmental Research Institute
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Certificate of completion

This diploma certifies that

ot )
C /7»‘6%{ %7 Gl

has successfully completed the training programme
“Module 10: Best practice energy efficiency measures and methods - industry and energy
sector and Support structures and regulation of energy markets and energy policies -
over-view and best practice’,
18 May - 20 May, 2015, Chisinau Moldova.

The training module had two themes; i} energy efficiency in industry and energy sec-
tors and il) support structures and regulation of energy markets. The first theme had the
objective to to give the participants information of appropriate approaches for energy
audits, measure/calculate energy finws. energy efficiency installations. and energy and
financial evaluation models, all based on real cases in the area of energy efficiency in the
Building and Industry secter. Second theme focused national support structures and
systems as well as what different regulations of the energy market looks like. The module
alss insluded an sutlsslints what is happening sn the CU lavel in terms of palicias and
framework. Support structures for energy efficiency such as white certificate schemes etc,
as well as environmental, climate and energy security was discussed.

Dr Mathias Gustawsson,
VL Swadish Environmental Research nstitute
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E 1V Seta

Centrul Universitar de Formare Continua

Centrul de Formare Continua
Eficientd Energetica a Cladirilor Publice

CERTIFIC;AT

Nr. 1198 UTM/CFC

Prin prezentul se adevereste ca Capitan Olga

a absolvit modulul de instruire

,SOLUTII S| TEHNOLOGII NOI IN PROIECTELE DE EFICIENTA
ENERGETICA A CLADIRILOR PUBLICE”

Programul cursului:

v Aspecte generale privind eficienta energetica in cladiri publice

v Renovarea energetica a cladirilor

v Controlul calitatii in procesul de implementare si finalizare a proiectelor de
eficients energetica in cladiri publice

25-28 iunie 2018

V. A

Sef Directie Formare Contiqbi m riei, conf.univ.dr.
" = ag merd
Director CFC CEECP \é.,.'-[q! anu, conf.univ. dr.
‘{’,("; ' ‘ ‘/'/'
\.\ "1. d - :/,/
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Declaratia privind asumarea raspunderii

Subsemnata, declar pe raspundere personald cd materialele prezentate in teza de doctorat sunt
rezultatul propriilor cercetari si realizari stiintifice. Constientizez ca, In caz contrar, urmeaza sa

suport consecintele in conformitate cu legislatia in vigoare.

Svet Olga
Semnatura

Data:
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CURRICULUM VITAE

Numele, prenumele:

Data si locul nasterii:

Adresa la domiciliu:

Adresa la serviciu:

Functia:
Studii:

Activitatea
profesionala:

Domeniu de interes
stiintific:

Participari la
evenimente stiintifice
internationale

Cunoasterea limbilor:

E-mail:
Tel:

SVET Olga

29.02.1988, or. laloveni, Republica
Moldova

Or. Chisinau, str. M. Costin 2, ap. 11,
Republica Moldova,
Tel: 022-49-19-68

Str. Tudor Vladimirescu 6, or. Chisinau,
Republica Moldova. Tel: 022-436-330

Inginer coordonator

2010 - diploma de licenta, specialitatea Inginerie $i management in
energetica, UTM, FE, catedra TME
12012 - diploma de masterat, specialitatea Inginerie $i management in
energetica, UTM, FE, catedra TME

2011 - 2017: cadru didactic, catedra TME, FEIE, UTM
Cursuri predate:
2011-2017 — Economia si statistica energeticii
2011-2017 — Managementul energiei
2011-2017 — Conservarea energiei
2011-2017 — Politici energetice
2015-2017 — Proiectarea sistemelor de alimentare cu energie

2014 — 2019: expert de proiect, Fondul pentru Eficienta Energetica

2019 — prezent: inginer coordonator, Serviciul Tehnologii
Informationale si Comunicatii, ,,Termoelectrica” S.A.

- Sursele de energii regenerabile: tehnologiile si competitivitatea lor.
- Eficienta energetica

1. Conferinta Internationala “Energetica Moldovei 2012. Aspecte
regionale de dezvoltare” 4-6 Octombrie, 2012 — Chisinau, Moldova.

2. A 9-a conferinta internationald cu expozitie de sisteme electromecanice
si energetice SIELMEN 2013, Chisinau, Republica Moldova

3. Conferinta internationald de Electrotehnica si Energetica EPE (2014),
Universitatea Tehnica Gheorghe Asachi din lasi, 16-18 octombrie, 2014
- lasi, Romania,

4. Forumul Bioenergie-2015: Catre o autonomie energeticd locala,
lucrarea ,,Evaluarea potentialului de biogaz in Republica Moldova”,
organizat de Agentia pentru Eficientd Energeticd, in Centrul International
de Expozitii ,, MOLDEXPO” S.A., Pavilionul central

5. Conferinta internationald “Energetica Moldovei - 2016. Aspecte
regionale de dezvoltare”, 29 septembrie - 01 octombrie 2016, Academia
de Stiinte a Moldovei, Chisindu, Moldova.

Romana — excelent (nativa)
Rusa — bine

Engleza - bine

Franceza - bine

svetolgaiuri@gmail.com
+373-69-02-14-89
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