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Avantajele cogenerarii

= Cogenerarea de energie electrica si termica (CHP) — o abordare eficienta si curata pentru
generarea de energie electrica si energie termica dintr-o singura sursa de combustibil.

= CHP plaseaza productia de energie la sau in apropierea locatiei utilizatorului final, astfel
incat caldura eliberata din productia de energie sa poata fi utilizata pentru a satisface
cerintele termice ale utilizatorului, in timp ce energia generata satisface toate sau o parte
din necesarul de electricitate al santierului.

= Tn Europa de Vest, =50% dintre consumatorii industriali si municipali de electricitate si
caldura folosesc beneficiile si avantajele oferite de centralele CHP.

= Beneficiile CHP:

* Cresterea eficientei energetice

* Reducerea costurilor specifice ale energiei si cresterea competitivitatii economice
* Cresterea fiabilitatii si diminuarea riscului de intrerupere a alimentarii cu energie
* Reducerea emisiilor

* Adecvanta resurselor energetice



Cogenerarea energiei bazata pe
utilizarea MAI

= Motoarele cu ardere interna (MAI) — tehnologie bine stabilita si
utilizata pe scara larga.

= |nitial, tehnologia MAI reprezenta solutia potrivita doar ca
surse de energie de rezerva.

= CHP cu MAI si-au gasit o larga aplicare in industrie si in sectorul
de alimentare cu energie.

= |storia lunga a dezvoltarii tehnice si nivelurile ridicate de
productie au contribuit la transformarea MAI intr-o alegere
robusta, fiabila si economica ca motor principal pentru CHP.

= MAI sunt tehnologie potrivita atat pentru proiecte de
dimensiuni mici (de la 10 kW), cat si pentru proiecte mari
(pana la zeci sau sute de MW).




Cogenerarea energiei bazata pe
utilizarea MAI

MAI de astazi sunt competitive in multe aspecte:

Cogenerarea sau trigenerarea energiei

Un spectru foarte larg de puteri unitare: 1 KW -+
18 MW

Executie MODULARA - flexibilitate, cresterea usoara a
capacitatii etc.

Operarea pe toate tipurile de combustibili gazosi si lichizi.
Operare in baza curbei de sarcina sau rezerva standby.
Pornire rapida (de la 10 secunde)

Autonomia energetica

Generarea inteligenta de energie




Schema de principiu a unei instalatii de
cogenerare bazate pe MAI

. . Caldura Contor electri
= CHP cu MAI include un motor termic ce Cildura st de ik omtor erectric
antreneaza generatorul pentru producerea gazelor evacuate

energiei electrice.

Energie

MAI / electrica

= Transformarea de baza din CHP cu MAI:

En. chimica = En. mecanica = En. electrica

gaze
racite

= Caldura reprezinta un produs rezidual ‘
recuperat (= 45 + 55%) din gazele de ardere,
din sistemul de racire al motorului, din
sistemul de racire al uleiului si prin racirea
aerului din sistemul de supra-alimentare.
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termica
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Schema de principiu a unei instalatii de
cogenerare bazate pe MAI

= Cildura de la gazele de ardere evacuate (la 500 °C)

poate fi recuperata in proportie de ~70%. " Cildura Contor electric
’ Caldura — e
apei de racire ~feioe/ere
gazelor evacuate /

= Caldura de la apa de racire si de la uleiul de ungere

- . E . v
(Ia cca 100 °C) poate fi recuperati in totalitate. gl

MAI / electrica

= Caldura recuperata:
* de laracirea utilajului—-10 — 20%

* de lagazele de ardere — 35 — 50%.

= Recuperarea de caldura imbunatateste eficienta
totala a sistemului la peste 90% daca toata caldura
recuperata este folosita intr-un circuit de incalzire

1N |
K Energie
vas de acumulare termica
— =J %
cu temperatura pe tur de circa 100 °C.




Avantajele CHP cu MAI

Utilizarea larga a CHP cu MAI se explica prin numeroasele avantaje:

investitie specifica relativ mica;
gabarite comparativ mici;
Constructie/instalare usoara si rapida;

apropierea de consumatorii de energie termica, care la randul sau elimina pierderile la
transportul si distributia energiei;

eliminarea necesitatii construirii unor linii electrice de inalta tensiune costisitoare si
periculoase;

posibilitatea oferii serviciilor de sistem pentru stabilizarea sistemului electroenergetic;
alimentarea neintrerupta a consumatorului;

alimentare cu energie electrica de inalta calitate, respectarea valorilor specificate ale
tensiunii si frecventei;



Avantajele CHP cu MAI

Utilizarea larga a CHP cu MAI se explica prin numeroasele avantaje:

* perioada de constructie scurta;

* flexibilitate — timp scurt de pornire si oprire a instalatieij;

* posibilitatea pornirii rapide dupa black-out;

* flexibilitatea combustibilului;

» eficienta inalta, chiar sila sarcina partial3;

* fiabilitate si durata de viata mai mari;

* operare si mentenanta relativ usoara;

* optiuni de utilizare a mai multor tipuri de combustibil - combustibili lichizi si gazosi;

* Emisii scazute de NOx si particule solide.



Producatori de CHP cu MAI cu renume
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Optiuni de fabricare a instalatiilor
de cogenerare cu MAI

= Multitudinea de conditii de functionare ale
centralelor CHP cu MAI permit adaptarea la
situatii concrete:

o executie deschisa (pe rame) — cea mai simpla
varianta de fabricatie,

o N carcasé/capoté, care asigur3 izolarea fonic3 si Fabricatie deschisa, Capota de proteuc‘,cle la temp., M1n1-conta151er,
. v OTKpBITOE UCIIOJIHEHUE [loromo03aliMTHBIN KalloT MUHU-KOHTENHED
termica, (3HEeproMmo/yJib)

° Tn container,
o executie mobila.

= CHP pot necesita:
o fundatie pentru agregatul CHP,

° un sistem de ventilatie, pentru alimentarea cu aer
pentru arderea combustibilului si ricirea Capota protectie fonica, = Container zona nordica, Container zona nordica,

radiatoarelor motoarelor CH P, [llyMmo3amTHBIN KalloT KonTelinep Tuna "CeBep" KonTelinep Tuna "CeBep-M"

° un sistem de evacuare a gazelor de ardere,




Modularitatea CHP cu MAI

= CHP cu MAI prezinta constructii modulare — modulul fiind o componenta de sistem
completa din punct de vedere structural, cu o interfata clar definita cu alte componente.

= Pe masura cresterii necesarului de energie electrica, modularitatea devine deosebit de
importanta, permitand extinderea puterii CHP in conformitate cu cererea de energie.

= Avantajele modularitatii CHP cu MAI:

Solutie la cheie care poate fi adaptata la
cerintele specifice ale clientilor

Usurinta si rapiditate de instalare
Design bine stabilit

Control de calitate fiabil si meticulos
Amplasarea echipamentelor compacte
Conexiuni standard

Dimensiuni optime de transport
Capacitatea de service



Particularitatile de exploatare a CHP
cu MAI

= Tn cazul CHP cu mai multe unitati, unititile pot fi pornite si oprite in functie de
disponibilitatea cererii.

= Tn acelasi timp, este posibil3 optimizarea utilizirii fiecirei unititi individuale prin transferul
acesteia intr-un standby la cald sau folosind-o la capacitate maxima pentru a obtine
eficienta maxima:
* modul stand-by la cald, seturile de generatoare sunt sincronizate si functioneaza la

sarcina redusa. In acest caz, centrala electrica este complet pregitita pentru o crestere
semnificativa a sarcinii in cateva secunde.

* modul de eficienta maxima functioneaza la sarcina maxima cu numarul minim de
grupuri electrogeneratoare necesare pentru a satisface nevoile curente de energie.
Acest lucru asigura eficienta termica maxima pentru seturile de functionare si permite
ca restul grupurilor electrogeneratoare de asteptare sa intre in functiune si sa atinga
sarcina maxima in cateva minute.



Eficienta CHP cu MAI

= CHP cu MAI se caracterizeaza prin cea mai i
inalta eficienta. -
. A . 50 aeee? o::'.
= La functionarea cu gaze naturale in regim S
nominal: T e PP R

® ® 00 Aero Gas Turbine,
cC

/ e Gas Engine, Simple
Cycle

o Acro Gas Turbine,
SC

* Randamentul electric: 42,2-48,7%;
* Randamentul termic: 43,3-45,2%.
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= Efectele conditiilor ambientale asupra - ¥ e HD G Turbine,
performantei: | -
Performanta MAI si a turbinelor cu gaze 1 MW (el) e
scade odata cu cresterea temperaturii: =

£

* Pentru MAI la temperaturi de peste 25 °C
cu 1% la fiecare 12 °C.

* Pentru turbinele cu gaze la temperaturi de
peste 15 °C cu 4% la fiecare 12 °C.
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Eficienta CHP cu MAI
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Combustibilul utilizat de CHP cu MAI

CHP cu MAI pot utiliza:

* combustibili fosili — gazele naturale, benzina sau
motorina; sau

* biocombustibili — biogazul sau singazul.

Proprietatile combustibile ale biogazului si a singazului
sunt inferioare combustibililor traditionali - puterea
dezvoltata si energia produsa sunt sub nivelul parametrilor
nominali stabiliti pentru carburantul fosil.

CHP cu MAI pot fi alimentate cu gaze naturale din retelele
de joasa sau medie presiune: 2 - 50 kPa, ceea ce reduce
considerabil costurile pentru comprimarea gazelor.

MAI au posibilitatea de a fi alimentate cu doua tipuri de
combustibil (de exemplu gaze naturale si motorina), insa nu
este folosita pe larg pentru CHP.

Randament, %

Puterea

electrica, kW | electric | termic | global
MAI pe gaze naturale (34.56 MJ/Nm?3)

4300 44,1 42,7 86,8
MAI pe biogaz (18.0-23.3MJ/Nm3)

3770 42,9 43,4 86,3
MAI pe singaz (6 — 11 MJ/Nm3)

2640 20-28 60-54 | 80-82




Flexebilitatea CHP cu MAI — pornirea si
oprirea rapida
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Comparatia a timpilor de pornire a CHP cu MAI si CHP cu TG




Flexebilitatea CHP cu MAI - servicii de
retea

= CHP cu MAI sunt capabile de a contribui la stabilitatea sistemului electroenergetic si a
functiona in calitate de surse de varf sau de rezerva:

* Capacitatea de pornire ultra-rapida poate injecta o putere de cativa MW in reteaua
electrica in cateva secunde si putere egala cu cea nominala a instalatiei in mai putin de 3
minute

* Capabilitatea de a oferi o rezerva secundara fara spinning datorita unui timp de
sincronizare ultra-rapid de 20 de secunde.

* Capabilitatea de black-start si reenergizarea retelei electrice.
* Consum extrem de scazut in standby: <1 kW per MW de putere instalata.



Dimensiuni reduse ale CHP cu MAI
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Cea mai mare CHP cu MAI din lume localizata in lordania, instalata in 2014.

Puterea 573 MW (38 x Wartsila 18V50DF, 15MW/unitate), combustibil: gaze naturale;
functionarea flexibila in zona sarcinii de baza.



Dimensiuni reduse ale CHP cu MAL.
CHP tipica cu MAIl de 50 MW




CHP cu MAI-47,5 MW (5 xJ920 9.5 MW)

«  m— uv"""

J920 9.5 MW gas engine, developed for on-site power and CHP



Emisiile CHP cu MAI

Tratarea gazelor de ardere
= Emisiile de la MAI cu gaze natural s-au

n vy cpe e A . Tehnologie de Tipul MAI  Performanta tipica de
imbunatatit semnificativ in ultimul SIE € P sl .
., ) o ) ) control al emisiilor reducere a emisiilor, %
deceniu prlntr-o mai buna pr0|ectare Si
control al procesului de ardere si prin CO NMHC NOx PM
utilizarea catalizatorilor la evacuarea Oxidarea cataliticd  Motorind 90 80 0 20
gazelor de ardere: Filtre de particule Motorina 90 90 0 90
* MAI obisnuite: NOx de panala 0,8 cu catalizare
kg/MWh si CO de 3,6 kg/MWh Reducerea Gaze 90 80 95 0
* MAI performante (cu reducere catalitica catalitica non- naturale
si tratarea gazelor de ardere): NOx de selectiva
pana la 0,03 kg/MWh si CO de 0,45 Oxidarea cataliticd  Gaze 95 95 0 0
kg/MWh. naturale
Reducerea Motorina 0 0 95 0
catalitica selectiva  sau gaze
naturale



Emisiile CHP cu MAI

Soot Blowing Unit

Emisii necontrolate de NOx versus Eficienta

WEV(NE

Caracteristicile MAI NOx Performanta -

reduse maxima = (B @0

Puterea, MW 9,3 93 - 4 -
Eficienta electrica, % 44,1 45,7
3 — gy DA |
NOx, kg/MWh 0,62 1,2
CO, kg/MWh 1,9 1,3

NMHC, kg/MWh 1,0 0,71




Nivelul emisiilor CO, pentru CHP cu MAI

Electricity production only
I Electricity and heat production

CQO2 emissions in g/kWh

! Electricity and chiling production
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Dezavantajele CHP cu MAI

Dezavantajele principale, in comparatie cu alte tehnologii, includ:

* Costuri de mentenanta mai inalte:
CHP cu MAI-0,9 — 2,5 USD/MWh
CHP cuTG 0,9 — 1,3 USD/MWh

* Limitarea la aplicatii de cogenerare de temperatura mai joasa (apa calda, apa fierbinte sau
abur cu potential scazut)

* Necesita racirea instalatiei chiar si in cazurile cand energia termica nu se utilizeaza

* Nivel inalt al zgomotului de frecvente mici



Concluzii: Relevanta utilizarii CHP cu
MAI in Republica Moldova

Principalele motive pentru alegerea tehnologie CHP cu MAI:

= Eficienta maxima - regim de cogenerare - prezenta consumatorului termic - instalarea
distribuita in conformitate cu sarcina termica.

= Sarcina termica redusa a SACET din centrele raionale - cogenerare de mica si medie putere
pentru termoficare

= Posibilitatea configurarii puterilor CHP in conformitate cu sarcina termica si modificarea
acestora in timp

= Valorificarea a tuturor tipurilor de deseuri (biomasa, municipale solide, ape reziduale)

= Valorificarea la nivel maxim a surselor eoliene si fotoelectrice = surse intermitente -
necesita echilibrarea si cresterea flexibilitatii a SEE local si a SEN



Va multumesc pentru
atentie!



