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Astazi, avantajele producerii energiel prin utilizarea cogenerarii, sunt indiscutabile,
mai ales in localititi in care sunt consumatori casnici $i/sau industriali de energie
termica.

In ultimele decenii, promovarea utilizarii cogenerarii S a sistemelor de termoficare
reprezintd o prioritate politicd la nivel international, european $i national.

Tehnologiile de cogenerare utilizate trebuie si fie de inaltd eficienta, care in
conditiile Republicii Moldova, trebuie sa asigure randamente globale anuale de cel
putin:

% 80% pentru tehnologiile bazate pe ciclul combinat Si pe utilizarea turbinelor de
abur cu condensatie;

% 75% pentru alte tipuri de tehnologii de cogenerare.

O tehnologie de cogenerare competitiva astdzi trebuie:
* sa asigure un randament global inalt — nu mai putin de 90%;

* sa poata utiliza un combustibil/sursa de energie care ar fi
ieftind/disponibila/regenerabila;

* sa fie prietenoasa mediului.
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//m TEHNOLOGII DE COGENERARE DE INALTA EFICIENTA

Eficienta
Energetica

Energetic
Integrat

In contextul legii Nr. 92/2014 cu privire la energia termica
Si promovarea cogenerarii, sunt considerate de inalta
eficientd urmatoarele tehnologii de cogenerare:

a) turbine cu gaz in ciclu combinat, cu recuperare de caldura;
b) turbine de abur cu contrapresiune;
c) turbine de abur cu condensatie;

d) turbine cu gaz cu recuperare de caldura;
e) motoare cu ardera interna;

f) microturbine;

g) motoare Stirling;

h) pile de combustie;

1) motoare cu abur;

) cicluri Rankine pentru fluide organice.
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——sne [EHNOLOGII DE COGENERARE iN BAZA INSTALATIILOR
DE TURBINE CU ABUR (ITA)

Indicatori caracteristici:

Denumire indicator Valoare

Randament electric 15...38%
‘D ® Randament termic 43...65%
IAR
q Randament global 80...91%
Indice de termoficare [kWe/kW(] 0,1...0,6
Fig. 1. Schema CET cu turbina cu contrapresiune: Fig. 2. Schema CET cu turbind cu prize reglabile: . . .
IAR — preincilzitor de api de retea PRV — priza reglabili de abur, AT — abur tehnologic; AF  © Uteti electice nominale SO e 2 BNV

— apd fierbinte; CT — condensat tehnologic; RC —
rezervor de condensat.

Avantaje: Randament global inalt. Avantaje: sunt dotate cu condensator s§i pot
participa la reglarea sarcinii electrice independent

Dezavantaj: dependenta deplini a sarcinii , o
de sarcina termica.

electrice de cea termica si, prin urmare, pot

functiona numai in sistemele Dezavantaje: randament global mai mic §i
electroenergetice care au alte posibilititi de instalatie mai complexa, respectiv investitii initiale
reglare a curbei electrice de sarcina. Si cheltuieli de exploatare mai scumpe.
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——. ['EHNOLOGII DE COGENERARE {N BAZA MOTOARELOR CU
//m\ ARDERE INTERNA (MAI)

Indicatori caracteristici:
Gaze evacuate
Sistem energetic 120...200°C Ab
— ur
s
_.. 5 s
Apa G?Ida Randament electric 28...50%
100°C
,;2 Randament termic 43...65%
d S00°C Randament global 82...94%
— Motor cu ardere
| interna > <« Indice de termoficare [kWe/kWt] 0,5...1,2
/|\ Apa de Puteri electrice nominale 5 kWe...50 MWe
Combustihd racire
OmBUSHDI Fig. 4. Functionarea motorului cu

ardere interna in 4 timpi

Figura 3. Schema instalatiei de cogenerare in baza MAI
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"//27 '"\"\5" TEHNOLOGII DE COGENERARE IN BAZA INSTALATIILOR
Im DE TURBINE CU GAZE (ITG)

Indicatori caracteristici:

gaze

Randament electric 23...36%

Randament termic 43...65%

|_)- Randament global 80..90%

CR PR _RT Indice de termoficare [kWe/kWt] 0,5...1,0
. ) Puteri electrice nominale 500 kWe...400 MWe

Figura 5. Schema instalatiei de cogenerare in baza ITG:
Cs — compresor; CA — camera de ardere; TG — turbind cu gaze; CR- cazan

recuperator; PR — pompa de retea; RT — retele termice.




ANALIZA COMPARATIVA A TEHNOLOGILOR DE
COGENERARE

ITA

MAI

ITG

Pot lucra practic pe orice tip de combustibil.
Durata de viata relativ mare: > 25 ani (220 mii ore de functionare).
Comportare buna la sarcini partiale.

Pot lucra practic pe o gama larga de combustibili: gaze naturale, motorind, pacura,
biogaz, biodiesel, singaz.

Presiuni mici ale gazelor utilizate: 0,07...4 bar.

Randamente electrice ridicate: pina la 50%.

Indice de termoficare ridicat: 0,5...1,2 kWe/kW't.
Comportare buna la sarcini partiale.

Permit opriti/porniti frecvente.

Consum propriu de electricitate redus: 2...3%.

Timp de pornire redus: 10 sec.

Numir redus de personal de exploatare: 1...3 pers./unitate.
Numar mare de ore pind la reparatia capitala: 60 000 ore.

Investitii — cca. 50...60% din cele corespunzatoare I'TA de aceleasi capacitati.
Consum propriu de electricitate redus: 2...5%.

Indice de termoficare ridicat: 0,5...1,0 kWe/kW't.

Timp de pornire redus: 0,5...2 h.

Durata de viatd medie: 15...20 ani.

Greutate $i volum specific mici.

Numir redus de personal de exploatare: 2...8 pers./unitate.

Indice de termoficare redus: 0,1...0,6 kWe /kW't.

Nu permit opriti/porniti frecvente.

Greutate $1 volum specific ridicat.

Consum propriu de electricitate ridicat: 3...12%.

Inertie mare. Timp mare de pornire: 1 h...3 zile.

Numir mare de personal de exploatare: 5...30 pers./unitate.

Agent termic — apa care necesitd cheltuieli de tratare.

Numar mic de ore pina la reparatia capitala: 20 000...25 000 ore (o datd la 5 ani).

Greutate $i volum specific ridicat.
Durati de viata redusi: 10...15 ani.
Cheltuieli de operare ridicate.

Pot lucra pe o gamd ingustd de combustibili: gaze naturale, biogaz, singaz.
Presiuni mari ale gazelor utilizate: 7...10 bar.

Comportare slaba la sarcini partiale.

Numar mic de ore pina la reparatia capitala: 20 000...30 000 ore.




e N TEHNOLOGII DE COGENERARE PRIN UTILIZAREA
CICLULUI COMBINAT. RELEVANTA LOCALA

e Strategia energeticd a R. Moldova pana in anul 2030 prevede constructia unei centrale noi in mun.
Chisinau, cu capacitatea de 650 MWe. in baza tehnologiilor eficiente de generare a energiei
electrice §i termice, inclusiv de tip ,, turbina cu gaz cu ciclu combinat”, in functie de evaluarea

cererii viitoare pentru energie termicad, care si inlocuiasci capacitatile existente la CET Sursa 1 si
CET Sursa 2.

e Studiul privind "Optimizarea SACET al mun. Chisinau", elaborat de echipa de experti a Bancii
Mondiale, prevede construirea unei noi centrale in cogenerare cu turbine pe gaz cu ciclu combinat
(cu o capacitate de energie electrici bruta de circa 388 MWe, net - cca. 370 MWe, termica -
aproximativ 291 Gceal/h), pentru a inlocui complet unitatile de generare existente ale CET Sursa-1.
Costul investitiei - aproximativ 336,0 milioane. USD.
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*  Cu suportul USAID, in 2020, a fost realizat studiul ,,Evaluarea optiunilor locale de producere a
energiel electrice in Moldova”, care propune inlocuirea capacititilor de productie existente la CET

Sursa 1 cu instalatii de cogenerare cu ciclu combinat, cu o capacitate electrica nominala de 458
MWe.

La moment, UCIPE a publicat anuntul de depunere a ofertelor pentru

prestarea serviciilor de elaborare a unui studiu pentru noi instalatii de
cogenerare, de inalta eficientd, pentru TERMOELECTRICA SA. Acest studiu
va fi finantat de Banca Mondiala in cadrul proiectului PIESACET-2
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N CTE CU CICLULU COMBINAT MAI+ITA

Turbini
Cazan cu abur

Aer
P e
Mlotor —é *
Combnsty by e———
a)
o Retea apa racure 1 la consum b)
= termuc

spre M

mediul ambiant

Fig. 6. Schema termica a unei CTE cu ciclu combinat MAI+ITA (recuperatoare de
condensatie)

Aceastd tehnologie permite recuperarea caldurii gazelor de ardere
evacuate din MAI (370 — 450 °C) pentru producetea aburului de joasd
sau medie presiune, utilizat ulterior pentru destindere in turbina cu abur.

Avantaj: randamente electrice ridicate ne = 48...50%.
Dezavantaje:
Nerecuperarea caldurii apei de ricire $i a uleiului MAL

Datorita parametrilor coborati ai aburului produs in cazanul recuperator
si al faptului ca acesta valorifica doar o parte din pierderile de caldura
ale MAI, puterea la bornele generatorului antrenat de TA este de circa
10-12 ori mai mica decat cea a generatorului antrenat de MAIL La puteri

mari se poate colecta aburul produs de la mai multe MAI pentru a fi
utilizat la o singurd TA.
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7N CET CU CICLULU COMBINAT MAI+ITA

* Aceastd tehnologie permite recuperarea caldurii gazelor de ardere evacuate

din MAI pentru producerea aburului de joasd sau medie presiune, utilizat
ulterior pentru destindere in turbina cu abur de contrapresiune.
Cazan
Tecuperator * Incalzirea apei din reteaua termica are loc in 3 trepte:
E a) recuperarea caldurii apei de racire a MAIL
s —~ b) 1in condensatorul turbinei cu abur;
;_ oy
Tur refea AF A ; :
> e c) in economizorul cazanului recuperator.
Motor . : " idi — 0 — 0
_é fa cos 1 * Avantaj: randamente electrice $i globale ridicate ne = 25...37%, 1g=88...90%.
* Dezavantaje:
* Datoritd parametrilor coborati ai aburului produs in cazanul recuperator si al
S Retur retea AF taptului cd acesta valorifica doar o parte din pierderile de cdldurd ale MAI,

puterea la bornele generatorului antrenat de TA este de circa 10-12 ori mai

Fig. 7. Schema termicd a unei CET cu ciclu combinat MAI+ITA de contrapresiune micad decat cea a generatorului antrenat de MAL La putert mari se poate
colecta aburul produs de la mai multe MAI pentru a fi utilizat la o singura

TA.
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N CTE CU CICLULU COMBINAT ITG+ITA

Combustibil

Cazan .
recuperator (de abur)

Turbina cu abur

o 44’

Condensator

l . Generator

Apa de racire

Compresor Turbina cu gaze

Fig. 9. Schema termica a unui CTE cu ciclul combinat ITG+ITA cu 2 generatoare electrice:

Cs — compresor; CA — camera de ardere; TG — turbind cu gaze; GE — generator electric;
Cd — condensator; TA- turbina cu bur; PA — pompi de alimentare; CR- cazan recuperator.

® * Aceasta tehnologie permite recuperarea cildurii gazelor de ardere
evacuate din ITG (400...650 °C) pentru producerea aburului, utilizat
Fig. 8. Schema termici a unui CTE cu ciclul combinat ITG+ITA cu un singur generator ulterior pentru destindere in turbina cu abur de condensatie.
electric:
. . _ 0
1 - Filtru de aer; 2 - Compresor de aer; 3 - Camera de ardere; 4 - Turbina cu gaze; * Avanta]' randamente electrice ridicate ne =52...58%.
5 - Generator electric; 6 - Apa tratatd chimic; 7 - Turbini cu abur; 8 — Condensatot; . .
P 9 - Condensat ! o * Dezavantaje: aferente I'TG si ITA.
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N CTE CU CICLULU COMBINAT ITG+ITA (cu postcombustie)

Comb. * Daca temperatura gazelor de ardere la iesire din ITG nu este
gaze

suficient de mare, se poate utiliza ciclul combinat cu
Cs

postcombustie.

* Deoarece cd gazele evacuate din ITG contin o cantitate mare

de oxigen, ele se folosesc in calitate de oxidant pentru o

cantitate suplimentard de combustibil, care se introduce in

Comb. cazanul recuperator.
aer

* Avantaj: eficienta acestor instalatii este putin inferioara celor
din fig. 8 $1 9, dar in cazan poate fi folosit si combustibil de o
calitate inferioard in cazanul recuperator.

Fig.10. Schema termica a unui CTE cu ciclul combinat ITG+ITA cu postcombustie: d DeZ avantaje: afer ente ITG $1 ITA

Cs — compresor; CA — camera de ardere; TG — turbina cu gaze; GE — generator electric;
Cd — condensator; TA- turbind cu bur; PA — pompa de alimentare; CR- cazan recuperator.
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N CET CU CICLULU COMBINAT ITG+ITA

* Aburul tehnologic se livreaza din prizele reglabile ale

turbinelor cu abur. Apa din retelele termice se incilzeste in

preincilzitoarele de apa de retea cu abur de priza si partial in

economizoarele de termoficare a cazanelor recuperatoare.

* Avantaje:

a) randamente electrice ridicate 1, = 50...55 %;
© b) randamente globale ridicate 0, = 90...91%;
¢) indicele de termoficare ridicat — 0,5...2,0 kWe/kW't.

Fig. 12. Schema ITG cu ciclul combinat cu cogenerare (1 TG+1 TA):

Cs — compresor; CA — camera de ardere; TG — turbind cu gaze; GE — generator electric; )
Cd — condensator; TA- turbina cu bur; PA — pompa de alimentare; CR- cazan recuperator; * Dez avanta]e: aferente ITG S1 ITA.
PR — pompi de retea; RT — retele termice; PAR — preincilzitor apd de retea.



Avantajele ITA si ITG pot fi comasate, prin utilizarea ciclului combinat,
tehnologie de cogenerare care permite obtinerea celor mai inalte
randamente electrice (de pana la 55%) si randamente globale peste 90%.

Primele instalatii energetice cu ciclu combinat au fost puse in functiune 70
Ny, : de ani 1n urma, iar randamentul electric inalt al acestora a cauzat
- Pl il | raspandirea din ce in ce mai larga a acestei tehnologii, chiar dacd costurile
| ' de investitie nu sunt cele mai mici — 800...1200 euro/kWe.

Indice de termoficare inalt: 0,5...2 kWe/kW't.

Principiul de functionare consta in suprapunerea a doua cicluri termice: un ciclu cu gaze, de tip Brayton $i un ciclu cu abur, de tip
Rankine cu supraincalzire. Se obtine astfel un ciclu combinat al carui randament este superior fatd de ciclurile Brayton si Rankine
luate separat.

Centralele cu ciclu combinat au un consum specific de combustibil (g.c.e/kWhe) mai redus si produc mai putine emisii decat
centralele termice conventionale prim marirea eficientei arderii de combustibil, reducand astfel amprenta negativa asupra mediului la
producerea de energie electrica, prin utilizarea mai eficienta a resurselor existente.
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DEZAVANTAJELE UTILIZARII CICLULUI COMBINAT

* Cogenerarea prin utilizarea ciclului combinat se justificd a fi utilizatd in

cadrul centralelor de capacititi mari.

Combustibil
100%

* Instalatiile de cogenerare in baza ciclului combinat reprezintd instalatii

/G%r:]eraatgturob‘i’né . A . ..
oo e mult mai complexe decat instalatiile de cogenerare bazate pe I'TA, MAI

sau ['TG.

Compresor Turbina cu
gaze

Gaze de ardere
evacuate

« In comparatie cu utilizarea separati a MAI si ITG in calitate de

Generator turbina
cu abur 10%

Wi 55 tehnologii de cogenerare, utilizarea I'TA in cadrul ciclului combinat, este

condensare

Evacuare

acus insotitd de dezavantajele acestei tehnologii precum: necesitatea operarit

(«— Untate de continue a instalatiei, necesitatea utilizarii apei in calitate de agent termic

recuperare a caldurii

care implicd cheltuieli de dedurizare Si degazare a apei, evitarea
pornirilor/opririlor frecvente, timp mare de pornire S.a.

* Instalatiile cu ciclu combinat ITGH+ITA, pot utiliza doar gazele naturale, biogazul 1 singazul in calitate de combustibil
Si nu permite utilizarea combustibililor lichizi sau solizi.



%; SS  PREMIZE PENTRU CONSTRUCTIA UNUI CET CU CICLU
COMBINAT N CADRUL SACET CHISINAU

* Spatiu disponibil: teritoriul adiacent CET Sursa 1 are o suprafata totala de aproximativ 29,4 ha. Spatiul necesar pentru amplasarea noilor capacitati de
generare este estimat la cca 21.000 m2. Dimensiunile tipice ale unui CET modern bazat pe ciclul combinat 2:1 (2TG/1TA) este de aproximativ 20.000 m?.

* Alimentarea cu combustibil: este disponibild reteaua de gaze naturale existente pentru o presiune maxima de alimentare de 6 bar cu debitul maxim
corespunzitor de 300.000 m?/h.

* Alimentarea cu apacanalizare: Cerintele pentru apa brutd $i evacuarea apelor uzate pentru o noua capacitate de productie pot fi indeplinite de
sistemele de apa $i canalizare existente.

* Racordarea la retelele electrice: CET Sursa 1 este racordati la statia de 330 kV Straseni a U.S. Moldelectrica prin 3 linii de 110 kV cu o lungime de 25
km, detinute de 1.C.S. ,,Premier Energy” SRL. Statia de inalti tensiune de pe teritoriul CET Sursa 1 este proprietatea Termoelectrica S.A. Bara izofazati a
statiei are 2 sectii disponibile pentru intrerupatoare suplimentare. Astfel, nu este necesard constructia unor linii de transport de Inalta tensiune.

* Racordarea la retelele termice: Lungimea retelelor termice din circuitul alimentat de CET Sursa 1:

- Retele magistrale supraterane - cca 20,000 m;
- Retele magistrale subterane - cca 116,000 m;
- Retele de distributie- cca 137,000 m ;

- Retele de ACM - cca 106,000 m.
* Existenta sistemului de tratare a apei: Este disponibil la CET Sursa 1.
* Infrastructura de stocare a combustibilului de rezerva: La CET Sursa 1 exista infrastructura necesard pentru stocarea combustibilului de rezerva —
pacurd. Volumul total al rezervoarelor este de aproximativ 60 mii m?, disponibil - aproximativ 40 mii m?.

*  Astfel, valoarea investitiilor necesare pentru constructia unei centrale noi poate fi redusa cu pana la 30%.



’%ﬁ\i\‘ PRODUCEREA ENERGIEI PRIN UTILIZAREA CICLULUI
COMBINAT IN ROMANIA

Operator economic Centrala Capacitate electrica Tip combustibil
instalata, MW

Societatea Veolia Energie Prahova SRL, CET Brazi 860 Gaze naturale
Ploiesti

SC Electrocentrale Bucuresti SA, Bucuresti CTE Bucuresti Vest 186,6 Gaze naturale
Societatea Thermoenergy Group SA, Bacau CET Baciu 10,5 Gaze naturale

La starsitul anului 2023 se aSteapa finalizarea constructiei unui CET cu ciclu combinat in localitatea lernut, jud.
Mures (4 ITG+2ITA), capacitate electrica de 430 MWe, investitie 269 mln. euro, randament electric — 56,42%).
Lucrarile au fost efectuate de companiile Duoro Felguera (Spania) si Romelectro, cu care Romgaz a incheiat
contract in 2016. Centrala trebuia sa fie datd in exploatare la inceputul anului 2020, dar din cauza unor dificultati

financiare ale acestor companii, s-a intarziat mult cu lucrarile, iar compania Romgaz a reziliat contractul pe 18 unie
2022.



PRODUCEREA ENERGIEI PRIN UTILIZAREA CICLULUI
COMBINAT IN SUA

* Ciclul combinat este cea mai raspandita tehnologic folositd pentru a genera energie electrica in SUA, 1ar din cei 278 GW
capacitate de producere a centralelor cu ciclu combinat, aproximativ 75% (208 GW) se produce prin utilizarea postcombustiei

[www.eia.gov].

* Configuratia predominantd pentru sistemele cu ciclu combinat implica doua turbine cu gaze $i o turbinad cu abur 2ITG+1ITA).

U.S. combined-cycle capacity by region (2020) COmbUSﬁPH steam
turbine turbine =
Mid-Atlantic single @ N (/a\) 13
Cenfral shaft -7 B3
Southeast separate P
Texas with duct burners shaft @ + ST ) 40 |
Florida without duct burners .
Morthwest @*@ + I ST , 154
California
Southwest T T 7T
- . - 44
New York @ @ @ (s1) I
MNew England I
Alaska and Hawaii other 26 ‘
£ 50 60 " ,
=41 -‘I
cla gigawatts capacity (gigawatts)



https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.php?id=39012
https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.php?id=39012
https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.php?id=39012
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N CONCLUZII:

Instalatiile de cogenerare prin utilizarea ciclului combinat reprezintd instalatii mult mai complexe decat instalatiile de cogenerare
bazate pe I'TA, MAI sau ITG. Acest fapt implicd o duratda mai lunga de constructie, investitii mai mari, cat $i cheltuieli de exploatare

Si mentenantd pe masura.

Construirea unei centrale de capacitate mare, de exemplu de 370...650 MWe intr-o singura locatie nu va asigura flexibilitatea sarcinii
termice.

Utilizarea I'TA in cadrul ciclului combinat este insotitd de dezavantajele aferente acestei tehnologii.

Instalatiile cu ciclu combinat ITG+ITA, utilizeaza gazele naturale, biogazul Si singazul in calitate de combustibil $i nu permite
utilizarea directd a combustibililor lichizi sau solizi, ceea ce constituie o problema majora actuald in Republica Moldova.

Totodata, trebuie de luat in consideratie faptul ca instalatiile de cogenerare cu ciclu combinat raman a fi tehnologii de inalta eficienta,
deoarece permit obtinerea unor randamente ridicate — de pana la 55 % pentru cel electric Si de peste 90% pentru cel global, cat si
emisii reduse.

Decizia privind selectarea tehnologiei de cogenerare prin utilizarea ciclului combinat, trebuie sa fie luata in rezultatul unui studiu
tehnico-economic riguros, prin luarea in consideratie a mai multor factori: sarcina termica necesara pentru SACET, variatia acesteia
pe durata sezonului de incalzire, tipul combustibililor disponibili in tard, posibilititile financiare ale intreprinderii $i desigur eficienta

energetica inaltd.
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