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1 EVALUAREA EFICIENTEI ECONOMICE
A PROIECTELOR INVESTITIONALE

1.1. Proiectele investitionale si caracteristicile acestora

1.1.1. Ce reprezintd un proiect investitional?

Orice activitate investitionald se realizeaza prin intermediul unui proiect de
investitii, care prevede obtinerea unor beneficii in viitor in urma realizarii unui

efort in prezent.

Prozectul de investitii reprezinta un ansamblu coerent de actiuni cu caracter
investitional, care prevede alocarea organizatd de resurse materiale, financiare,
umane i informationale in scopul maximizarii beneficiilor agteptate.

Ciclul de viata al unui proiect include trei faze (fig. 1.1) - faza pre-
investitionala, faza investitionala si faza de exploatare (operationala).

Preselectia Pregatirea

STUDIUL DE STUDIUL DE
PREFEZABILITATE FEZABILITATE

Identificarea Evaluarea

STUDIUL DE RAPORTUL DE
OPORTUNITATE ~ STUDIDE SUPORT " pyALUARE

PREINVESTITIONALA

Organizarea licitatiei
si contractarea

Proiectarea

Executia

Pregatirea

personalului Marketing

Figura 1.1. Fazele ciclului de viata ale proiectelor investitionale
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Faza pre-investitionald este faza de conceptie cuprinsd intre identificarea ideii

de proiect si adoptarea deciziei finale de realizare a proiectului si deschiderii

finantarii. Aceasta fazd cuprinde urmitoarele etape:

o Etapa de identificare a oportunitafii investifiei: examinarea minutioasd prin
prisma mai multor parametri (resurse materiale cu potential de prelucrare,
importuri cu scopul de a identifica substituirile; dimensiunile cerintei viitoare);
resurse fortd de munci; resurse de capital; diversificarea productiei; posibilitati
de export; politica economici nationald; analiza costurilor si disponibilitatilor
de productie.

o Etapa de selectie preliminard sau efapa de prefezabilitate. Se identifica mai multe
variante posibile de proiect si se efectueaza analiza comparativd a acestora, se
stabileste solutia optima din punct de vedere tehnico-economic si mésura in

care aceasta solutie corespunde cerintelor impuse de investitor.

o Etapa de formulare a proiectului sau etapa de fezabilitate. Aici sunt formulate clar
principalele aspecte ale proiectului si se efectueazd analiza fezabilitatii lui
tehnologice, economico-financiare si de mediu.

o Etapa de evaluare si decizii. Este etapa finala a fazei pre-investitionale dupa
incheierea cireia, investitorul elaboreazd un raport de evaluare, care reflectd
punctul siu de vedere privind promovarea proiectului de investitii.

Faza investitionald este cuprinsa intre adoptarea deciziei finale de realizare a

proiectului si inceputul perioadei de viata economica. Aceasta cuprinde un
ansamblu de activititi foarte diverse, precum: elaborarea proiectului tehnic;
organizarea de licitatii; evaluarea tehnica si economica a ofertelor; incheierea
contractelor; obtinerea terenului; executarea lucririlor de constructii-montaj;
recrutarea si pregitirea personalului de exploatare; efectuarea probelor,

punerea In functiune si inceperea activititii economice.

Faza operationald (de exploatare) este cea cuprinsd Intre intrarea in

functionarea economica i dezafectarea finala a instalatiilor care fac obiectul
proiectului de investitii.

Continutul acestei faze - punerea in functiune; exploatarea; inlocuirea de
echipament; necesitati de - extindere, modernizare, retehnologizare, reabilitare,
si dezafectare.

8
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1.1.2. Fluxul de numerar al proiectului

Orice proiect investitional reflecti o activitate consumatoare de resurse si
producdtoare de efecre (fig. 1.2).

Resurse, efort ———— - ——— Rezultat, efect

Figura 1.2. Orice investitie presupune realizarea unui efort
in scopul obtinerii efectului asteptat

Efortul financiar, ce priveste implementarea unui proiect de investitii, este
determinat de -

o cheltuielile cu investitia I, ce cuprind totalitatea cheltuielilor legate de
lucririle de investitii;

o cheltuielile operationale C, care includ totalitatea cheltuielilor suportate pe
parcursul perioadei de viatd a obiectivului.

Cheltuielile anuale cu investitia si cele operationale de-a lungul perioadei de
studiu formeazad un flux de cheltuieli (fig. 1.3).

Cheltuzelilor cu investitia ale unui proiect investitional li se asociazd atat costul
initial al investitiei, cat si investitiile ulterioare, necesare pentru inlocuirea si

modernizarea utilajelor si echipamentelor uzate, in perioada de exploatare.

Costul initial al investitiei 1, de reguld, include totalitatea costurilor pentru
elaborarea documentatiilor tehnico-economice si asigurarea supravegherii si
asistentei tehnice pe perioada deruldrii investitiilor; obtinerea aprobarilor si
avizelor necesare pentru realizarea investitiei; pregatirea si organizarea
lucrarilor de investitii; realizarea lucrdrilor de constructii si montaj; pregatirea

personalului; darea In exploatare a instalatiilor.

Cheltuielile anuale operationale includ totalitatea cheltuielilor cu combustibilul
utilizat si/sau achizitia/producerea energiilor finale (cdldurd, electricitate)
Coompen, precum si cheltuielile cu operarea i mentenanta Coe.

Cheltuielile cu operarea si mentenanta Coenr includ totalitatea costurilor
aferente lucrarilor ce asigura stabilitatea proprietitilor tehnologice ale
instalatiilor si buna functionare a acestora pe parcursul duratei lor de viata,

9
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precum - costul materialelor, costul pieselor de rezervd, costul uneltelor si
mecanismelor, costul fortei de muncd, costul apei si altele.

Proiectele investitionale de-a lungul perioadei de viata isi genereazd propriul
sdu venit din realizarea bunurilor/serviciilor produse. Veniturile anuale de-a
lungul perioadei de studiu formeaza un flux de venituri (fig. 1.3).

Astfel, fluxul de numerar al unui proiect investitional reprezinta
consecutivitatea cheltuielilor §i veniturilor inregistrate pe perioada de viata (de
studiu); in figura 1.3 acesta este reprezentat schematic.

1
ve -
““““““ & T [
o 1 2 t T tani

Figura 1.3. Fluxul de numerar al unui proiect investitional
pe perioada de studiu

Notatiile din figura 1.3 reprezinti —

- costul investitiei;
- venitul brut (incasarea) al anului 4

cheltuielile operationale ale anului 4

505

~

- venitul net al anului #

Kok ok
Un flusc de numerar mai este denumit si cash-flow (CF); el include doud conponente:

o cash inflow-ul (CI), ce se referd la orice forma de venituri in numerar,
curente sau viitoare, aduse de o investitie, si
o cash outflow-ul (CO), care se referd la orice formd de cheltuieli, aferente
investitii date.
Cash-flow-ul anului # (CF,) reprezinta diferenta dintre numerarul incasat $i cel

platit, asociate activitatilor de proiect ce au fost realizate in anul #

CF: = CI, - COx.

10
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1.1.3. Compararea si echivalarea proiectelor

Conditiile de comparare

Compararea a doud sau mai multor proiecte sau variante de proiect in scopul
alegerii solutiei optime este posibild numai in cazul safisfacerii de catre acestea a

unor ceringe comune.

Pachetul de cerinte diferd de la caz la caz, insa, de reguld, el include
urmatoarele conditii majore:

a) Toate eforturile si efectele economice (costuri, profit, energie), dispersate in timp (pe
ani), necesitd a fi actualizate. Momentul sau anul actualizirii trebuie s fie unic
pentru toate optiunile comparate.

b) In caleulele tehnico-cconomice necesita a fi luate in consideratie cheltuiclile totale ce
includ:

« cheltuielile in obiectivul de bazi;

+  cheltuielile in lucrarile ce asigura functionarea obiectivului de baza.

¢) Analiza proiectelor/ variantelor de alternativd se efectueazd pentru una §i aceeasi
perivadd de timp, numitd perioadd de studiu.

d) Dacd admitem cd intr-o variantd sunt aplicate solutii tehnice optime, este necesar ca i
celelalte variante sd cuprindd solutii, in prealabil, optimizate.

¢) Deseori sunt stabilite efectele economice asteptate, care trebuie considerate identice pentru
tfoate variantele de alternativd,

1) Factorii inflatie, incertitudine si risc se cere a fi luati in consideratie §i interpretati in
toate variantele in acelasi mod.

) Criteritle de comparare — unice pentru toate variantele.

Proiectele, variantele de proiect ce nu corespund acestor cerinte generale nu
pot fi admise spre comparare si, deci, rimane ca ele sa fie eliminate sau
echivalate, ca mai apoi din nou prezentate spre comparare.

11
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Echivalarea din punct de vedere al duratei de functionare

In caz general, variantele de alternativi ale proiectelor investitionale pot avea
diferite durate de functionare. Compararea proiectelor | variantelor, sau mai precis,
compararea indicatorilor tehnico-economici ai acestora, este posibild numai in
cazul in care acesti indicatori sunt calenlati pentru una i aceeagi durata de functionare a
instalatiilor. Tn acest context, in mod natural, apare intrebarea - cum vom
compara proiectele cu diferite durate de viata?

Existd mai multe modalititi de echivalare ale proiectelor de alternativa din
punct de vedere al duratei de functionare.

Modalitatea 1. Pentru fiecare din proiectele comparate se accepta unul 5i acelasi interval de
timp (perioada de studin), cu durata I, in care poate fi incadrat un numdr intreg de durate
de viatd T,

In figura 1.4, pentru exemplificare, sunt prezentate doui proiecte de
alternativd cu diferite durate de functionare. Durata de studiu aleasd este -
T = 20 ani; in ea se incadreazd doud durate de functionare Ti,; a cate 10 ani
fiecare.

La repetarea ciclului de viata (vezi proiectul 1), durata de executie se suprapune
ciclului precedent pentru a asigura continuitatea procesului de productie. In
figura 1.4,a investitia anului 10, introdusi in calcule pentru echivalarea

proiectelor, reprezintd nvestitia de inlocuire.

1 I a)
VN
Proiectul 1 . . t, api
T T 0
0 1 2 T =10 20
Perioada de studiu (T) -~
>
1 b)
VN
Proiectul 2 ' ~ ~ t, ani
T O
012 3 Tn2=20

Figura 1.4. Echivalarea a doud proiecte cu diferite durate de functionare
(Ts1 =10 si To2= 20 ani)

12
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Modalitatea 2. Se acceptd o aga perioadd de studin, cu durata T, unicd pentrn toate
proiectele comparate, care este mai micd decat durata normatd de viatd a instalatiilor T,

(fig. 1.5).

Aplicarea acestui concept de echivalare economici a proiectelor/variantelor,
presupune luarea in considerare a valorii remanente a instalatiilor la finele
perioadei de studiu.

Proiectul 1 /
/]
0 12 o0 T Tsnl

Perioada de studiu (T)

Proiectul 2 /
A

012 T Tonz

Figura 1.5. Echivalarea a doud proiecte prin aplicarea unei durate
de studiu (T) mai mica decat durata de viata (1%,

Un factor decisiv in determinarea duratei de studiu il reprezintid gradul de
incertitudine a informatiilor de intrare. Odata cu extinderea perioadei de studiu
(I' - T,) proiectele/variantele de alternativi se apropie de starea de
imperceptibilitate - o situatie, in care, din punct de vedere al criteriului aplicat
(cheltuieli totale minime, etc.), nu este posibil de a delimita variantele
comparate si deci, de a spune cd o variantd este mai eficientd decat alta.

Astfel, la compararea proiectelor este rezonabil de a utiliza o duratd de studiu
cat mai mare, Insi nu intr-atat de mare incat si aducd la starea de

imperceptibilitate a proiectelor considerate.

13
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1.1.4. Conditia generald de profitabilitate a unui proiect investitional

Orice proiect investitional lansat necesiti a fi fezabil, altfel spus — justificat din
punct de vedere tehnologic, ecologic si economic. Pentru a demonstra
fezabilitatea economica a proiectului, se cere de a efectua analiza ,,cost-
beneficiu” prin care, in cele din urmd, sunt puse pe cantar toate eforturile
financiare (costurile) prevazute in proiect, pe de o parte, si toate efectele
(beneficiile) ce vor rezulta din implementarea acestuia, pe de altd parte.

Proiectul meritd a fi implementat doar atunci cand efectele asteptate depisesc
eforturile realizate sau, prin alte cuvinte, atunci cand existd un efect net pozitiv.
Aceasta cerinta clard reprezintd conditia generald de fezabilitate economicd a unui
prozect de investifii. Ea poate fi scrisd sub forma —

Efectele asteptate = Eforturile programate

sau sub forma -

Efectnl net 2 0,

unde  Efectul net = Efectele — Eforturile.

Eforturile realizate in cadrul unui proiect sunt identificate cu cheltuielile totale
pe durata de viatd a proiectului, iar Efecfele — cu venitul brut total sau economia
obtinuta in urma reducerii cheltuielilor operationale.

Evaluarea eforturilor $i efectelor, iar mai apoi si compararea acestora, presupune
luarea in consideratie a unor factori, precum:

o EBforturile si efectele urmeazd a fi determinate pentru o perioadad
indelungatd de timp T, cunoscuta ca perioada de studiu care, de reguld, este

egald cu durata normatd de viatd a proiectului.

o Atat eforturile, cat si efectele globale pentru perioada de studiu necesita a fi
actualizate la o ratd de actualizare, ce trebuie justificata.

« Previziunile pe termen mediu si lung contin erori semnificative. In aceste
conditii, eforturile si efectele vor rezulta ca madrimi non-deterministe ceea
ce face, pe de o parte, ca calculele sa fie mai laborioase, iar pe de alta parte,
mai dificild luarea deciziei finale.
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La analiza eficientei economice a proiectelor investitionale pe larg sunt utilizati

indicatorii -

cheltuielile totale actnalizate (CT.A),
venitul brut total actualizat (1'I'A),
venitul net actnalizat (1VINA),

rata internd de rentabilitate (RIR),

durata de recuperare a investifiei (DR) etc.

Indicatorii mentionati stau la baza unor metode de evaluare a eficientei

economice a investitiilor si a unor criterii de alegere a solutiilor optime.

Pe larg sunt cunoscute si aplicate:

metodele - venitului net actualizat, ratei interne de rentabilitate, cheltuielilor totale

actualizate, duratei de recuperare, etc.

criteriile - venitul net actualizat maxim, rata internd de  rentabilitate

maximad,  cheltuielile  totale  minime,  durata  de  recuperare
minimd etc.
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1.2. Indicatortii principali de eficientd economica a investitiilor
1.2.1. Venitul net actualizat (VINA)

Cel mai important indicator ce priveste eficienta economicd a unui proiect
investitional este Venitu/ Net Actnalizat — VINA, (eng. — Net Present Valne;
pyc. — Yucmendi Ipusederneiii Aoxoo).

Venitul net actualizat N4, in caz general, se determina cu expresia —

T
VNA= > (V,-C,-1)-(1+)™ (1.1)
t==(d-1)

sau VNA = VTA — CTA, (1.2
unde: T reprezintd venitul brut (incasatea) estimat pentru anul 7;

C, - cheltuielile (costurile) totale ale anului 7;

L - investitia realizata in anul 7;

d - durata de executie a proiectulu;

T - durata de viatd economici a proiectului;

rata de actualizare;

~.
|

0 - anul de actualizare;
I"TA - venitul total (brut) pe durata T, actualizat:
T
VTA =YV, -(1+)™; (1.3)
=1

CTA - cheltuielile totale pe durata T, actualizate:
T
CTA= ) (C,+1)-(1+)"". (1.4)
t=-(d-1)

Astfel, un efort investitional este economic justificat in cazul in care pe

perioada de studiu consideratd veniturile totale depasesc cheltuielile totale -

VTA > CTA sau VNA = VTA — CTA > 0. (1.5)

1.2.2. Rata internd de rentabilitate (RIR)

Dupa INA, vine un alt indicator, nu mai putin important - Rata Internd de
Rentabilitate — RIR, (eng. — Internal Rate of Return; pyc. — Buympennas Cmaska
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Aoxoonoemu), care pentru un proiect rentabil, urmeazd a fi mai mare decat rata
de actualizare - RIR > 7.

Prin definitie, rata interna de rentabilitate a unui proiect economic exprima
acea valoare a ratei de actualizare 7 care egaleazd valorile actualizate ale
veniturilor si cheltuielilor totale pentru intreaga perioadd de studiu —
VTARIR) = CI'A(RIR) sau pentru care venitul net actualizat devine egal cu
zero - VNARIR) = 0. (1.6)

Calculul valorii RIR din conditia generald (1.6) necesitd rezolvarea unei ecuatii
polinomiale de un grad avansat, ceea ce face acest lucru practic imposibil fard a
utiliza o sculd speciald de calcul. Un rezultat satisfacitor se poate obtine pe
calea interpoldrii lineare. Pentru aceasta se fac incerciri cu diferite rate 7 pana
se obtin valori I’NA consecutive, avand semne opuse (fig. 1.6).

A
VNA

VNA,>0 1

RI Rapmx

Umax

v

Umin

RIR,car 2

VNA, <0

Figura 1.6. Determinarea RIR prin liniarizarea 1”INA(7)

Se recomanda ca diferenta (Zuux - Zui) S4 nu depaseasca 5%, pentru ca valoarea
obtinutd (RIR ) sa fie in apropierea valorii reale (RIR ).

1.2.3. Durata de recuperate a investitiei (DRa)

Durata de recuperare a investitiei — DRa, (eng. — Payback Period sau Capital Recovery
Period, pyc. — Cpox Oxynaemocnni) reprezintd un alt indicator de eficientd
economicd, care reflectd capacitatea proiectului de a genera profit si restitui

capitalul Imprumutat. in caz general, DRa exprimd numdrul de ani pe
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parcursul cdrora investitia initiald se recupereaza din profitul obtinut in urma

realizarii proiectului.
DRa se determina din conditia VNA(DRa) = 0, (1.7

in urma aplicarii urmatoarei ecuatii recurente de calcul -

VNA,= VNA_ + (V- C,-1)-(1+)™, YVt =1, tir, tizy oo, Tee.  (1.8)

VNA, u.m.

Ta t, ani

Figura 1.7. Diagrama 1"N.4(?) si durata de recuperare a investitiei

Anul 7 la care venitul net actualizat cumulativ I”’INA, , calculat conform (1.7),
devine egal cu zero, determind durata de recuperare a investitiei (fig. 1.7).
Pentru un proiect rentabil, durata de recuperare trebuie sa fie la nivelul
duratelor acceptate pentru proiecte similare, si, evident, mai micd decat durata

de viatd a proiectului.

1.3. Factorii care influenteaza performanta proiectelor
1.3.1. Incertitudinea si riscul

Factorii de incertitudine si risc sunt prezenti in analiza tuturor proiectelor de
investitii. Considerand perioade indelungate de timp pe viitor, in mod firesc,
trebuie sd se tind cont si de natura informatiilor disponibile. Putine date de
intrare sunt cunoscute Intr-o formd deterministd. Majoritatea lor sunt
informatii incerte, adesea prezentate prin valori medii, sau in forma de

intetvale - "de la ... pand la ...".
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Incertitudinea informatiilor de intrare provoacd o incertitudine in valorile

indicatorilor de eficientd, iar, pand la urmad, si in alegerea solutiei optime.

Odatd cu extinderea duratei de studiu creste si gradul de incertitudine a
informatiilor de intrare si impactul acestora asupra alegerii solutiei optime.

In figura 1.8 sunt prezentate trei situatii caracteristice de comparare a doua
proiecte sau variante (x7 si x2) in conditii de incertitudine:
(a) situatie de dominare absoluti a solutiei xy fatd de xz,

(b) cuasidominare si
(c) imperceptibilitate absoluta.

4 CTA ACTA
D P 9 CTA'
~
iay _ _ Lxi | De| Lo | La
1 4 + — CTA
— A4 xL
X7 X2 X7 X2 X7 X2 X1 X2 X3 X4 "
Figura 1.8. Trei situatii de comparare Figura 1.9. Caz tipic de imperceptibilitate
a doud solutii — x;, §i x;, a solutiilor comparate

Pentru durate de studiu mari — de 20...50 ani, deseori existd doar iluzia de
solutie optima, pe cind iIn realitate toate variantele comparate pot fi total

imperceptibile (fig. 1.8,c).

In cazul imperceptibilitatii (fig. 1.9), cand, conform criteriului de optimizare
acceptat (C1-A — min) nu se poate afirma cd o varianta este mai eficienta decat

alta, este necesar de a apela si la alte criterii de comparare a variantelor.
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1.3.2. Rata de actualizare

In calculele tehnico-economice, ce presupun evaluarea unor indicatori sintetici
cum sunt venitul net actualizat, cheltuielile totale actualizate, durata de
recuperare a investitiei si altii, rata 7 reprezintd un instrument de actualizare a
eforturilor si efectelor economice - un coeficient intr-o operatiune fictiva de

readucere a valorilor dispersate in timp la unul si acelasi moment.

Alegerea ratei de actualizare pentru evaluarea eficientel proiectelor
investitionale constituie o provocare. Valoarea ratei /7 variazd de la un proiect
la altul si se schimbd in timp. Ea depinde de multipli factori cum sunt: starea
financiard a investitorului, rata dobanzii bancare, structura si valorile
impozitelor, riscul posibil in desfasurarea activititii economice, inflatia,
rentabilitatea obiectivelor similare, etc. Alegerea potrivitd a ratei de actualizare

este in competenta investitorului.

Rata 7, de reguld, se stabileste la nivelul asa numitei rate minime atractive si se

determind conform expresiei:

1= th + tinf T frise 5 (19)
unde: 7, reprezintd rata dobanzii bancare, cerutd in mod curent pentru creditele
bancare;
r,; - rata previzibild a inflaiei;
Iy - rata riscului (o marjd de sigurantd de 1..2% pe an pentru a acopeti

riscul fata de situatiile ce n-au putut fi luate in consideratie).

Rata de actualizare trebuie sa fie superioard ratei de rentabilitate in sectorul
respectiv. Valorile ratei 7 utilizate in calculele curente pentru proiectele
energetice, sunt intre 10..12%. Se obisnuieste sa se considere valoarea 7

constantd pe perioada de studiu.

In proiectele energetice, de reguld, capitalul necesar investitorului I este obtinut
din diferite surse (capital propriu, Imprumuturi bancare etc.). In acest caz,

costul capitalului /7 se va determina ca o valoare medie ponderata.
Acceptand in structura capitalului doud componente —

(i) Imprumut de la banci cu valoarea I, la rata bancard 7, si

(ii) capital propriu cu valoarea I, la rata de profit 7,
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costul capitalului se va determina —

§ = Tipe/T) * 1+ T/ T) T (1.10)

1.3.3. Durata perioadei de studiu si alegerea acesteia

Aspecte introductive

Calculele tehnico-economice si  economico-financiare de evaluare a
rentabilititii proiectelor investitionale sunt efectuate pentru o perioada de
studiu T" indelungata.

Perioada de studiu 1" cuprinde doud segmente de timp — perioada de executic a
obiectivului ¢ si perioada de functionare sau perioada de viati economicd T5,
(fig. 1.10).

In unele cazuri durata perioadei de studiu este predeterminatd, insa existd

multiple situatii cand ea urmeaza a fi aleasa.

In fond, valoarea duratei T este determinata de durata de viatd a obiectivului,
rata de actualizare si gradul de incertitudine al informatiei de intrare.

Perioada de executie, Perioada de functionare,
d | Ten
Timpul
_ﬁ : : : : : : >
-1 0 1 2 - t .. Ton ani

Perioada de studiu, T

»

A

Figura 1.10. Perioadele de timp ale unui proiect investitional

Alegerea duratei perioadei de studiu a proiectelor ce privesc reabilitarea sau

modernizarea energeticd (RME) a cladirilor si sistemelor ingineresti existente.
Evaluarea rentabilititii proiectelor RME, ca si a oriciror altor categorii de
proiecte investitionale, presupune compararea ¢fortului programat cu efectele
asteptate. Efortul (cheltuielile), de reguld, este de o singurd datd, pe cand efectele
(beneficiile, castigurile) urmeaza a fi ,colectate” si Insumate pe o perioada
indelungata de timp.
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Pentru proiectele de imbundtitire a performantei energetice a cladirilor,
sistemelor sau proceselor tehnologice perivada de studin, pentru cate se
efectueazi evaluarea si compararea eforturilor si efectelor, cuprinde zece si mai
multi ani. Insi durata T a perioadei de studiu, evident, nu poate fi mai mare
decit durata normatd de viatd/serviciu a instalatiilor/fondurilor considerate in
proiect (T = T,,).

Durata T" ar putea depasi 1%, , doar in cazurile in care se compard mai multe
solutii tehnice cu diferite durate de viatd, In scopul alegerii celei mai bune
variante. O asemenea situatie necesitd echivalarea solutiilor din punct de
vedere al duratei de functionare, ceea ce ar face ca, pentru solutiile cu un T,
mai mic, sd fie considerat incd un ciclu de viatd — cu cheltuielile si beneficiile
respective (fig. 1.11).

¢1M3 ¢ Ins ¢ Ivs

+ IM2 * IM2 WT, M2 2Tsn, M2
|
T

v

\/

T
0 10 15 t, ani

Durata de studiu, T

<

Figura 1.11. Echivalarea masurilor considerate in proiectele RME
din punct de vedere al perioadei de functionare

Durata perioadei de studiu T" se doreste a fi pe cat mai mare posibil pentru a
insuma pe cat mai complet efectele rezultate In urma realizdrii proiectului.
Majorarea duratei T adesea se confruntd cu consecintele cresterii gradului de
incertitudine al informatiilor folosite in calculele economice, care, in cele din
urmid, poate conduce la aparitia szirii de imperceptibilitate (pyc. - cocmonnun
nepasawuumocn) a solutiilor comparate. Iata de ce, in studiile practice ne vom
limita la o valoare T" pe cat mai mare, pani la care:
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- solutiile comparate riman distincte din  punct de vedere al
costurilor/beneficiilor sau

- efortul si efectul riman distincte.

Pentru masurile traditionale de imbunatitire a performantei energetice a
cladirilor i sistemelor ingineresti existente, care au diferite durate de viata, este
de acceptat o duratd a perioadei de studiu de 10 — 15 de ani.

Alegerea duratei perioadei de studiu in cazul proiectelor SER

De reguld, durata de executie a proiectelor SER nu depdseste un an, iar durata
de viatd a acestora constituie 15-25 de ani. Datorita acestui fapt, in calculele de
evaluare a eficientei economico-financiare a surselor de energie regenerabild, se
va opera cu durata de studiu de 15 sau 20 ani.
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2 SPECIFICUL PROIECTELOR DE EFICIENTA ENERGETICA
SI ENERGII REGENERABILE

2.1. Proiectele ce privesc reabilitarea/modernizarea energetici (RME)

2.1.1. Conceptul si indicatorii de eficientd energeticd a proiectelor RME

Conceptul de eficientd energeticd

Conform DEX-ului ¢ficient inseamna eficace - care produce efectul scontat, care
da un rezultat pozitiv, iar efuwientd inseamnd eficacitate - calitatea de a produce
efectul (pozitiv) asteptat.

Conceptul de eficienta energetica presupune utilizarea cat mai rationald a resurselor
energetice si a energiei pentru producerea de bunuri si servicii, la costuri cat
mai mici, cu un impact admisibil asupra mediului.

In caz general, comceptul de eficientid energeticd, aplicat la analiza activitatilor
economice, este parte componenta a conceptului de eficientd economicd |5). Eficienta
economicd se cuantificd printr-un set de indicatori de tip efect/efort,
efect/efect, efort/efect si efort/efort (fig. 2.1).

Efort Prod Efect
roducerea -
é lﬁ

de bunuri si servicii
Resurse 3 Rezultate

Figura 2.1. Orice activitate economica presupune realizarea
unui efort In scopul obtinerii unui efect scontat

Acei indicatori de eficientd economica, care se referd la producerea, consumul

si transportul de energie, reprezinta indicatori de eficientd energetica.

Prin sporirea (cresterea sau majorarea) eficientei energetice se intelege Imbundtdtirea
indicatorilor de eficienta energeticd, ca rezultat al realizarii unor masuri.

Mdsurile de sporire a eficientei energetice cuprind totalitatea actiunilor si activitatilor
(tehnologice sau/si organizatorice) ce conduc la o imbunititire verificabild,
masurabild sau estimabila a eficientei energetice, fara a afecta calitatea
bunurilor produse sau a serviciilor prestate.
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Indicatorii de eficientd energeticd

Pentru un sistem in studiu, sau pentru o instalatie, sau un proces tehnologic
exista o multime de indicatori ce caracterizeaza eficienta energeticd, intrucat
resursele consumate (resurse materiale, financiare, umane, informationale),
precum si efectele obtinute (bunuri si servicii, efecte asociate) sunt multiple.

In tehnici, in mod traditional si intr-un sens relativ ingust, ¢ficienta energeticd este
determinatd prin aplicarea raportului ¢fect/ efors, unde atat efortul cat si efectul
reprezintd emergii. In acest sens, eficienta energeticd este caracterizatd de
randament. De exemplu: randamentul unei instalatii de producere a energiei
electrice sau termice; randamentul unui sistem de transport sau de distributie a
energiei etc.

In afard de indicatorii tehnici, existd si o serie de indicatori economici ce
caracterizeaza eficienta energetica, cum ar fi consummul specific de energie pentru

un produs sau serviciu si intensitatea energetica.

Consumnul specific indicd consumul de energie pe o unitate "efect”" obtinut. De
exemplu: consumul de energie la un kg de fructe uscate, consumul de energie
la producerea unei masini de spalat, consumul de combustibil necesar pentru

parcurgerea unui km distantd de catre un vehicul, etc.

Intensitatea energeticd reprezintd raportul dintre consumul de energie si "efectul
obtinut", exprimat in unititi monetare.

Analiza eficientei energetice permite de a da raspuns la intrebarea - cir de
rational sunt utilizate resursele implicare? lati de ce, evaluarea oricarui proiect
include analiza eficientei energetice.

Indicatorii de eficientd energeticd se determind tinand cont de factorul timp,
datoritd existentei decalajului in timp intre eforturile realizate si efectele
obtinute.
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2.1.2. Ce reprezintd proiectele RME?

Proiectele de reabilitare/modernizare energetici (RME) ale clidirilor si
sistemelor ingineresti existente includ diverse masuri ce urmeaza a fi realizate

cu scopul de a spori eficienta energeticd a acestora.
Exemple de proiecte RME —

o implementarea misurilor de conservare a energiei in cladiri (izolarea peretilor,
acoperisului si planseelor, instalarea ferestrelor tip termopan, izolarea

conductelor, etc.);

e modernizarea sistemului de producere a cildurii la Intreprindere cu trecerea de

la centrald termici la centrald de cogenerare;

o reabilitarea sistemelor de distributie a energiei electrice  (inlocuirea
transformatoarelor vechi si supra-dimensionate, instalarea de capacititi pentru
reducerea consumului tehnologic de energie electrici, etc.).

Un proiect RME este, In primul rind, un proiect investitional ce prevede
obtinerea unor beneficii in viitor in urma realizarii unui efort in prezent. Din
acest punct de vedere, in cadrul unui proiect RME, se cere de a determina
principalii indicatori de eficientd economico-financiara ai investitiei — venitul net

actualizat, durata de recuperare a investifie, rata internd de rentabilitate etc.

Determinarea acestor indicatori se poate efectua atat pentru fiecare solutie in

parte, precum si pentru Intregul pachet de masuri de eficientizare energetici.

Specificul evaludrii indicatorilor de eficienta economica, aferenti proiectelor
RME, este prezentat in capitolul 3.

2.1.3. Ipoteze de calcul

La baza calculului indicatorilor de eficientd economica a proiectelor RME stau

urmatoarele ipoteze:

1. Investitia in masurile RME se realizeaza intr-o perioada de timp, care de

reguld, nu depdseste un an.
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2. Se admite ca costul combustibilului utilizat, costul caldurii §i electricitatii

achizitionate sau produse, precum si costurile de mentenanta — cresc mereu
in timp, conform unor functii exponentiale, pornind de la careva valori
initiale Cp, Inregistrate la un an de referinta 7 -

_ t-t,
C=C, (14", e
unde: C, reprezintd costul, aferent anului 7;
C, - valoarea costului la anul de referinta 7,;
r - rata cresterii anuale a cheltuielilor C, .

. Performanta energeticd a cladirilor si sistemelor ingineresti, considerate in
5 9y
proiectele RME, se mentine una i aceeagi pe intreaga durata de viata

(consumul de resurse energetice sau/si energie este constant, etc.).

. In proiectele care prevad realizarea unui set de masuri (materiale/ instalatii)
cu diferite durate normate de viatd, se va asigura ca toate ele sa fie
operationale pe intreaga perioada de studiu de T ani. In acest scop, pentru
instalatiile cu durate de viatd mai mici decat durata T' se prevede repetarea
ciclul de viatd a acestora, cu luarea in consideratie a costurilor respective.
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2.2. Proiectele ce privesc sursele de energie regenerabild (SER)
2.2.1. Aspecte introductive

Ce reprezinti sursele de energie regenerabild?

Sursele de energii regenerabile reprezinta fluxurile existente in mediul ambiant in
care este Inmagazinati energia - fluxuri care au un caracter continuu si
repetitiv. Prin intermediul tehnologiilor moderne energia initiald regenerabila
captata din SER este convertita intr-o altd forma de energie, convenabili
consumatorului, precum sunt —

cildura (H-SER),
electricitatea (E-SER) si
biocarburantii (Comb - SER).

Cele mai raspandite surse de energii regenerabile sunt: soarele (radiatia solard),
vantul, apa (energia hidraulici, energia mareelor), sursele geotermale si
biomasa.

Toate aceste surse sunt pe larg folosite in scopul producerii energiilor
regenerabile finale utilizate de consumator.

Ce reprezinta proiectele SER?

Proiectele in domeniul SER includ diverse activititi ce presupun valorificarea
resurselor energetice regenerabile In sistemele de producere a caldurii,
electricitatii si biocombustibililor.

Exemple de proiecte SER —

e producerea apei calde menajere prin valorificarea radiatiei solare;
e producerea energiei electrice prin valorificarea energiei eoliene;
e producerea cildurii la centralele termice pe paie;

e producerea energiei electrice §i termice in cadrul instalatiilor de cogenerare prin
valorificarea biogazului sau a singazului;

e producerea biodieselului din uleiuri vegetale (din seminte de rapitd, seminte de
floarea-soarelui).
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2.2.2. Abordarea problemei promovirii SER: variante posibile

In scopul promovirii SER, in concordantd cu  Legea energiei regenerabile,
nr. 160-XVI din 12.07.2007, Agentia Nationala pentru Reglementare in
Energetica (ANRE) a elaborat o metodologie! care ghideaza calculul tarifelor
pentru energia electricd produsd din surse regenerabile i pentru
biocombustibili (fie numitd - Metodolygia SEK). Aplicarea acestei metodologii
nu a contribuit semnificativ la promovarea implementarii SER in Republica
Moldova, iatd de ce recent a fost luati decizia de a pune in aplicare
mecanismul de sustinere — zarifele Feed-in (FiT). Acesta este un mecanism politic
orientat spre accelerarea investitiilor in domeniul tehnologiilor de producere a
energiei electrice din surse regenerabile (E-SER). Mecanismul Feed-in
presupune oferirea de contracte pe termen lung producitorilor de electricitate
din surse regenerabile, cu fixarea unui tarif fix pentru fiecare tehnologie in
parte pe perioada considerata.

Toate proiectele investitionale ce tin de producerea energiei regenerabile pot fi

impartite in urmatoarele trei categorii -

o Projecte E-SER - proiecte de producere a electricitatii,
la care se aplica schema FiT;

o Proiecte Comb-SER - proiecte de producere a biocarburantilor,
la care se aplica Metodologia SER;

o Prosecte H-SER - proiecte de producere a energiei termice la care se
aplicd o reducere a cheltuielilor cu investitia

(scutire sau reducere a taxei vamale, etc.).

In continuare sunt prezentate conditiile de fezabilitate pentru cele trei categorii

de proiecte, mentionate mai sus.

' Metodologia determinrii, aprobarii si aplicarii tarifelor la energia electrica produsa din surse
regenerabile de energie si biocombustibili, H-ANRE nr. 321 din 22.01.2009
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2.2.3. Conditia de fezabilitate a proiectelor SER

Proiectele E-SER, la care se aplica schema FiT, sunt economic fezabile in

cazul in care costul nivelat al energiei produse pe perioada de contractare
(CNAEjskr), ce include o marja rezonabild de profit, este mai mic decat tarifule
Feed-in stabilit (F7T), constant de-a lungul perioadei date —

CNAEsx < FiT. 2.2)

Pentru proiectele Comb-SER, costul de comercializare a biocarburantilor este

stabilit de ANRE si revizuit anual pentru fiecare proiect in parte. Costul de
comercializare stabilit acopera cheltuielile totale ale producitorului si include o
matjd de profit. Orice proiect Comb-SER, aprobat de ANRE, se asteaptd a fi
profitabil.

Pentru proiectele H-SER 1in prezent, in Republica Moldova existd stimulente

doar de o singurid datd (scutire sau reducere a taxei vamale, etc.). Fezabilitatea
economici a acestei categorii de proiecte se determind prin compararea sursei
H-SER cu o altd sursd — asa numita sursd de referinta - S-REF (vezi paragr.
2.2.4), luand in consideratie scutirile respective in calculul cheltuielilor totale
aferente sursei H-SER. Altfel spus, o sursd H-SER este economic fezabild doar
in cazul In care costul nivelat al energiei produse CNAEgkr , determinat
pentru perioada de viatd economica a tehnologiei, ce include si o marja
rezonabild de profit, este mai mic decat costul/tariful nivelat la sursa de
referinta TNAEgrer —

CNAEgser < TNAEgREF. (2.3)

In cazul in care pentru un proiect concret conditia (2.3) nu este satisficuta -

proiectul nu merita a fi implementat.
Modalitatea de calcul a costului nivelat al energiei CNAE este prezentatd in

paragt. 3.3.

2.2.4. Sursa energetica de referintd si caracteristicile acesteia

Notiuni si principii generale
O sursd noud de energie regenerabild (SNE) vine sd acopere o zond geograficd
de consum (ZC), care ulterior va deveni zona de deservire (ZD) a sursei noi.
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Inainte de aparitia surei noi de energie regenerabild, in zona de consum
consideratd ar fi putut exista alte surse alternative de energie (spre ex. - S.A4y,
fig. 2.2), care partial sau in totalitate pot fi substituite de SER. Surse alternative
pot fi prezente si la hotarul zonei de consum (sursa S.A42), sau in zona
adiacentd (sursa $.A45).

Pentru o sursd noud SNE (fig. 2.2), 7n calitate de sursd energetica de referinta
($-REF) va fi consideratd acea sursa din randul celor de tipul 54, $A42 sau
SAs5, cu servicii extinse pand in locul de amplasare a sursei noi, care oferd
energie la costuri minime.

Efortul de extindere a serviciului surselor de alternativd pand in locul de
amplasare a sursei SNE poate fi neglijat pentru sursele de tipul $.A4; si SA4.. In
cazul sursei S.A4; urmeaza de a evalua costul conexiunii S A43-SNE, care va fi
luat in consideratie la compararea tehnico-economici si economico-financiara
a acestor doud surse.

Zona de deservire - ZD
Zona

adiacenta - ZA

SA/®  gNE o
N

Hotar
/

Figura 2.2. O sursa noud de energie si zona ei de deservire

Sursa energetica de referintd (S-REF) se defineste in baza urmatoarelor principii
generale:

1. S-REF este o sursi de energie din randul celor disponibile in zona de
amplasament a SNE.

2. S-REF reprezintd o sursa substituitd partial sau in totalitate de sursa noud.
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3. S-REF este sursa expusa la tarife reglementate, in cazul in care SNE este
destinata prestirii serviciului public.

4. Calculul costului/tarifului nivelat la sursa de referintd se va determina pentru o
perioadd de timp ce corespunde duratei normate de viatd a sursei noi; pentru
acest orizont de timp urmeazd si se ia in consideratie dinamica cheltuielilor
operationale si a veniturilor la S-REF.

5. In calcule se va accepta cid costul/tariful la enetgia produsi la sutsa de referingi

creste continuu, conform unei functii exponentiale.

Pentru proiectele H-SER de producere a energiei termice, in calitate de sursa
energeticd de referintd este acceptatd reteaua publicd locald de energie termica,
in cazul existentei acesteia, sau o centrald termica.

Tariful energiei la sursa de referinta

Evaluarea fezabilitdtii economico-financiare a surselor noi de energie
presupune, in cele din urma, cunoasterea costului/tarifului nivelat TNAERrgr al
energiei termice la sursa de referinta.

Pornind de la faptul ci, sursa de referinti este una operationala, la care in anul

de referinta 7% tariful constituie T,. tariful nivelat se va determina cu
»lo

expresia —
TNAE; = TQ,() - Trx/Tri, 2.4
unde: TQ . reprezintd valoarea de referintd a tarifului la energia termicd la sursa

de referintd, raportatd la anul 0;

Tr . - durata recalculata (actualizati) a perioadei de studiu, ce reflectd
durata calendaristici a petioadei de calcul, rata de actualizare si

dinamica tarifului la energia termica (vezi paragr. 3.4);

Tr; - durata actualizata a perioadei de studiu.

Exemplu de calcul a tarifului nivelat la sursa de referintd este prezentat in
Anexa 2.4.
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3 DETERMINAREA CHELTUIELILOR $I VENITURILOR
IN PROIECTELE RME S$I SER

3.1. Calculul cheltuielilor totale actualizate (CTA)

3.1.1. Structura CTA

In caz general, cheltuielile totale actualizate CTA pe perioada de studiu a unui

proiect investitional (fig. 3.1) se determind cu expresia —

103
CTA=> (I, +C)-(1+1)"" sau 3.1)
t=t;
CTA - CTAI + CTAoper, (32‘)
unde: [, reprezinta costul investitiei realizata in anul %
C, - cheltuiclile operationale ale anului 4
2 - primul an al perioadei de studiu;
4 - ultimul an al perioadei de studiu;
i - rata de actualizare;
0 - anul de referintd (0 = 0);
CIA; -  cheltuielile totale actualizate cu investitia;
CIA,, - cheltuielile totale actualizate operationale.
L T
I Co
T [HH
-1 0 1 2 3 4 t 8 9 10| t ani
t; te
d T
Perioada Perioada operationala

de executie

Figura 3.1. Fluxul de cheltuieli ale unui proiect

De regula, cheltuielile totale operationale sunt prezentate prin doud

componente —
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CTA = CTAcomben T CTA0sM (3.3)
unde: CTA,,,,, reprezintd cheltuielile totale cu combustibilul utilizat si/sau
achizitia/producerea energiei finale (electricitate, calduri);
CTApey - cheltuielile totale de operare si mentenantid pe perioada de
studiu.

Mai jos este prezentatd o descriere analitica a evolutiei cheltuielilor totale,
asociate proiectelor de tip RME si SER.

3.1.2. Cheltuielile cu investigia

Cheltuielile cu investitia reprezinta valoarea totald actualizata a investitiei esalonate
pe perioada de executie d; actualizarea poate fi realizatd la anul precedent

primului an de functionare —
0
CTA, = > I-(1+)"". (3.4
t=~(d-1)

In cazul esalondrii investitiei in rate egale Iy pe durata 4, pentru CI'A; avem:
CTA: =1y Tas, (3.5)

unde Ta;i reprezintd durata ,fructificatd” (sau ,,recalculati”) a perioadei de

executie de 4 ani calendaristici, care se determind cu expresia —
— 0 —
Toi= Y (1+D)" sau T = [(1+i)“l —1]/1. (3.6)
t=—(d-1)
In formula (3.6), durata T'¢; reflecti in mod sintetic doi factori: durata

calendaristica a perioadei de executie 4 si rata de actualizare 7.

Pentru un proiect RME sau SER, investitia se realizeazd, de reguld, pe
parcursul unui an. Acceptand acest an in calitate de an de actualizare ¢ a

cheltuielilor si castigurilor, aferente proiectului, putem scrie —

CTAI =1, (3.7)

unde [ reprezintd costul investitiei realizate.
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3.1.3. Cheltuielile de operare gi mentenanta

Cheltuielile totale de operare si mentenantd CT 4oy pe perioada de studiu se
determind prin insumarea valorilor actualizate ale cheltuielilor anuale O&M:

T

CTAoeu =2, Cogr,-(A+D". (3.8)

t=l1

In practici se utilizeaza mai multe modalititi de determinare ale cheltuielilor

anuale Coears -

Modalitatea 1: se bazeazd pe cunoasterea cotei anuale pentru operare si

mentenantd Roer, exprimate ca parte din investitia totala:

CO&M,t = kO&M,t -1 3.9

Modalitatea 2: se bazeazd pe cunoasterea cheltuielilor anuale O&M specifice
fixe si variabile:

_ fix var
Cosme = Cosm Pt T Coant “Evs (3.10)
unde: ek reprezintd cheltuielile anuale O&M pe unitate de putere instalata;
St
P,. - puterea instalatd;
Cowns ~  cheltuielile anuale O&M pe unitate de energic produsi;
E - energia produsi anual.

Modalitatea 3: cand sunt cunoscute cheltuielile anuale O&M pe unitatea de
putere instalata:

C P.

=cC nst * (311)

O&M.t O&M,t

Modalitatea 3 este cea mai raspanditd. In continuare vom prezenta descrierea
analiticd a evolutiei cheltuielilor O&M, determinate conform expresiei (3.9).

Se admite ¢ cota anuald koear, creste de la an la an, odatd cu avansarea uzurii
instalatiilor, conform unei functii exponentiale, la o rati anuald 7o -

t—t,
kO&M,t = ko&M,o '[1 * Togm ]

(3.12)
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Datoritd acestui fapt, cheltuielile anuale O&M vor evolua de-a lungul anilor

(fig. 3.2).

Cosm,r
=

-
-

CO&M‘O’ - "
~T ]
S S : ! ! ! ! . . >
1]

1 2 Lt t T t,ani

Figura 3.2. Fluxul cheltuielilor anuale O&M in evolutie

Astfel, expresia de calcul a lui CT Aoy poate fi scrisd sub forma —

T
t—t, N\ O—t
CTApem = Cosmpo 'Z[(1+ro&M) T+, (3.13)
t=1
unde:  Cppgg reprezintd o valoare de referintd a cheltuiclilor anuale O&M,

raportatd la anul 0:

CO&M,O = kO&M, o Ls (.14
koearg - valoarea de referinta a cotei pentru O&M;
Toey - rataanuald de crestere a cheltuielilor O&M.

3.1.4. Cheltuielile cu combustibilul §i/sau energia

Cheltuielile totale cu combustibilul utilizat si/sau  energia achizi-
tionatd/produsd CT A, pe perioada de studiu a proiectului, se determini
cu formula —

T
CTAcomb,en = z (Ccomb,t + Cenerg,t) : (1 + i)97t (315>
t=1

sau CTAcomb,en = CTAcomb + CTAenerg .

Cheltuielile  anuale cu  combustibilul C,,, sunt determinate de volumul
combustibilului, planificat a fi utilizat in anul # si tariful la combustibil in anul

respectiv —

36



Ghid privind evaluarea economici a proiectelor

C,...=B (3.16)

comb,t comb,t ' comb,t *

Consumul anual de combustibil B, vatiazi de-a lungul anilor, deoarece
parametrii ce-l determind variazd (consumul specific de combustibil 4, si
volumul productiei E;) —

B, . =FE. b. (3.17)

comb,t

Productia anuald de energie E, se va micsora de la an la an la o ratd 74, In

urma degradarii instalatiilor de producere -
t—t,
E = Ey-[l+1,, | ' (3.18)
pe cand consumul specific de combustibil va creste constant conform functiei:
t—t,
b, = b, [l+1,] *. (3.19)

Rata 74, in expresia (3.18) detine o valoare negativa.

Tariful la combustibil Te.u, creste si el de-a lungul anilor la o ratd 7 —

T T

comb,t = comb,0 ’ [1 +r

comb

1. (3.20)

Tinand cont de cele mentionate, cheltuielile totale cu combustibilul se
determind cu expresia —

T

CTAcomb = Ccomb,O : z |:(1 + I‘degr)k10 : (1 + rb)[710 . (1 + rc()mb )t_tO : (1 + i)e_t:| > (321)

t=1

unde:  C,,,0 reprezinta valoarea de referintd a costului anual al combustibilului,

raportata la anul 0:
Ccomb,O = Bcomb,O : Tcomb,O > (322)

B0 - valoarea de referinta a consumului anual de combustibil;

T, 0 - valoarea de referinta a tarifului la combustibil;

Ty - rata anuald de degradare a capacitatii de productie;

7, - rata cresterii anuale a consumului specific de combustibil;

Vot - rata cresterii anuale a tarifului la combustibil.
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Cheltuielile annale pentru energie Coury sunt determinate de cantitatea anuald de
energie E,, planificatd a fi achizitionatd si/sau produsi in anul 4 si tariful la
energie T, In anul respectiv —

Coergs =B, Ty, - (3.23)

energ,t

In cazul cheltuielilor cu achizitia energiei, volumul anual de energie va raimane
constant de-a lungul perioadei de studiu E, = const, iar tariful de furnizare al
energiei va creste mereu de-a lungul anilor, la o ratd 7 —

T, = Too-[1+1,]7". (3.24)

Tinand cont de acestea, cheltuielile totale pentru energia achizitionati pe
perioada de studiu se determina cu formula —

—

CTA gy = Conrg - 2 (1+1) 7 - (14D |- (3.25)

t=1

In cazul cheltuielilor cu producerea energiei, productia anuali E, , se va

)
micsora de la an la an la o rata 74, in urma degradarii instalatiilor de producere

(3.18). In acest caz, expresia (3.25) obtine forma -

T
— t—t =t -\t
CTAenerg - Cenerg,O ’ 2 |:(1 + I.degr) ‘e (1 + I‘E ) : (1 + 1) :| > (326)
t=1
unde: C,,.0 reprezintd valoarea de referintd a cheltuielilor anuale cu energia,
raportatd la anul 0:
Cenerg,O = EO ’ TE,O; (327}
E, - valoarea de referintd a volumului anual de energie produsi;
Ty, - valoarea de referinta a tarifului la energie.

3.1.5. Alte cheltuieli aferente proiectelor SER

In cadrul proiectelor de valorificare a biomasei la instalatiile de cogenerare,
cheltuielile totale operationale pe perioada de studiu mai includ cheltuielile cu apa

consumatd §i prepararea chimicd a acesteia -
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T
CTA, » 2, (Gope +C )-(1+D)", (3.28)
t=1

unde: C

it reprezintd cheltuielile pentru apa consumatd in anul 7;

Cyops - cheltuielile cu prepararea apei in acest an.

Cheltuielile anuale cu apa consumatd §i prepararea chimicd a ei pot fi

determinate cu expresia —

CA&P,t = Vapi,t ' Tapi,t + Vapi,t * Cprep.ts (329)
unde: 17, reprezintd consumul anual de apa:
Vapé,t = kapé,t “ Qs (330)
Ry - consumul specific anual de apa;
0O, - cantitatea anuald de energie termicd produsi;
T tariful la apd in anul %
Corps costul unitar al prepararii apei.

Consumul anual de apd 74, se va micsora de-a lungul anilor, deoarece
productia anuald de energie termicd (J,, se va diminua de la an la an la o ratd

Tdegr, in urma degradarii instalatiilor de producere -

Q= Q[1+1 | . (3.31)

Tariful la apd T, si costul prepardrii chimice a 1m3 de apd ¢, cresc si ele
de-a lungul perioadei de calcul —

T = Toao [ 140 ] 77 (3.32)
t—t,
CPrep, t = Cprep,O ’ I:l + rprep:l . (333)

Astfel, cheltuielile totale actualizate cu apa consumatd $i prepararea ei chimici
pe perioada de studiu se determind —

CTA o 5(CotiC ) D+t ) it ) Jugier -y 334

t=1
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Pentru unele centrale de cogenerare (bazate pe utilizarea motoarelor cu ardere
internd) cheltuielile pentru uleinl lubrifiant ar putea fi prezentate si ele in formula de
calcul al lut CT Ay, —

T
_ 0t
CTA i =D Cuay - (1+1) (3.35)
t=1
unde: C,,, reprezintid cheltuielile pentru uleiul lubrifiant consumat in anul #
Culei,t W kulel t ulei,t > (336)
IV, - cantitatea anuald de energie electrica produsi;
k4 - consumul specific de ulei in anul 7
Cutia pretul de achizitie al uleiului in anul #

Volumul anual al energiei electrice produse W, se diminueazi constant pe
intreaga perioadd de viatd a centralei, in urma uzurii fizice a instalatiilor; din
acelasi motiv, consumul specific de ulei creste anual la o ratd 7, , iar pretul de

procurare a uleiului creste la rata 7., astfel putem scrie —

t—ty
W= W, [l+r,,, | . (3.37)
- tO
Kyeie = Kueio - [1+1, ] (3.39)
I TP (3.39)
Culei,t - Culei,O ulei > '
unde: WV, reprezintd valoarea de referintd a volumului anual de energie
electricd produsd, raportati la anul 0;
ko - valoarea de referintd a consumului specific de ulei;
Cuio - valoarea de referintd a pretului de procurare a uleiului;
7, - rata anuald de crestere a consumului specific de ulei;
i - rataanuald de crestere a pretului la ulei.

In cele din urm3a avem -

CTAuIei = ulelO Z (1+ degr t K (1+r )t K (1+ ulm)t_tD ‘(1+i)9*t]' (340)
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3.2. Calculul venitului total actualizat (VTA)
3.2.1. Structura VTA

In caz general, venitul total actualizat 1"TA pe perioada de studiu a unui

proiect investitional se determina cu expresia —

T
VTA =) V,-(1+i)"", (3.41)

t=1

unde: 1/, reprezintd venitul brut (incasarea) al anului

rata de actualizare;

~.
|

t - anul 7 al perioadei de studiu;
T - ultimul an al perioadei de studiu;
0 - anul de actualizare (0 = 0).

Structura veniturilor totale pe perioada de studiu este diferitd in functie de

destinatia proiectului investitional.

Mai jos este prezentatd o descriere analiticdi a evolutiei veniturilor totale

asociate proiectelor energetice pentru o perioada de studiu de T ani.

3.2.2. Calculul veniturilor aferente proiectelor RME

In cazul proiectelor RME, promovate in scopul majoririi performantei
energetice a cladirilor i sistemelor existente, 1.4, cu semnificatia anterioard
de venit brut (total) actualizat, aici reprezintd economia baneascd brutd EcTA,
obtinutd in urma reducerii cheltuielilor totale operationale, ca rezultat al

implementarii proiectului, care poate fi determinati cu expresia —

T
EcTA =)V, -(1+i)"", (3.42)
t=1
unde: 1/, reprezinta economia baneasca anuala obtinuta:
Ve=AE: - Tg;; (3.43)
AE, - economia de energie anuald, obtinutd in urma realizarii

proiectului/masurii RME;
T., - tariful la energie in anul #
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In ipoteza unei economii anuale de energie constante pe perioada de studiu
AE;, = vconst, si a unei cresteri exponentiale a tarifului la energie -

Ty, = Tg, -[l +1; ]HU , expresia (3.42) obtine forma —

T
EcTA =AE; T, - D [(A+1) " - (1+1)""], (3.44)
t=1
unde: AE, reprezintd valoarea de referintd a economiei anuale de energie,
raportatd la anul 0;
Ty, - valoarea de referintd a tarifului la energia economisiti;
g - rata cresterii anuale a tarifului T),.

3.2.3. Veniturile totale aferente proiectelor SER

Venitul total actualizat al proiectelor SER pe perioada de studiu se determini
cu expresia —

T
VTA =)V, (1+)™, (3.45)

t=1

unde: 17, reprezinta venitul anual obtinut in urma realizarii energiei produse,

care se determina in functie de volumul anual de energie si tariful

respectiv:

Vi=E " Tg;; (346)
E, - volumul energiei produse in anul 7;
Ty, - tarifulla energia respectiva in anul 2

Datorita faptului ca volumul productiei anuale degradeaza —

E, = E, .[1 + Ty ]HO ,

t

iar tariful de furnizare a energiei creste mereu de-a lungul perioadei de studiu —
t-t,
TE,t - TE,O '[1 +rE] >

venitul total actualizat al proiectelor SER se determini cu formula —

T
VTA=V, Y (141,,)"™ - (141,)" - (14" (3.47)
t=1
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3.3. Costul nivelat al energiei (CNAE)

3.3.1. Costul nivelat al energiei economisite in proiectele RME

Pentru beneficiar costul energiei economisite in urma realizdrii solutiei de cregtere
a eficientei energetice este un indicator extrem de important. Cu cat costul
energiei economisite este mai mic decat costul energiei achizitionate, cu atat
proiectul RME este mai atractiv.

Costul nivelat al energiei economisite CNAE, a solutiei de eficientizare

energeticd poate fi determinat aplicand expresia —
CNAE. = CTA / AETA , (3.48)

unde: CTA reprezintd cheltuielile totale actualizate pe perioada de calcul,
aferente solutiei aplicate;
AETA - economia totald de energie actualizatd, obtinuta in urma realizarii
solutiei considerate:

AETA = AE, - Tr,; (3.49)
AE - valoarea de referintd a economiei de energie, asociatd anului 0;
TT’ ; - durata actualizatd a perioadei de calcul.

3.3.2. Costul nivelat al energiei produse la SER

Pentru o sursi de energie regenerabild, costul energiei livrate reprezinta cel mai
important indicator de eficientd economici. Valoarea acestuia determina

performanta economicd a sistemului de producere a energiei.

Modalitatea determindrii costului energiei este una clasici: vom raporta
cheltuielile totale CT}., aferente producerii de energie, la volumul de productie
E, pentru o perioada datd —

CE — CTE/ E. (350)
Costul nivelat al energiei produse CNAE pe termen lung se determind prin

raportarea cheltuielilor totale actualizate C1.A4 la volumul total actualizat al

energiei produse pe perioada consideratd ET.4 —

CNAE = CTA / ETA. (3.51)
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Expresia (3.51) este caracteristicd cazului, in care productia anuald de energie
E,;, precum si cheltuiclile anuale operationale C; variazd de la an la an pe
intreaga perioadd de studiu 7' (fig. 3.3).

CTA 1

t, an'i

| I i
0 1 2 t T

Figura 3.3. Fluxul de cheltuieli pentru o sursi de energie

Costul nivelat al energiei electrice sau  tfermice se determind, de asemenea, cu
expresia (3.51) —

CNAE,, = CTA/WTA, (3.52)
CNAE,, = CTA/QTA. (3.53)

unde: WTA  reprezinti volumul actualizat al energiei electrice pe durata de studiu:
T
0t
WTA =Y W, -(1+) " ; (3.54)
=1
QOTA - volumul actualizat al energiei termice pe durata de studiu:

QTA = iQ[ (1) (3.55)

In cazul cogenerdrii, in care energia electricd si termicd se produc simultan, in
cadrul unei §i aceleasi instalatii, calculul costului energiei ridica problema
repartitiei efortului total realizat pe energiile produse (fig. 3.4).

Pentru o instalatie de cogenerare (IC), cheltuielile totale actualizate pe perioada
de studiu cuprind —

CTAic = CTAwic + CTAquc, (3.56)
unde: CTAp,- reprezintd cheltuielile totale aferente producerii de energie
electrica;
CTAgy,c - cheltuiclile totale pentru producerea energiei termice.
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Energie:
Efort financiar IC &> electrica, W
—
si/sau material —> termica, Q

Figura 3.4. Producerea combinatd a dou forme de energie

Valoarea nivelatd a costului pentru energiile produse la instalatia de cogenerare
pe perioada de T ani —

CNAE\W’IC - CTA\W’]C / WTA ) (357)
CNAEqc = CTAquc/ QTA . (3.58)

Daci inlocuim expresiile (3.57) — (3.58) in (3.56) vom obtine o ecuatie cu doua
variabile —

CTAic = CNAEwic - WTA + CNAEqic - QTA. (3.59)
Cheltuieli partiale:
Cheltuieli totale IC :Wb CTAw.1c
CTAc _Q> CT4 1c,

Figura 3.5. Alocarea cheltuielilor totale
pe cele doud forme de energie

In cazul in care, unul din costurile CNAEw;;c sau CNAEgc este acceptat
la nivelul unei valori de referinta - CNAERgr, usor se determind celalalt cost.

Spre exemplu, penttu CNAEgic = CNAEgrer, din (3.59) rezultd —
CNAEw,c = (CTAic - CTAqrer) / WTA. (3.60)

Ca valoare de referintd poate servi costul energiei termice produsd intr-o
centrald termicd, cu o capacitate asemdndtoare, pe acelasi tip de combustibil:
S-REF = CT.

Aceastd metodd, in literatura de specialitate, este numitd metoda zeftinirii energie
electrice.
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In mod similar se poate accepta - CNAEy;;c = CNAEy e pentru care din
(3.59) obtinem —

CNAEQ,IC = (CTAIC - CTAW,REF) / QTA (361)

Pentru cazul dat, ca valoare de referintd poate servi costul energiei electrice
produsi la o centrala termoelectricd, S-REF = CTE.

3.4. Modelele statice-echivalente de calcul
3.4.1. Aspecte generale

Calculul cheltuielilor totale actualizate pe o perioada de timp, prezentat in
paragr. 3.1, precum si a veniturilor totale (paragr. 3.2), are la bazi aplicarea
modelului dinamic, care presupune, in esentd, insumarea cheltuielilor anuale

pentru perioada de timp considerata.

Insd, In toate cazurile in care evolutia in timp a unui sir de parametri este luata
in consideratie prin aplicarea unor functii exponentiale sau lineare, meriti ca in

locul modelelor dinamice si se utilizeze modele statice-echivalente.

Modelul static, echivalent modelului dinamic, (model static-echivalent), reprezinti o
descriere sintetica a procesului economic, inclusiv a factorului timp si variatiei
factorilor externi, fard divizarea acestuia pe intervale de timp, insa care asigura

acelasi rezultat final ca si cel corespunzitor modelului dinamic.

Modelele statice-echivalente de calcul ale cheltuielilor (sau veniturilor) totale pe
durata de studiu a proiectului T, au o structurd simpla de tipul —

CTA=C,- TT’X , (3.62)
unde: CTA reprezintd cheltuielile totale actualizate pe perioada de studiu;
Gy - valoarea de referintd a costurilor anuale (valoare raportatd la anul 0);
TT - o duratd de timp, in ani, determinatd ca duratd recalculati a perioadei
X

de studiu de T ani calendaristici.

Valoarea de referinta Cy, in formula (3.62), reprezinti o valoare asociatd

anului 0, ce precede primul an de functionare al obiectivului (# = 0).

46



Ghid privind evaluarea economici a proiectelor

Aceasta poate fi usor gisiti ca:
(i) o valoare fictivd, determinatd in baza cunoasterii parametrilor anului 0;

Exemplu: valoarea de referintd a costului combustibilului C,

0

o Ppoate  fi

determinati  cunoscand  consumul anual constant de  combustibil

B,= B, = const, ¥V t=1,...,T, sivaloarea tarifului la combustibil in anul 0 - T,
deci - Ceompbo = Bo - To.

(i) in baza cunoagterii unei valori C; a fluxului de numerar dat la anul 7
t€ (1,...,T), trecand de la acesta la anul 0, cu formula - C, =C, -(1+1)™",

unde r reprezintd rata anuald de crestere a lui C; (fig. 3.6); in cele mai

dese cazuri este cunoscutd valoarea lui Cy la anul 1, de la care usor se trece

laCy - Co=0Cy- (1+1)-.

|

- |

_____ I

_____________ CO !

pmmmmgrmzerz s L b0 |

o' C C w
0+ ll : t T. l an!

0 1 t T T

iyl
B

Figura 3.6. Ilustrarea elementelor principale ce tin de formarea
unui model static-echivalent

Durata recalculatd a perioadei de studiu de T ani reflectd in mod generalizat

durata calendaristica a perioadei de studiu, factorul timp si dinamica cresterii

parametrului considerat C; —
Tra =[1-(1+%) 7" J/x, (3.63)
unde x este o ratd sinteticd de recalculare a duratei perioadei de studiu:
x=(1+1)/(1+r)-1. (3.64)

In continuare sunt prezentate modelele statice-echivalente de calcul ale
cheltuielilor si veniturilor totale, prezentate in paragr. 3.1 si 3.2.
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3.4.2. Modelele statice-echivalente de calcul a cheltuielilor totale

Cheltuielile de operare si mentenantd

Tinand cont de expresia (3.62), cheltuielile totale CT:Aoey pot fi determinate

cu expresia -

CTApem = Cogaro - T, (3.65)
unde:  Chppg reprezinta valoarea de referintd a cheltuielilor anuale O&>M,
raportatd la anul 0: Co&M,O = ko&M, oL
TT L durata recalculati (actualizatd) a petioadei de studiu, ce reflectd
X

durata calendaristici a perioadei de calcul, rata de actualizare si
dinamica cheltuielilor anuale de operare si mentenanta:

Tra =[1-(1+x) 7 ]/x; (3.66)
Xy - rata sinteticd de recalculare a duratei perioadei de studiu:

x, = (1+1)/(1+1,0,) - 1; (3.67)
Toem - rata anuald de cregtere a cheltuielilor de operare §i mentenanta.

Cheltuielile cu combustibilul si/sau energia

Cheltuielile totale cu combustibilul utilizat si/sau  energia achizi-
tionatd/produsd CTAm. pe perioada de studiu includ doud componente -

CTAcomb,en = CTAcomb + CTAenetg .

Cheltuielile totale cu combustibilul 1n urma aplicirii modelului static-echivalent

(3.62) se determind cu formula —

CTA C. . o-Trxa, (3.69)

comb = comb,0

unde: C

comb,0

reprezintd valoarea de referingi a cheltuiclilor anuale cu

combustibilul, raportati la anul 0:

C =Eg by Togmp.o (3.69)

comb,0 [&
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r{legr
7

b

r

comb

valoarea de referintd a volumului anual de energie produsi;
valoarea de referintd a consumului anual specific de combustibil;
valoarea de referintd a tarifului la combustibil;

durata recalculatd a perioadei de studiu, determinata de rata x:
Tra2 =[1-(1+x,)""1/%,; (3.70)
rata sinteticd de recalculare a duratei perioadei de studiu:

X2 = (1 +l) /[(1 + rdegr) : (1 + rb) ' (1 + rcomb)] _1; (371)

rata anuald de diminuare a capacititii de productie;
rata anuald de crestere a consumului specific de combustibil;

rata anuald de crestere a tarifului la combustibil.

Cheltuielile cun energia achizitionata si/ sau produsa —

CTAcncrg = Ccncrg,o ' TT,x3 s (372)
unde:  C,,.0 reprezintd valoarea de referingd a cheltuielilor anuale cu energia,
raportatd la anul 0:
Cenerg,() = EO : TE,O 5 (373)
E, valoarea de referintd a cantititii anuale de energie consumati;
Ty valoarea de referintd a tarifului la energie;
TT 3 durata recalculatd a perioadei de studiu, determinatd la rata x;:
Troo =[1-(1+x,) " |/x5; (3.74)
x5 rata sinteticd de recalculare a duratei perioadei de studiu:
a) In cazul achizitionarii energiei -
x, =(1+i)/(1+1,)~1; (3.75)
b) in cazul producerii energiei -
Xy =+ [+ 14,) - (1+1)] =1 (3.76)
Ty rata cresterii anuale a tarifului la energie.
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Alte cheltuieli aferente proiectelor SER

Cheltuielile cu apa si prepararea chimicd a ei —

CTAA&P %,OcapT,xth préi]_),g T,XS‘ T > (377>
unde:  C, reprezintd valoarea de referintd a cheltuiclilor anuale cu apa,
raportatd la anul 0: Capzo0 = Vapao * Tapao s 3.78)
V a0 valoarea de referintd a consumului anual de apa:
Vapa,o = kapao - Qo 3.79)
Ropio valoarea de referintd a consumului specific de apa;
O valoarea de referintd a volumului anual de energie termica produsi;
Cupi0 valoarea de referintd a costului apei;
T o valoarea de referinti a tarifului la apa;
Tr s durata recalculatd a perioadei de studiu, determinati la rata x;:
T _ -T
Trxa=[1-(1+x,)" 1/x,; (3.80)
Xy rata sinteticd de recalculare a duratei perioadei de studiu:
Xy =(L+1) [ +1y,,) - A+, )]-1; (3.81)
Topa rata cresterii anuale a tarifului la apa;
Corpo valoarea de referintd a cheltuielilor anuale cu prepararea chimic
a apei:
Cprep.,O :é,()\]apprep',(p > (382)
Corp0 valoarea de referintd a costului preparirii apei;
Trxs durata recalculatd a perioadei de studiu, determinati la rata x;:
T -T
Trxs =[1-(1+x5)" ]/Xs; (3.83)
X5 rata sinteticd de recalculare a duratei perioadei de studiu:
X5 = (1+1)/[(A+15,,) - (141, )]-1; (3.84)
Top rata cresterii anuale a costului prepararii apei.
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Cheltuielile cn uleinl lubrifiant —

CTA . =

unde:

ulei

C ler, 0

u

Vulei 0 -

Colei,0

Trx6 -

7 -

T ulei

"

Culei,() 'TT,xé > (3.85)
reprezintd valoarea de referintd a cheltuielilor cu uleiul, raportatd la
anul 0:

Culei,O = Vieio *Cuteio 3 (3.86)

valoarea de referintd a volumului de ulei;

valoarea de referintd a costului uleiului;

durata recalculata a perioadei de studiu, determinati de rata x;:
Trxs =[1-(1+x,) "1/ x,; (3.87)
rata sinteticd de recalculare a duratei perioadei de studiu:

Xe =+ D) /[(A+1,, ) A+1) - (+1,:)]-1; (3.88)

rata anuald de crestere a consumului specific de ulei;

rata anuald de cregtere a pretului la ulei.

3.4.3. Modelele statice-echivalente de calcul a veniturilor totale

Veniturile totale aferente proiectelor RME

VTA =Vo- Trx7, (3.89)

unde: 1/, reprezinta valoarea de referintd a economiei anuale brute, raportata
la anul O:

Vo=AEy - Tgo; (3.90)

AE, -
TE,() -

Trxr -

valoarea de referintd a economiei anuale de energie obtinutd;

valoarea de referintd a tarifului la energia economisita;

durata recalculatd a perioadei de studiu, determinati la rata x:

Trar =[1-(1+x,)"1/x,; (3.91)

rata sinteticd de recalculare a duratei perioadei de studiu:
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x, =(1+i)/(1+1,)—1; (3.92)

rata cresterii anuale a tarifului la energia economisita.

Veniturile totale aferente proiectelor SER

VTA =V, Trys, (3.93)

unde:

1

E,

TT,xS

Xg

reprezintd valoarea de referintd a venitului anual, raportatd la anul 0,

obtinut in urma realizdrii energiei produse:
Vo=Eo " Tro; (3.94)

valoarea de referintd a cantitatii anuale de energie realizata;

valoarea de referintd a tarifului la energie;

durata recalculatd (actualizatd) a perioadei de studiu, ce reflectd
durata calendaristicd a perioadei de calcul, rata de actualizare si

dinamica tarifului la energie:

Tros =[1=(1+x) " ]/ (3.95)
rata sinteticd de recalculare a duratei perioadei de studiu:

xg = (1+1) [[(1+ 1, ) (14+1,)]- 1 (3.96)

rata anuald de crestere a tarifului la energia livrata.
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Anexa 1

EXEMPLE DE CALCUL A EFICIENTEI ECONOMICE
A PROIECTELOR RME

Al.1. Imbunititirea performantei energetice a unei case de locuit

A1.1.1. Formularea problemei

Vom considera un proiect de modernizare energeticd a unei case individuale

de locuit pentru care urmeaza a determina rentabilitatea economico-financiara.

Descrierea obiectivnlui: o casa de locuit existentd, cu un singur nivel, patru odai, cu
urmatoarele caracteristici -

o lungimea — 10 m,

o ldtimea — 8 m,

o suprafata casei — 80 m?,

o inaltimea peretilor exteriori — 2,5 m,

o suprafata exterioard a peretilor — 90 m?,

o suprafata totald a ferestrelor — 6,8 m?.
Casa este dotatd cu o centrald termicd pe gaze naturale; incalzirea spatiilor se
realizeaza in baza unui sistem local cu radiatoare. Necesarul anual de cildurd
pentru incilzirea casei si prepararea apei calde de consum constituia 703,8 GJ,
iar consumul anual de gaze naturale era de 3440 »7.

in scopul reducerii cheltuielilor pentru incilzire se planifici a implementa un

proiect investitional ce cuprinde doud componente:

(i) un set de masuri de consolidare a izolatiei termice a casei, si
(i) construitea unei sobe-semineu, ce ar permite substituirea partiald a
gazelor naturale cu lemnele de foc.
Misurile de conservare a energiei vizeaza: izolarea termica a peretilor exteriori
si a acoperisului, schimbarea a patru ferestre existente cu altele duble din PVC,
inlocuirea a patru radiatoare existente cu altele noi moderne, dotate cu
termostate (tab. A1.1).
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Implementarea proiectului va conduce la diminuarea necesarului anual de
cilduri si, respectiv, la reducerea consumului de combustibil.

Intrucat costul gazului natural creste vertiginos, o parte din consumul de gaze
va fi substituit cu lemne de foc, care sunt considerabil mai ieftine.

Urmeaza a clarifica dacd un asemenea proiect, din punct de vedere economic,
meritd a fi realizat. Proiectul va fi considerat rentabil in cazul in care
economiile banesti E¢I'A pe o perioadd de studiu de T ani, rezultate in urma
implementarii proiectului, depdsesc cheltuiclile totale CT.A pentru aceiasi
perioadd de timp.

Tabelul Al.1. Costurile masurilor aplicate

Nl
1. |Izolarea peretilor 40 €/m? 3328 30

2. |Izolatea acopetisului 25 €/m? 2 000 30

3. |Instalarea radiatoarelor 80 €/un 320 15

4. |Instalarea termostatelor 25 €/un 100 10

5. | Schimbarea ferestrelor 120 €/un 480 25

6. |Constructia sobei pe lemne 1 000 €/un 1 000 15

Solutionarea problemei include urmatorii pasi:

1. Echivalarea misurilor considerate de modernizare energetica din punct de
vedere al duratei de functionare.

Determinarea cheltuielilor totale actualizate C1.A, asociate proiectului.

3. Calculul economiilor monetare FE¢TA, rezultate In urma implementarii
proiectului.

4. Evaluarea rentabilitatii proiectului.

Ipoteze de calcul

Dupd implementarea proiectului, necesarul anual de cidldurd al casei va
constitui doar 64,5 GJ si el nu se schimbi de-a lungul perioadei de studiu.
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- Pentru acoperitea necesarului de cildurd se planifici a arde anual cca

1700 n’ de gaze naturale la centrala termicd existentd si §37 4g de lemne de

foc in soba-semineu nou construiti.

- Costurile gazelor naturale si a lemnelor de foc cresc de la an la an cu 10 si

respectiv 9 la sutd.

- Vom considera o perioadd de studiu, fie de 20 de ani, suficient de mare ca sd

permitd Insumarea cit mai completi a economiilor anuale rezultate In urma

implementarii proiectului.

Echivalarea misurilor de modernizare energeticd din punct de vedere al

duratei perioadei de functionare

Pornind de la faptul ci misurile considerate in proiect au diferite durate

normate de viatd, vom asigura ca toate acestea sa fie operationale pe intreaga

perioadd de studiu T de 20 ani. In acest scop, pentru misurile cu durate de

viatd mai mici decat durata perioadei de studiu, se prevede repetarea ciclului de

viatd al acestora, cu luarea in consideratie a costurilor investitionale respective

(fig. A1.1).

Y Iperele N WT’ perete Tsn,lperete _
v T T Ll
\ 4 Iacopen’§ WT, acoperis Tsn, acoperis -
y t t >

Liadiator A Liadiator WT, radiator 2Tsn, radiator
v t T t >
y lerm y lem 2T term . _
T T T Ll
\ Ifereasmi , WT, fereastra Tsn,lfereaslré o
v T T Ll

Isobé ‘ Isobi WT, soba 2Tsn, soba

1 1 1 1 |-
T T T T T >
0 5 10 15 20 25 30 t, ani

Durata de studiu, T

Figura Al.1. Echivalarea masurilor considerate in proiect
din punct de vedere al perioadei de functionare
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Al1.1.2. Determinarea cheltuielilor totale actualizate

Cheltuielile totale actualizate CT.4, asociate proiectului, includ cheltuielile cu

investitia C1.A; si cheltuielile cu lemnele de foc C1'A, . Pentru o comparatie

corecti a cfortului cu efectele asteptate, din CT.4 vom deduce valoarea

remanenti a fondurilor, la sfarsitul perioadei de studiu (doar pentru fondurile

create in cadrul acestui proiect).

Astfel, putem scrie -

CTA = CTA1 + CTAcomb - CTArem.

Cheltuielile cu investitia includ 6 componente, ce corespund celor 6 masuri de

eficientizare energetica considerate —

CTA; = CTALp + CTAL, + CTAL: + CTAL + CTAf + CTAL,

unde: CTAL/,

1A,

CTAI,r

T4,

CTAy,

CTA,,

reprezintd costul investitiei aferente izoldrii peretilor:
CTAL, =1, = 3 328 €;

costul investitiei in izolarea acoperisului:
CTAL.=1,=2000 €

costul radiatoarelor si montdrii acestora, care include doud
componente — costul initial I, si costul I, 5 datorat dublarii ciclului
de viatd al radiatoarelor pe perioada de studiu a proiectului
(fig. A1.1):

CTAL: = Lo+ Liis - (14+0)15 = 320 + 320-1,12°15 = 3785 €;
costul termostatelor:

CTAL: = Lo+ Lio-(1+0)10 = 100 + 100-1,12-10 = 1322 €;
costul ferestrelor si instaldrii acestora:

CTALs = If= 480 €;

cheltuielile aferente construirii unei noi sobe-semineu:

CTAL = Lo+ Logs - (140)15 = 1 000 + 1 000-1,1215 = 1 182,7 €.

In total obtinem - CTA; = 7 501,4 €.
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Calculul componentei CT A se realizeazd in baza aplicdrii modelului static-

echivalent (vezi paragr. 3.4).

Tabelul Al1.2. Datele initiale utilizate in calculele tehnico-economice

Nir. Parametru Simbol Unitate Valoare
1. | Tariful la gazele naturale Toueo | Lei/miim3| 6221,0
2. | Pretul de achizitie al lemnelor de foc” Plemn,o €/t 60,0
3. |Rata anuali de crestere a tarifului la gaze Toaze %,/ an 10,0
4. |Rata anuali de crestere a costului lemnelor flemn %,/ an 9,0
5. |Rata de actualizare i %/an 12,0
6. |Rata de schimb valutar rsy Lei/€ 17,5
7. |Durata calendaristicd a perioadei de studiu T ani 20,0

“Valoare de referintd, raportati la anul 0.

Cheltuielile totale cu lemnele de foc C1Awm, pe perioada de studiu de 20 de ani, se
determind cu formula -

CTAcomb = Ccomb,() : TT,X] 5 (*)

care permite de a tine cont atat de factorul timp, cat si de cresterea continua a

costului lemnelor pe parcursul perioadei de studiu.

In expresia (¥) avem -

C

comb,0

conh,0

lemn,0

TT,xl

valoarea de referinta a costului anual al lemnelor de foc, raportata la
anul 0:

Ccomb,() = Bcomb,O : Plemn,O = 0,837 - 60 = 50,2 €/ﬂn;

valoarea de referintd a consumului anual de lemne de foc;

valoarea de referintd a pretului de achizitie al lemnelor de foc;

durata recalculatd a perioadei de studiu, determinata la rata x;:

TT,XI = [1 —(1+ Xl)fT J / X, = [1-(140,0275)20]/0,0275 = 15,23 ani;
rata sinteticd de recalculare a duratei perioadei de studiu:

X, = (1+1)/ (141, )—1 = (1+0,12)/(1+0,09) — 1 = 0,0275;

emn
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T - rata cresterii anuale a pretului de achizitie al lemnelor de foc;
i - rata de actualizare.

Asttel, pentru CT:A, avem -
CTAcomb = Ceomby * fm = 50,2 - 15,23 = 764,5 €.
Valoarea remanenta a fondurilor noi create —
CTArem = CTAremp + CTArema + CTAremyr + CTAvems + CTArems
unde: CTA,,, - valoarea remanentd actualizati a izolatiei peretilor:
CTAremp = Wrp - (14T =1109,3 - 1,122 = 115,0 €;
W, - valoarea remanenti la sfarsitul perioadei de studiu:

Wrp =1, - [1-T/Te] = 3 328 - [1-20/30] = 1 109,3 €;

T - durata operationald a solutiei considerate;
T, - durata de serviciu normati a solutiei de modernizare;
CIA,,, - valoarea remanenti actualizatd a izolatiei acoperisului:

CTArema = 2000 - [1-20/30] - 1,122 = 69,1 €;
ClA4,,, - valoarea remanentd a radiatoarelor:

CTAwems = 320 - [1-5/15] - 1,120 = 22,1 €;
CIA,,, - valoarea remanenti a ferestrelor:

CTAfems =480 - [1-20/25] - 1,120 =99 €;
CTA - valoarea remanenti a sobei-semineu:

ren,s

CTArems = 1000 -[1-5/15] - 1,122 = 69,1 €.

In total, CTA,, = 2852 €.

Cunoscand componentele CTA;, CTAww $1 CI A, putem determina

cheltuielile totale actualizate pe perioada de studiu a proiectului —

CTA = CTA1 + CTAcwmb - CTAwm =7 980,7 €.
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A1.1.3. Calculul economiilor bénesti rezultate

Economia bruti totald

Economia bineascd, obtinutd in urma implementirii proiectului, este
determinatd in totalitate de reducerea consumului de gaze naturale cu
1 740 »” pe an. Valoarea economiei totale actualizate EcT4, ce tine cont atat
de factorul timp, cat si de cresterea continud a tarifului la gazele naturale pe
parcursul perioadei de studiu de 20 de ani, se determini cu formula —

ECTA =V, Trx = 6264 16,64 = 104233 €,

unde: 17, reprezintd valoarea de referintd a economiei anuale brute, raportatd
la anul 0, siobtinutd in urma reducerii cheltuielilor cu gazele naturale,

ca rezultat al implementirii proiectului:

Vo = ABgaze,() ' Tgaze,() =1740 - 0,36 = 626,4 €/an;

- valoarea de referintd a economiei anuale de gaze naturale;
'gaze,0 5 4
Tywo - valoarea de referingd a tarifului la gazele naturale;
Tr.» - durata recalculata a perioadei de studiu, determinata la rata x;:

Tre =[1-(1+x,) " |/x, = [1-(1+0,0182)2]/0,0182 = 16,64 ani;
X, - rata sinteticd de recalculare a duratei perioadei de studiu:
x, =(1+1)/(1+1,,)—1 = (1+0,12)/(1+0,1) - 1 = 0,0182;

- rata anuald de crestere a tarifului la gazele naturale.

rgaze

Evaluarea rentabilititii proiectului

Economia baneasca pe o perioadd de 20 ani, ce va rezulta in urma
implementarii proiectului constituie 70 423 €, pe cand cheltuielile totale,
asociate  proiectului, pentru aceiasi perioadd de timp sunt de
7 981 €. Economia depiseste cheltuielile cu peste 23 la sutd.

Economia neta totald actualizata FEeNA rezultata in urma implementarii
proiectului constituie —

EcNA = EcTA — CTA =10423,3 -7 980,7 = 2 442,6 €.

Astfel, proiectul in cauzi se dovedeste a fi economic rentabil.
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A1.2. Consolidarea energeticd a unui bloc de apartamente
A1.2.1. Formularea problemei

Vom considera un proiect de imbunitatire a performantei energetice a unei
cladiri de locuit multietajatd, pentru care urmeazi a determina rentabilitatea
economico-financiara.

Descrierea obiectivului: cladirea are o forma dreptunghiulari si cuprinde 10 etaje,
2 scari, 60 de apartamente (cu un numdr total de 243 de locatari) si un subsol,
cu urmitoarele date geometrice -

e lungimea — 40 m,

e litimea—12m,

e Iiniltimea etajului — 2,8 m,

e Iniltimea cladirii — 32 m.
Cladirea este previzutd cu sisteme de incilzire §i aprovizionare cu apd caldd

menajerd, de alimentare cu energie electrica si gaze naturale.

In scopul imbunatatirii performantei energetice a cladirii s-au considerat
urmatoarele solutii (tab. A1.3) —

e termoizolarea peretilor exteriori cu polistiren expandat;

e termoizolarea acoperisului cu polistiren extrudat;

e termoizolarea pardoselii si peretelui din subsol cu polistiren extrudat;

e inlocuirea tampliriei existente cu una din PVC moderni;

e izolarea conductelor sistemului de incélzire §i de apa caldd menajera din subsol;
e inlocuirea corpurilor de iluminat clasice cu altele moderne (LFC).

Tabelul Al.3. Caracteristicile masurilor propuse

Nr. Misurile de conservare C;;]if:jﬁ;o@t:ﬂ;l Dur’iiieﬂjvmgi
1.|1zolarea peretilor exteriori 68 370 30
2.|1zolarea acoperisului 18 360 30
3.|Izolarea pardoselii si a peretelui din subsol 15 450 30
4. | Instalarea ferestrelor din PVC 59 020 25
5. |Izolarea conductelor sistemului de incilzire 430 {5

si de apd caldd menajerd
6. | Utilizarea becurilor LFC 2825 2
TOTAL 164 455
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Implementarea proiectului va conduce la diminuarea necesarului anual de
cilduri si electricitate (tab. A1.4).

Tabelul Al.4. Pierderile anuale de energie estimate

Ne. Obiectivele Pierderile anuale de energie, GJ Econo@ﬁle
inainte | dupa de energie, GJ
Caldura
1. | Peretii exteriori 4 4145 567,2 38473
2.| Tamplarie 10472 523.8 5234
3.| Acoperis 186,1 74,7 111,4
4.| Subsol 276,8 59,3 217,5
5. chez.lua de distributic a agentului 4093 368,5 408
termic
6. SlsterTlulvde alimentare cu apd caldd 1058 531 52,7
menajera
6439,7 GJ 1 646,6 GJ 47931 G]J
Subtotal
1537,8 Geal 393,2 Geal | 1144,6 Gceal
Electricitate
7.| Sistemul de iluminat artificial | 795MWh | 285MWh | 51,0 MWh

Urmeaza a clarifica, dacd un asemenea proiect, meritd a fi realizat din punct de

vedere economic. Proiectul va fi considerat rentabil in cazul in care economiile

banesti E¢1A pe perioada de studiu de T ani, rezultate In urma implementarii

proiectului, depasesc cheltuielile totale C'I'A pentru aceiasi perioada de timp.

Solutionarea acestei probleme va include urmatorii pasi:

1.

Echivalarea misurilor considerate de modernizare energeticd din punct

de vedere al duratei de functionare.

2. Determinarea cheltuielilor totale actualizate CT.A, asociate proiectului.

3. Calculul economiilor monetare E¢1A, rezultate in urma implementarii

proiectului.

Evaluarea rentabilitatii proiectului.
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Ipotezele de calcul admise

- Tarifele la energia electrica si la energia termica in reteaua publica cresc de la
an la an cu 6 si respectiv 9 la sutd.

- Vom considera o perioadd de studiu, de 20 de ani, suficient de mare ca sd
permita Insumarea cit mai completd a economiilor anuale rezultate in urma
implementarii proiectului.

Echivalarea masurilor de modernizare energeticd din punct de vedere al

duratei perioadei de functionare

Tinand cont de faptul ca masurile considerate au diferite durate normate de
viatd T, ele urmeazi a fi echivalate. In acest scop vom accepta o perioadi de
studiu unicd pentru toate masurile — T" = 20 ani, ceea ce presupune, ci pentru
masura cu durata de viata de 15 ani, necesitd a fi considerat incd un ciclu de
viatd, cu deducerea valorilor remanente ale fondurilor la sfarsitul perioadei de
studiu. In cazul becurilor LFC vor fi considerate inci noua cicluri de viata.

A1.2.2. Determinarea cheltuielilor totale actualizate

Cheltuielile totale actualizate C1A, asociate proiectului, includ costul investitiei
totale C'I'A; si cheltuielile cu achizitia energiei electrice si termice CT Ay In
plus, din CT:A urmeazi a deduce valorile remanente a fondurilor la sfarsitul
perioadei de studiu (doar pentru fondurile create in cadrul acestui proiect).

Astfel, putem scrie -
CTA = CTA1 + CTAcnerg - CTArem.

Tabelul Al.5. Datele initiale utilizate in calculele tehnico-economice

Nr. Parametru Simbol Unitate Valoare
1. | Tariful la energia electricd in reteaua publica” Twpo Lei/kWh 1,58
2.|Tariful la energia termicd in reteaua publica” Tqo Lei/Geal 987,0
3.|Rata anuald de crestere a tarifului Tw rw %/an 6,0
4.|Rata anuald de crestere a tarifului T rQ %/an 9,0
5.|Rata de actualizare i %/an 12,0
6.|Rata de schimb valutar sy Tei/$ 13,0
7.|Durata de studiu T ani 20,0

“Valoare de referintd, raportata la anul 0.
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Cheltuzelile cun investitia includ 6 componente, ce corespund celor 6 solutii de

imbundtatire a performantei energetice a cladirii —

CTA1 = CTA1p + CTAL, + CTALs + CTAf + CTAL + CT AL,

unde: CTA;,

1A,

CTA,,

[z

reprezinta costul investitiei totale aferente izolarii peretilor:
CTA1p =1, =68 370 §;

costul investitiei in izolarea acoperisului:

CTA1,=1,=18 360 §;

costul investitiei in izolarea subsolului:

CTA; =1, =15450 $;

costul ferestrelor si instaldrii acestora:

CTALs =1 =59 020 §;

costul investitiei aferente izoldrii conductelor sistemului de incalzire
si de apd caldd menajeri:

CTALc = Lo+ Ie1s (1+0)1 = 430 + 430-1,12-15 = 509 §;
costul becutilor LFC schimbate -

CTALb = Ib,O + Ib,z'(l +i)’2 + Ib,4'(1 +i)’4 + Ib,()'(l +i)’(’ + Ib,g'(l *l‘i)’8 +
+ Ib,m'(l +i)’10 + Ib,12'(1 +i)’12 + Ib,14'(1 +i)’14 + Ib,m'(l +i)’1(’ +
+ I8 (1+0)18= 12 485 §.

In total obtinem — CTA; = 174 194 §.

Cheltuielile totale cun energia pe perioada de studiu de 20 de ani pot fi evaluate in

urma aplicdrii urmatorului model static-echivalent, care permite de a tine cont

de factorul timp si de cresterea continud a costului energiei electrice $i termice:

CTAenerg =

unde:  Cyy

A7,
TW', 0

TT,xl

Cwo - Ttxi + Cqp - Trxe,

reprezinta valoarea de referintd a costului anual al energiei electrice
consumate, raportatd la anul O:

Cwo = AW, Two = 28,5 - 0,12 = 3 420 $/an;

valoarea de referintd a pierderilor anuale de energie electrici;
valoarea de referinti a tarifului la energia electric;

durata recalculatd a perioadei de studiu, determinatd la rata x;:
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Tra =[1-(1+x,)" |/x, = [1-(1+0,0566)2]/0,0566 = 11,79 ani;
X - rata sinteticd de recalculare a duratei perioadei de studiu:
X, =(1+i)/(1+1,) -1 = (1+0,12)/(1+0,06) — 1 = 0,0566;

Ty - rata cresterii anuale a tarifului la energia electrici;
Cpo - valoarea de referintd a costului anual al energiei termice:

Coo = AQu - Tao = 3932 - 75,92 = 29 851,7 $/an;

AQ, - valoarea de referintd a pierderilor anuale de energie termici;
Ty - valoarea de referinta a tarifului la energia termica;
Try» - duratarecalculatd a perioadei de studiu, determinati la rata x;:

Tro =[1=(1+x,) " |/x, = [1-(1+0,0275)%]/0,0275 = 15,23 ani;
X, - rata sinteticd de recalculate a duratei perioadei de studiu:
X, =(1+1)/(1+1y) =1 = (1+0,12)/(1+0,09) — 1 = 0,0275;

) - rata cregterii anuale a tarifului la energia termica.
In final, obtinem -

CTAenerg = CW,O : TT,xl + CQ,O ' TT,xZ =
= 3420 - 11,79 + 29 8517 - 1523 = 494 9632 §.

Valoarea remanenta a fondurilor noi create —

CTArem = CTArem,p + CTArem,a + CTArem,s + CTArem,f,

unde: CTA,,, reprezinta valoarea remanentd actualizata a izolatiei peretilor:

CTAtemp = Wrp - (1+0) T =22790 - 1,120 =2 362,6 $;

W, - valoarea remanenti la sfarsitul perioadei de studiu:
Wrp =1, - [1-T/Ts] = 68 370 - [1-20/30] =22 790 $;

T - durata operationald a solutiei considerate;

T, - durata de serviciu normatd a solutiei de modernizare;

ClA,,, - valoarea remanenti actualizatd a izolatiei acoperisului:
CTAfema = 18 360 - [1-20/30] - 1,12-20 = (34,4 $;

CTA - valoarea remanenti actualizati a izolatiei subsolului:

ren,s
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CTArems = 15450 - [1-20/30] - 1,1220 = 5340 §;
romf valoarea remanentd actualizatd a ferestrelor:

CTAvems = 59 020 - [1-20/25] - 1,120 = 1 2237 §;
CTA

e valoarea remanenta actualizatd a izolatiei conductelor:
CTAteme = 509 - [1-5/15] - 1,12:20 = 352 §.
Astfel, valoarea remanenta actualizatd a fondurilor noi create constituie —

CTAwm =4789,9 8.

Cunoscand componentele CTA;, CLAwyy st CIAw, putem determina
cheltuielile totale actualizate pe perioada de studiu a proiectului —

CTA = CTA1 + CTAcnerg - CTArem = 174194,0 + 494963,2 - 4789,9 = 664 367,3 §.

A1.2.3. Calculul economiilor totale rezultate

Economia bruti totald

Economia baneascd obtinutd in urma implementirii proiectului este

determinata totalmente de reducerea pierderilor de cdldura si energie electrica.

Economia totald actualizatd FcT4, ce rezultd pe parcursul perioadei de studiu,
se determind cu formula —

EcTA = Vg, - Trx + Vi, - Tr,

unde: I, reprezintd valoarea de referingd a economiei anuale brute, raportatd
la anul 0, obtinutd in urma reducerii pierderilor de energie electrici,
ca rezultat al implementirii proiectului:

V\V,O — Ew’o . T\xv,o — 51,0 . 0,12 =6120 $/an;

Ey, - valoarea de referintd a economiei anuale de energie electrici;
Ty, - valoarea de referintd a tarifului la electricitate;
Vpo - valoarea de referintd a economiei anuale brute, obtinutd in urma

reducerii pierderilor de caldurd, ca rezultat al implementarii
proiectului:

Voo = Eqo - Tao = 1 144,6 -+ 75,92 = 86 898,0 $/an;
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E, - valoarea de referintd a economiei anuale de energie termicid;
‘0,0 5 )
T,y - valoarea de referinta a tarifului la energia termica.

Astfel, economia totald actualizati pe perioada de studiu a proiectului

constituie —

EcTA = Vo ‘TT,xl + VQ,o ‘TT,XZ =
=6120- 11,79 + 86 898 - 15,23 =1 3956113 §.

Evaluarea rentabilitatii proiectului

Economia monetard pe o perioadd de 20 de ani, ce va rezulta in urma
implementarii proiectului constituie 7 395 677 §, pe cand cheltuielile totale,
asociate proiectului, pentru aceiasi perioadi de timp sunt de 664 367 §. in
acest context, economia netd totald actualizatd Ec¢N.A, rezultatd in urma

implementarii proiectului constituie —

EcNA = EcTA — CTA = 1395611 — 664 367 = 731 2445 §.

Astfel, tinand cont de conditia de profitabilitate a proiectelor RME —
EcNA > 0, proiectul dat se dovedeste a fi rentabil.
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A1.3. Majorarea eficientei energetice la compania ,,Carmelina”
A1.3.1. Formularea problemei

Vom considera un proiect de modernizare energeticd a proceselor tehnologice
din cadrul companiei de producere a mezelurilor ,,Carmelina”, pentru care
urmeaza a determina rentabilitatea economico-financiara.

Compania ,,Carmelina” activeaza in sfera productiei alimentare, producand
diverse tipuri de mezeluri. Consumul anual de energie electrici constituie cca

121 MWh/ an.

In scopul majorarii eficientei energetice a proceselor tehnologice, in proiect se
propune inlocuirea micro-tdietorilor si masinilor de umplere a carnatilor
existente cu alte noi, mai performante, cu un cost total de 730 000 §.

Implementarea proiectului va conduce la diminuarea consumului anual de
electricitate si a cheltuielilor anuale de operare i mentenanta (tab. A1.6).

Tabelul A1.6. Consumul anual de electricitate si costul anual O&M

Valoare
Nr. Parametru Unitate Scenariul | Scenariul | Beonomia
de bazd | de proiect
1. Consumgl anual. ) MWh/an 121,0 75,0 46,0
de energie electricd
2. | Cheltuielile anuale $/an 81600,0 | 44000,0 | 376000
de operare si mentenanta

Urmeaza a clarifica, daca un asemenea proiect, din punct de vedere economic,
meritd a fi realizat. Proiectul va fi considerat rentabil, daci in urma
implementarii proiectului va rezulta o economie baneascd netd pe o perioada
de studiu de T ani.

Solutionarea problemei include urmatorii pasi:
1. Determinarea cheltuielilor totale actualizate CT.Agp, asociate scenariului de
baza.
Determinarea cheltuielilor totale actualizate CT.Asp, asociate proiectului.

Evaluarea rentabilitatii proiectului.
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Ipoteze de calcul

- Vom considera o petrioadi de studiu de 10 ani.

- Tariful la energia electrica in reteaua publicd creste anual cu 6%.

Tabelul Al.7. Datele initiale utilizate in calculele tehnico-economice

Nr. Indicator Simbol Unitate Valoare
1. |Tariful la electricitate” Twyo Lei/kWh 1,58
2. |Rata anuali de crestere a tarifului la electricitate | tw %,/ an 6,0
3. |Rata anuali de crestere a cheltuielilor Cognm ro&M %/an 5,0
4. |Rata de actualizare i %/an 12,0
5. |Rata de schimb valutar rsv Lei/$ 13,0
6. |Durata calendaristicd a perioadei de studiu T ani 10,0

“Valoare de referintd, raportati la anul 0.

A1.3.2. Determinarea cheltuielilor totale actualizate

Scenariul de bazi (SB)

Cheltuielile totale pe perioada de studin de 10 ani CI'Asp, asociate scenariului de
bazi, includ cheltuielile cu achizitia energiei electrice din reteaua publicd

CL A e $i cheltuielile de operare i mentenantd CT.Aoes -

CTAsg = CTAcners + CTAosM.

Cheltuielile totale cu achizitia energiei electrice pe perioada de studiu pot fi evaluate in

urma aplicarii urmatorului model static-echivalent, care permite de a tine cont

de factorul timp si de cresterea continud a costului energiei electrice -

CTAcners = Cwpo © Trx1 =14 520 - 7,48 = 108 609,6 $,

unde:

Cyy reprezintd valoarea de referintd a costului anual al energiei electrice

consumate, raportata la anul 0:

Cw,o = Wo - Twpo = 121000 - 0,12 = 14 520 $/an;

7, - valoarea de referintd a consumului anual de energie electrici;
Ty - valoarea de referintd a tarifului la energia electrici;
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Tr . - duratarecalculata a perioadei de studiu, determinata la rata x;:

Tr,m = I:l —(1+x, )7T :I/X1 = [1-(1+0,0566)191/0,0566 = 7,48 ani;
X - rata sintetica de recalculare a duratei perioadei de studiu:
X, =(+1)/(1+1,)—1 = (1+0,12)/(1+0,06) — 1 = 0,0566;
Ty - rata cresterii anuale a tarifului la energia electrica.

Cheltuielile totale de operare §i mentenantd actualizate pe perioada de studiu pot fi
determinate cu expresia —

CTA on= Co&M,O -TT,xz = 81600 - 7,13 =581 808 §,
unde: Cpprg reprezintd valoarea de referingd a cheltuiclilor anuale O&M,
raportatd la anul 0;
?T,xZ - durata recalculatd a perioadei de studiu, determinata la rata x:
Troe =[1=(1+%,) 7" /%, = [1-(1+0,0667) 7 /0,0667 = 7,13 ani
x, - rata sinteticd de recalculare a duratei perioadei de studiu:
X, =(14+1)/ (1+155,) —1 = (140,12)/(1+0,05) — 1 = 0,0667;
Toen - rata cresterii anuale a cheltuielilor O&M.

Cunoscand componentele CTAyy i CTAoesu, putem determina cheltuielile
totale actualizate, aferente scenariului de baza —

CTAsg = CTAcners T CTAosm = 108 609,6 + 581 808,0 = 690 417,6 $.

Scenariul de proiect (SP)

Cheltuielile totale actualizate CT.Asp pe perioada de studiu, asociate scenariului
de proiect, includ costul investitiei CIA; cheltuielile cu achizitia energiei
electrice CT Ay, precum si cheltuielile de operare si mentenantd CLAoesy —

CTAsp = CTA; + CTAcncrg + CTAosm.
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Cheltuielile cu investitia -
CTA1r =1=130000$,

unde [ reprezintd investitia initiald in echipamentele considerate.
Cheltuzelile totale cu achizitia energiei electrice -

CTAcherg = Cwo * Ttx1 =9000 - 7,48 = 673208,

unde:  Cyy reprezinta valoarea de referintd a costului anual al energiei electrice
consumate, raportata la anul 0:

Cw, = Wo - Two = 75000 - 0,12 =9 000 $/an;

7, - valoarea de referintd a consumului anual de energie electrici;
Ty - valoarea de referintd a tarifului la energia electric;
Tr . - durata recalculata a perioadei de studiu, determinata la rata x;.

Cheltuielile totale de operare 5i mentenantd —

CTA = Cogaio - Trx2 = 44000 - 7,13 =313 7205,

unde: Cheng reprezinta valoarea de referingd a cheltuiclilor anuale O&M,
raportatd la anul 0;

Tr» - duratarecalculatd a perioadei de studiu, determinata la rata x,.

Cunoscand componentele CTA, ClTAuyy $i ClAoem putem  determina
cheltuielile totale, aferente scenariului de proiect —

CTAsp = CTA1 + CTAcners + CTAosm = 130000 + 67320 + 313720 = 511 040 §.

A1.3.3. Evaluarea rentabilitatii proiectului

Cheltuielile totale, asociate scenariului de bazd, pe perioada de 10 ani constituie
690 418 8, pe cand cheltuielile, asociate proiectului, pentru aceiasi perioada de
timp sunt de 577 040 §.

Astfel, economia neta totald actualizata EeNA, rezultatd in urma implementarii

proiectului, constituie —
EcNA = CTAsg — CTAsp = 690 418 — 511 040 = 179 378 §,

ceea ce dovedeste cd proiectul considerat meritd a fi implementat.
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Al.4. Modernizarea sistemului de producere a energiei
la fabrica ,,Margdritar”

A1.4.1. Formularea problemei

Vom considera un proiect de modernizare energetici a sistemului de
aprovizionatre cu energie a fabricii ,,Margiritar”.

In proiect se propune un sistem autonom de producere a energiei electrice si
termice, bazat pe utilizarea instalatiilor de cogenerare a energiei (mini-CET), cu
o putere instalata de 7063 &IV, .

Scenariul de bazd - Varianta existentd de aprovizionare cu energie

Fabrica ,,Margaritar” este un consumator important de energie electrica si
termicd. Consumul anual de energie electrici constituie 5325,5 MW} si de
energie termicd - 6580 Geal, din care aproximativ 6300 Geal sunt utilizate sub
forma de apa fierbinte.

Actualmente intreprinderea se aprovizioneaza cu energie electricd din reteaua
publici, la tensiunea de 10 kV. Ea dispune de o retea internd 10/0,4 kV prin
care sunt alimentati consumatorii.

Caracteristicile consumului de energie electricd —

« fabrica lucreazd 25 zile pe lund, a cate 16 h/z, in total cca 400 h/lunig;
« sarcina maxima anuald constituie cca 1 500 kW;

« puterea medie anuald de consum - cca 1 110 kW;

« cocficientul de umplere a curbei de sarcina clasate - cca 0,74;

« durata de utilizare a sarcinii maxime anuale — Tyvw = 3 550 h/an.

Aprovizionarea cu energie termicd In scenariul de baza se realizeazd de la
centrala termica a intreprinderii, dotatd cu doud cazane de apa fierbinte, care
asigurd intreprinderea cu calduri si apd fierbinte pentru necesitdti industriale.
In calitate de combustibil pentru producerea energiei termice se utilizeaza
gazele naturale.

Caracteristicile consumului de energie termica —

« sarcina maxima anuald - 1,92 Gceal/h;

« puterea medie anuald de consum - 1,37 Geal/h;

« coeficientul de umplere a curbei de sarcini clasate - 0,71;

« durata de utilizare a sarcinii termice maxime anuale — Ty = 3 400 h/an.
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Scenariul de proiect - Sistemul autonom de aprovizionare cu energie

In proiect se prevede instalarea unei unititi cogeneratoare de tip
JMS320 GS-NL, productie Jenbacher (Austria), cu puterea de 1063 kW.,
bazati pe utilizarea motorului cu ardere interna.

Tabelul A1.8. Puterea instalatd i volumul anual de energie produsa

electrica kW 1063
Puterea instalata
Instalatia de termica kW 1222
SogEnziie A ip Volumul clectrici | MWh/an 3774
JMS320 GS-NL ductici d /
productiei de . Geal 3730
energie termica cal/an

Volumul de energie electricd, neacoperit de instalatiile de cogenerare, va fi
) 5 )
preluat din reteaua publica, iar energia termica - de la cazanele existente.

Instalatia de cogenerare va fi alimentatd cu gaze naturale.

X

Conzum de energie
electica

Reteaua

Publica

Conzum de energie
termica

Figura Al.2. Schema de principiu a sistemului de producere
autonoma a energiei electrice si termice
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Tabelul A1.9. Consumurile totale de energie ale intreprinderii

N Sursa de aprovizionare Energie electricd, | Energie termicd, | Gaze naturale, mii
: P kWh Geal m
Inainte de implementarea proiectului
1. | Din reteaua publicd/procuriri 5325 500 - 970
2. AProduc';le internd a ) 6580 )
intreprinderii
Total 5 325 500 6 580 970
Dupa implementarea proiectului
. . .. 1430
1.| Din reteaua publici/procurdri | 1551 850 (29%) - (1014cog + 419caz)
2. |Instalatiile de cogenerare 3 773 650 (71%) 3 730 (57%)
3. | Cazan existent 2 850 (43%0)
Total 5325 500 6 580 1433

Perioada de studiu T, acceptatd pentru realizarea analizei economice, este de

14 ani si cuprinde intreaga perioadd de viatd a instalatiei de cogenerare

(fig. A1.3).

01 2 3

Figura Al.3. Fluxul de numerar al proiectului

Ipoteze de calcul

10 11 12

13 14 t

Dupid implementarea proiectului, cantitatea de energie electrica preluati din

reteaua publicd se va micsora cu cca 70% si nu se schimba de-a lungul

perioadei de studiu.

Pentru a satisface necesarul de cilduri, neacoperit de instalatia de cogenerare,

se planificd a arde anual cca 419 mii m3 de gaze naturale la centrala termica

existentd - volum constant de-a lungul perioadei de studiu.

Costurile gazelor naturale si a tarifului la energia electricd cresc de la an la an

cu 10 si respectiv 6 la sut.
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Tabelul A1.10. Instalatia de cogenerare: datele initiale utilizate in calcule

Nr. Indicator Notatie | Unitate Valoare
1. | Numairul de unititi cogeneratoare Nuc unitati 1,0
2. | Puterea electricd a unititii de cogenerare Poomw | kW 1 063,0
3. | Puterea termicd Pras,Q kW 12220
4.|Durata de utilizare a puterii maxime Ty h/an 3550,0
5. | Investitia initiald In unitatea de cogenerare 1 $ 900 000,0
6. | Randamentul global Nl % 86,2
7.| Resursa unitatii pana la prima reparatie capitala Tsn h 60 000,0
8. | Durata de studiu T ani 14,0
9.| Céldura inferioard de ardere a gazelor naturale Qicomb | MJ/m3 33,5

10. | Tariful la gazele naturale® Teombo  [Lei/mii m3 5 835,0
11.| Cota anuali a cheltuielilor O&M din valoarea o

investitiei" kogno | %0/an 6,0
12. | Consumul specific de ulei® Kaulei0 ¢/kWh 0,5
13. | Pretul de achizitie al uleiului lubrifiant™ Culei,0 Lei/l 50,0
14. | Consumul specific de apa Kapa m3/Gcal 091
15. | Tariful de achizitionare a apei” Tapio Lei/m? 20,0
16. | Costul unitar al prepararii apei” Cprep,0 Lei/m3 45,0
17. | Tariful la energia electrica in reteaua publica” Twpo Lei/kWh 1,40
18. | Rata de actualizare i % /an 12,0
19. | Rata anuald de degradare a capacititii de producere Tdegr % /an 0,5
20. iicf)irtrfll ;:1;;11;’11 de crestere a consumului specific de o %/an 05
21.| Rata anuali de crestere a costului gazelor naturale feomb % /an 10,0
22.|Rata anuali de crestere a cheltuielilor O&M TOM % /an 5,0
23.|Rata anuald de crestere a consumului de ulei Tty %,/ an 0,5
24.|Rata anuali de crestere a pretului uleiului lubrifiant Tulei % /an 5,0
25. |Rata anuald de crestere a tarifului la apd Tapi %,/ an 4,0
26.| Rata anuald de crestere a costului prepardrii apei Tprep %/an 5,0
27.| Rata anuali de crestere a tarifului la electricitate 1y %/an 6,0
28. | Rata de schimb valutar v Lei/$ 13,0
29. | Densitatea uleiului lubrifiant Oulei kg/1 0,9

“Valoare de referintd, raportati la anul 0.
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A1.4.2. Costurile totale ce privesc aprovizionarea intreprinderii cu energie

Scenariul de bazd (SB)

Cheltuielile totale pe perioada de studiu CIAgp, asociate variantei existente de
aprovizionare cu energie a intreprinderii, includ cheltuielile cu achizitia energiei
electrice din reteaua publicd CT A, si cheltuielile cu combustibilul utilizat
pentru producerea energiei termice la centrala termici existentd C1T A —

CTASB = CTAenerg + CTAcomb .

Cheltuelile totale cn achizitia energiei electrice pe perioada de studiu pot fi evaluate

aplicand modelul static-echivalent —

CTAwnerg = Cenergo © Trx1 = 585 805 + 9,49 = 5 559,3 mii §,

unde:  C,,.0 reprezintd valoarea de referintd a costului anual al electricitatii
achizitionate, raportata la anul 0:
Cenerg0 = Wo - Two = 5325500 - 0,11 = 585 805 $/an;
7, - valoarea de referintd a cantititii anuale de energie eclectrica
achizitionata
Ty - valoarea de referintd a tarifului la electricitate;
TT’xl - durata recalculati a perioadei de studiu, determinati la rata x;:
Tra =[1=(1+x,) " /%, = [1(1+0,0366)]/0,0566 = 9,49 an;
x; - rata sinteticd de recalculare a duratei perioadei de studiu:
X, =(1+1)/(1+1y)—1 = (1+0,12)/(1+0,06) — 1 = 0,0566;
Ty - rata cresterii anuale a tarifului la electricitate.

Cheltuielile totale cu combustibilul pe perioada de studiu -
CTAcomb = Ceombo * TT,XZ = 4353845 12,26 =5 3378 mii §,

unde: C

comh,0

reprezintd valoarea de referintd a costului anual al gazelor naturale,

raportatd la anul 0 :
Ceomb0 = Beombo * Teombo = 970 - 448,85 = 435 384,5 $/an;

o - valoarea de referinta a consumului anual de gaze naturale;

- valoarea de referintd a tarifului la gazele naturale;

comb,0
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Tr., - durata recalculata a perioadei de studiu, determinati la rata x:

TT,XZ = I:l —-(1+x, )7T}/X2 = [1-(1+0,0182)14]/0,0182 = 12,26 ani;
X, - rata sinteticd de recalculare a duratei perioadei de studiu:

X, = (1+i)/ (141, )—1 = 1+0,12)/(1+0,1) — 1 = 0,0182;

omb

r

comh

- rata cregterii anuale a tarifului la gaze.

Astfel, cheltuielile totale actualizate in scenariul de bazi, pe perioada de studiu
de 14 ani, constituie -

CTAsg = CTAcnerg T CTAcomb = 5559,3 + 5337,8 = 10 897,1 mii §.

Scenariul de proiect (SP)

Cheltuielile totale actualizate CT.Asp, asociate scenariului de proiect, includ
cheltuielile totale aferente producerii de energie la instalatia de cogenerare
CTAcer si achizitionarii energiei electrice si a gazelor naturale din reteaua
publici CTAgp.

a) Cheltuielile totale aferente instalatiei de cogenerare pe perioada de studin

Cheltuielile totale actualizate CTAckr, aferente producerii de energie pe
perioada de studiu a proiectului, se determina cu expresia —

CTAcer = CTA1 + CTAoper,
unde componentele CTA; si CI'Ay., reprezinta cheltuielile totale actualizate,
respectiv, cheltuielile cu investitia si cele operationale.
Cheltuielile cu investitia se determind -

CTA; =1=900 000§,

unde [ reprezintd investitia initiald in unitatea cogeneratoare.

Cheltuelile  totale  actnalizate  operationale C1'Ay., in cazul instalatiilor de
cogenerare, includ cheltuielile pentru combustibil CT'A,.u, pentru operare si
mentenantd CTAoey, pentru uleiul lubrifiant CTA,,; si pentru apa consumata
si prepararea chimica a el CLA 1ep —
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CTAOper = CTAcomb + CTAO&M + CTAulci + CTA/\&P.

Cheltuielile totale cu combustibilul -

CTA
unde: C,,,4
lgmm&O
b

comb,0

comb

C

'TT,XS =455133,9 - 12,26 = 5 580 mii §,

comb,0

reprezintd valoarea de referintd a costului anual al combustibilului

(gazelor naturale), raportatd la anul O:

Ceombo = Beombo * Teompo = 1 014 - 448,85 = 455 1339 §/an;
valoarea de referintd a consumului anual de combustibil:
Beomb,0 = beomb,o © Eo = 0,125 - 8 111,8 = 1 014 mii m3/an;

valoarea de referintd a consumului specific de combustibil:

Beomso = 1/(My * Queomy) = 1/(0,862 * 33,5) = 0,035 m3/M]J = 0,125 m?/kWh;

Vy
an, contl
E,

Pmﬂx,_Q
TT,x}

X3

Qo=

randamentul global al instalatiei;
cildura inferioard de ardere a gazelor naturale;
valoarea de referingd a volumului anual de energie produsd la

instalatia de cogenerare:

Eo=Wo+ Qo=3773,7 + 4338,1 =8111,8 MWh/an;

valoarea de referintd a volumului anual de electricitate produsa:

Wo = Promw * Ty = 1063 - 3550 =3 773,7 MWh/an;

puterea electrici nominald a sursei;

durata de utilizare a puterii electrice maxime;

valoarea de referintd a volumului de energie termicd produsa:
Prag - Tnm = 1222 - 3550 = 4 338,1 MWh/an = 3 730 Gcal/an;
puterea termicd maxima a unitdtii de cogenerare;

durata recalculatd a perioadei de studiu, determinati la rata x;:

Trw = [1 ~(1+x,)7" ]/ X; = [1-(1+0,0182)14]/0,0182 = 12,26 ani;

rata sinteticd de recalculare a duratei perioadei de studiu:

X3 = (1+i)/[(1+rdcgr) '(1+rb) (1 +rc0mb)]_1 =
= (1+0,12)/[(1-0,005) (14+0,005)- (1+0,1)] — 1 = 0,0182;
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T - rata anuald de degradare a capacititii de productie;
7, - rata cregterii anuale a consumului specific de combustibil;
Vo - rata cresterii anuale a tarifului la gaze.

Cheltuielile totale de operare 5i mentenanta — —

CTA pem™ Cogao " Trxa = 54000 - 8,92 = 481,7 mii §,

unde: Cppprg reprezintd valoarea de referintd a cheltuielilor anuale O&M, aferentd
anului 0:
Co&M’O = kO&M,O -T = 0,06 - 900 000 = 54 000 $/an;
koearg - valoarea de referintd a cotei cheltuielilor anuale O&M din valoarea

investitiei initiale;
frﬂ - durata recalculatd a perioadei de studiu, determinati la rata x;,:
TT,M = |:1 -(1+ X4)7T]/X4 =[1-(140,0667)-14] /0,0667 = 8,92 ani;
Xy - rata sinteticd de recalculare a duratei perioadei de studiu:
X, =(1+1)/(1+145,)—1 = (1+0,12)/(1+0,05) — 1 = 0,0667;

Toen - rata cresterii anuale a cheltuielilor O&M.

Cheltuzelile totale cu nleinl lubrifiant -

CTA C . .. -Trxs =7990,7 - 8,92 =713 mii §,

ulei

ulei,0
unde: C,, reprezinta valoarea de referingd a cheltuielilor anuale cu uleiul

lubrifiant consumat, aferenta anului 0:
Cueio = Vaieio “Cueio = 2075,5 - 3,85 =7990,7 §/an;

Vo - valoarea de referintd a volumului anual de ulei consumat:
Vulei,O = WO : kulei,O /pulei =3 773’7 ' 0’5/0’9 =2 075’5 l/an;

W, - valoarea de referinta a cantitdtii anuale de electricitate produsa;

Koio - valoarea de referinta a consumului specific de ulei;

Trs - duratarecalculatd a perioadei de studiu, la rata x;:

Tras =[ 1= (14+x4) " |/x; = [1-(1+0,0667)141/0,0667 = 8,92 an;
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X5 - rata sinteticd de recalculare a duratei perioadei de studiu:
Xs =+ /[(1+1,,) A+r,) - (1+1,,)]-1 =
= (140,12)/[(1-0,005)-(1+0,005)- (1+0,05)] — 1 = 0,0667;
7, - rata cresterii anuale a consumului specific de ulei a IC;

v

r

wlei

- rata cresterii anuale a pretului la ulei.

Cheltuielile totale cu apa consumata si prepararea ei chimica -

CTAA&P %,OcapT,xé T pr_e';_),gj T,x'./ T =

unde:

=5227,2 8,14 + 11 7443 - 8,64 = 144 mii §,

Coio valoarea de referintd a cheltuielilor anuale cu apa consumata:
Capio = Vapao - Tapso = 3 394,3 - 1,54 = 5 227,2 $/an;
V pio valoarea de referintd a cantitatii anuale de apa utilizata:
Vapao = kapao - Qo = 0,91 - 3730 = 3 394,3 m’/an;
R0 - valoarea de referinta a consumului specific de apa;
O - valoarea de referintd a cantitatii anuale de energie termica produsa;
Ty - valoarea de referintd a tarifului de achiziionare al apei;
TT,X(, - durata recalculatd a perioadei de studiu, determinatd la rata x;:
Trxs =[1=(14+x,) "1/ x, = [1-(1+0,0823)14]/0,0823 = 8,14 ani;
Xy - rata sinteticd de recalculare a duratei perioadei de studiu:
X = (L) [(1+1,,) - (141, )]-1 =
= (1+0,12)/[(1-0,005)-(1+0,04)] — 1 = 0,0823;
Topi - rata cresterii anuale a tarifului la apd;
Cypo - valoarea de referintd a cheltuielilor anuale cu prepararea chimica
a apei:
Cprep’0 = Vapa,O * Corep0 = 33943 346 =11 7443 $/an;
¢mpo - valoarea de referinga a costului unitar al prepararii apei;
TTM - durata recalculatd a perioadei de studiu, determinata la rata x, :

Trar =[1=(14+x,) "1/, = [1-(1+0,072)14]/0,072 = 8,64 ani;

81



Ghid privind evaluarea economici a proiectelor

X - rata sinteticd de recalculare a duratei perioadei de studiu:
X, = (l+1) /[(1 +rdegr) (1 +rprep)]_1 =
= (140,12)/[(1-0,005)- (140,05)] — 1 = 0,072;
T, - ratacresterii anuale a costului prepardrii apei.
Cunoscand componentele respective acum putem determina cheltuielile totale
operationale pe perioada de studiu a proiectului —

CTAOper = CTAcomb + CTAO&M + CTAulei + CTAA&P =
= 5580,0 + 481,7 + 71,3 + 144,0 = 6 277,0 mii §.

In final, cheltuiclile totale aferente producerii energiei la instalatia de
cogenerare pe durata de 14 ani constituie —

CTAcer = CTA; + CTAgper = 900,0 + 6 277,0 = 7 177 mii $.

b) Cheltuielile aferente achizitionarii energiei din reteana publica

Cheltuielile totale actualizate CI'Agp aferente achizitionarii energiei suplimentare
din reteaua publica, includ cheltuielile cu achizitia energiei electrice CT Ay $i
cheltuielile cu combustibilul utilizat pentru producerea energiei termice la
cazanul existent C1'Ay,, —

CTARP = CTAenerg + CTAcomb~

Cheltuielile cu achizitia energiei electrice —
CTAcherg = Cenergo © TTxt =170 703,5 - 9,49 = 1 620,0 mii $,

unde: C reprezintd valoarea de referintd a costului anual al electricitatii

energ,0
achizitionate, aferentd anului 0:
Cenerg0 = Wo - Two = 1 551 850 - 0,11 = 170703,5 $/an;
7, - valoarea de referintd a cantititii anuale de energie achizitionatd;
Ty - valoarea de referintd a tarifului la electricitate.

Cheltuielile totale cu combustibilul pe perioada de studiu -

CTAcomb = Ceombo * TTx2 =188 0682 - 12,26 =2 305,7 mii $,
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unde: C,,,, reprezintd valoarea de referintd a costului anual al gazelor naturale
consumate:
Ceomb0 = Beombo * Teombo = 419 - 448,85 = 188 068,2 $/an;
B0 valoarea de referintd a consumului anual de gaze naturale;
T,u0 - valoarea de referintd a tarifului la gazele naturale.

Astfel, cheltuielile totale actualizate, aferente achizitionarii energiei electrice i
gazelor naturale din reteaua publica, constituie —

CTArp = CTAtnerg + CTAcomb = 1 620,0 + 2305,7 = 3 925,7 mii §.
Cunoscand componentele CTAcer si CTArp, putem determina cheltuielile
scenariului de proiect —

CTAsp = CTAcpr + CTARp =7 177 + 39257 = 11 103 mii $.

A1.4.3. Eficienta economica a proiectului

Economia netd totald actualizatd pe perioada de studiu poate fi determinata ca
diferenta dintre cheltuielile totale din scenariul de bazi CTAs si cele din
scenariului de proiect CT:Agp -

EcNA = CTAsg — CTAsp = 10 897 — 11 103 = -206 mii $.

Astfel, proiectul dat nu este rentabil. Insi, tinand cont de faptul, ca cheltuielile
totale din scenariul de proiect depidsesc cu doar 2% cheltuiclile totale din

scenariul de bazi, acestea ar putea concura.
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A1.5. Modernizarea sistemului de incalzire al scolii ,,Viitorul”

A1.5.1. Formularea problemei

Se considerd un proiect investitional de modernizare a sistemului de incélzire

existent al scolii ,, Viitorul”, prin instalarea unei centrale termice noi (CT) ce va

functiona pe paie (tab. A1.11).

Drept sursa de caldurd in sistemul existent serveste un cazan 300 kW, ce

functioneazd pe carbune la un randament de 65%. Costul nivelat al energiei

termice produse la cazanul existent pe perioada de calcul constituie -
CNAEQ) REF = 87 $/Gcal.

Pentru proiectul considerat urmeazd a determina rentabilitatea economico-

financiara.

Tabelul A1.11. CT: datele initiale utilizate in calculele tehnico-economice

Nr. Parametru Simbol | Unitate | Valoare
1.|Puterea nominala Poom kW 300,0
2.|Investitia specificd isp $/ kW 120,0
3.|Durata de serviciu normata Tn ani 10,0
4.|Durata de utilizare a puterii maxime Tm h/an 2 400,0
5.|Randamentul mediu al centralei Ner % 87,0
6.|Cota cheltlilel.ﬂor anuale pentru prrare si kosto | %/an 50

mentenantd din valoarea investitiei '
7.| Costul de achizitie a paielot” Teombo | $/t 80,0
8.| Cildura inferioard de ardere a paielor Qicomb | MJ/m3 14,0
9.|Rata de actualizare i %/an 12,0
10. |Rata anuala de degradare a capacititii de o
producere a CT fdegr /o/an 1.0
11.|Rata anuald de crestere a cheltuielilor O&M rOM %/an 5,0
12.|Rata anu.alzjl de crestere a consumului specific de e % /an 20
combustibil
13.|Rata anuald de crestere a costului o
combustibilului feomb | Y0/an 8,0
15.|Rata de schimb valutar tsv Lei/$ 13,0

“Valoare de referintd, raportata la anul 0.
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A1.5.2. Determinarea costului energiei produse

Determinatea costului nivelat al cildurii produse la o centrald termica CNAEy
presupune raportarea cheltuielilor totale pe perioada de studiu la volumul
energiei produse in aceeasi perioadd de timp, tinand cont de tehnica
actualizarii:

CNAEq = CTA/ QTA,

ande: CTA reprezintd cheltuielile totale actualizate aferente producerii de
calduri;
QOTA - volumul actualizat al caldurii produse.

Volumul total al caldurii produse pe perioada de 10 ani —

QTA=Q, - Trx =619,1 - 5,40 = 3 343,1 Geal,

unde: ), reprezinta valoarea de referintd a cantititii anuale de caldurd produsi,
raportata la anul 0:

Qo = Poom - Tni =300 - 2400 = 720 MWh/an = 619,1 Gcal/an;

P,, - puterea nominald a centralei termice;
T,y - durata de utilizare a puterii maxime;
Tr. - durata recalculatd a perioadei de studiu, determinata la rata x;:

Tra =[1-(1+x,)7" |/x, = [1-(1+0,1313)10]/0,1313 = 5,40 ani;
X - rata sintetica de recalculare a duratei perioadei de studiu:

X, =(+1)/(1+1, ) -1 = (1+0,12)/(1-0,01) — 1 = 0,1313;

egr
T4 - rataanuald de degradare a capacitatii de productie.
Cheltuielile totale actualizate aferente producerii de energie

Cheltuielile totale actualizate C'T.A aferente producerii de energie pe perioada
de studiu a proiectului, se determina cu expresia —

CTA = CTA! + CTAgper,

unde componentele CTA; si CIAy.r reprezintd cheltuielile totale actualizate,
respectiv, cheltuielile cu investitia si cele operationale.
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Cheltuielile totale cu investitia CTAr -

CTA=1=i,-P = 120300 =36 000 $.

Cheltuielile totale actualizate operationale C1' A, pe perioada de studiu de 10 ani in
cazul considerat, include cheltuielile cu combustibilul CT A, si cheltuielile de

operare si mentenanta CT Aoy  —

CTAoper

CTAcomb + CTAosar.

Cheltuielile totale cu combustibilul -

CTA

unde:

comb

C

comb,0

comb,0

b

comb,0

ler

oQi, comb
9y

TT,xZ

X

7‘[7
r

comb

=C

comb,0

'TT,XZ =17 040,0 - 8,66 = 147,6 mii §,

reprezintd valoarea de referintd a costului anual al combustibilului
(paielor), raportata la anul O :

Ceomb,o = Beomb,o * Teombo = 213 - 80 =17 040 $/an;

valoarea de referintd a consumului anual de combustibil:

Beomb,o = beombo * Qo = 0,344 - 619,1 = 213,0 t/an;

valoarea de referintd a consumului specific de combustibil:

B0 V(Qur - ooy = 1/(0,87-14) = 0,0821 kg/M] = 0,344 t/Geal;

randamentul mediu al centralei;
caldura inferioard de ardere a combustibilului;
valoarea de referintd a cantitatii anuale de caldurd produsi;

durata recalculata a perioadei de studiu, determinati la rata x;,:
Troe =[1-(1+x,)" /%, = [1-1+0,027)1]/0,027 = 8,66 an;
rata sinteticd de recalculare a duratei perioadei de studiu:

x, =(1+1)/[(1 +1‘degr)-(l +1,)-(I+1,,,)]-1 =

= (1+0,12)/[(1-0,01): (1+0,02)- (14+0,08)] — 1 = 0,027,

rata cresterii anuale a consumului specific de combustibil;
rata cresterii anuale a tarifului la combustibil.
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Cheltuielile totale de operare 5i mentenantd —

CTA o= Coantp - Tras = 1,8 7,13 = 12,8 mii §,

unde: Cpprg reprezintd valoarea de referintd a cheltuielilor anuale O&M, aferentd
anului 7,:
Cosmo = Kogmo 1 = 0,05 36000 = 1,8 mii $/an;

koeary - valoarea de referintd a cotei cheltuielilor O&M din valoarea
investitiei initiale;
?Tﬁ - durata recalculatd a perioadei de studiu, determinata la rata x;:
TT,;@ =[1-(1+x,)" |/x, = [1-(14+0,0667)19]/0,0667 = 7,13 ani;
3 3
x5 - rata sinteticd de recalculare a duratei perioadei de studiu:
Xy = (1+1)/ (1 + 1) —1 = (140,12)/(140,05) — 1 = 0,0667;

Toen - rata cresterii anuale a cheltuielilor O&M.
Cunoscand componentele CT Ay s CLAoem putem determina cheltuielile
totale operationale pe perioada de studiu a proiectului:
CTAoper = CTAcomb + CTAosnm = 147,6 + 12,8 = 160,4 mii $.

In final, cheltuiclile totale aferente producerii energiei termice pe durata de
10 ani constituie —

CTA = CTA1 + CTAgper = 36,0 + 160,4 = 196,4 mii §$.

Costul nivelat al energiei termice produse pe perivada de studin -

CNAEq = CTA/ QTA =196,4 / 3343,1 = 58,7 $/Gcal = 763,1 Lei/Geal.

A1.5.3. Evaluarea rentabilitatii proiectului

Economia bdneascd ce urmeazd a fi obtinutd pe perioada de 10 ani in urma
implementarii proiectului de modernizare a sistemului de incilzire este
determinata in totalitate de reducerea costului la energia termica.
Astfel, economia netd totali Ec¢N. ce poate fi obtinutd ca rezultat al
implementarii proiectului constituie -
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EcNA = (CNAEqggrer - CNAEQ) - QTA = (87,0 - 58,7) - 3 343,1 = 94 610 §,

unde: CNAFE,yp  teprezintd costul nivelat al energiei termice produse la cazanul

existent (sursa de referintd) pe perioada de 10 ani;

CNAE,, - costul nivelat al cildurii produse la centrala termici pe paie;
0TA - volumul total actualizat al energiei termice produse pe perioada
de studiu.

In urma analizei rezultatelor obtinute, rezulta ca proiectul dat se dovedeste a fi
rentabil.
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Anexa 2

EXEMPLE DE CALCUL
A EFICIENTEI ECONOMICE A PROIECTELOR SER

A2.1. Fezabilitatea economico-financiard a unui proiect investitional
ce priveste realizarea unui parc eolian cu puterea de 10 MW
A2.1.1. Formularea problemei

Se considera un proiect investitional in domeniul SER, ce priveste realizarea
unui parc eolian cu capacitatea totald de 10 MW (5x2000 kW) la un tarif Feed-in
prestabilit (fie 8 c€/kWh). Se cere de a determina dacid un asemenea proiect
este atractiv pentru investitor si care ar fi profitul lui in conditiile mentionate.

Tabelul A2.1. Informatiile puse la baza calculului economic

Nir. Parametru Simbol | Unitate | Valoare
1. | Numarul de unititi generatoare Nua unititi 5,0
2. | Puterea nominald a aerogeneratorului Poom kW 2 000,0
3. | Investitia specificd isp €/kW 1 000,0
4.| Durata de utilizare a puterii maxime Ty h/an 2 600,0
5.|Durata de serviciu normata a instalatiei T ani 25,0
0. | Cheltuielile unitare anuale de operare si mentenanti” coamo | €/kW/an 35,0
7. | Tariful Feed-in stabilit pentru sursele eoliene FiT c€/kWh 8,0
8.| Rata de actualizare i %,/an 12,85
9. |Rata anuald de degradare a capacititii de productie Tdegr %/an 0,5

10. | Rata anuali de crestere a cheltuielilor O&M TOM %/ an 5,0

“Valoare de referinta, raportati la anul 0.

Solutionarea problemei va include urmatorii pasi —

1. Determinarea cheltuielilor totale actualizate, asociate proiectului.
2. Calculul costului nivelat al energiei electrice produse pe perioada de studiu.

3. Evaluarea rentabilititii proiectului.

Fundamentarea ratei de actualizare a proiectului

Structura capitalului implicat in finantarea proiectului constituie — 65%
imprumut bancar la rata dobanzii de 9% i 35% capital propriu la rata minima
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de rentabilitate de 20%. In proiect rata de actualizare va corespunde ratei

ponderate a costului capitalului —

1=0,651, + 0,351, = 12,85%,

unde: 7, reprezintd rata dobanzii bancare;
7, - ratade rentabilitate a capitalului propriu.

A2.1.2. Determinarea cheltuielilor totale actualizate

Cheltuielile totale actualizate CT'4, asociate proiectului, includ cheltuielile cu
investitia CTA; si cheltuielile de operare si mentenantd CT.Aoey. Aici sunt
neglijate cheltuielile posibile legate de necesitatea:

* consolidarii retelei de transport,

* mentinerii unei centrale de echilibrare a sistemului si altele.

Costul total al investitiei

Vom admite cd ferma eoliand va fi realizatd pe parcursul unui singur an. In
acest context, cheltuielile totale actualizate cu investitia constituie -

0
CTA, = > I,-(1+1)"" =1 =10000 mii€,
t=—(d-1)
unde: [ reprezintd investitia realizatd in parcul eolian:

I =1y * Poom * Nug = 1000 - 2000 - 5= 10 000 mii €;

7, - investitia specificd;

P,, - puterea nominald a unei unititi generatoare;
Ny¢ - numirul de unitati;

¢ - an intermediar al perioadei de studiu;

d - durata de executie a proiectului;

0 - anul de actualizare;

i - rata de actualizare.

Cheltuielile de operare si mentenanta

Cheltuielile totale de operare si mentenanti actualizate pe perioada de studiu a
proiectului pot fi determinate aplicand modelul static-echivalent —
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CTA pem= Cogmo - Tt =350,0 - 11,17 = 3 909,5 mii €,

unde:  Cpparg reprezintd valoarea de referingd a cheltuiclilor anuale O&M,

raportatd la anul 0:

Cosnto = €osmo * Prom * Nug = 35+ 2000 - 5 = 350,0 mii €/an;
Coenp - valoarea de referintd a cheltuielilor unitare anuale O&M;
f”.l - durata recalculatd a perioadei de calcul, determinata la rata x;:

TT,XI =[1-1+x, Y1/ X, = [1-(1+0,0748)%]/0,0748 = 11,17 ani;
x; - rata sinteticd de recalculare a duratei perioadei de studiu:

X, = (1+)/(1H1y,) - 1 = (1+0,1285) /(1+0,05) - 1 = 0,0748;

i - rata de actualizare;
Toen - rata cresterii anuale a cheltuielilor O&M,;
T - durata perioadei de studiu.

Cheltuielile totale actualizate pe perioada de studin

Cheltuielile totale actualizate aferente producerii de energie pe perioada de
studiu a proiectului constituie —

CTA = CTA; + CTAosm = 10 000 + 3 909,5 = 13 909,5 mii €.

A2.1.3. Costul nivelat al energiei produse pe perioada de studiu

Costul nivelat al energiei electrice produse CNAE la sursa eoliand pe perioada
de calcul constituie —

CNAE = CTA / WTA =13 909,5 / 185 380 = 0,075 €/kWh,

unde: WTA reprezintd cantitatea totald actualizatd de energie electrici produsi
pe perioada de viatd a instalatiilor:

WTA =W, 'TT,XZ =26000 - 7,13 = 185 380 MWh;

7, - valoarea de referintd a cantititii anuale de energie electricd produsa,
raportata la anul 0

91



Ghid privind evaluarea economici a proiectelor

Wo = Paom - Tar - Nug = 2000 - 2600 - 5 =26 000 MWh/an;
Ty - durata de utilizare a puterii maxime;

Tr.» ~ durata recalculata a perioadei de studiu, determinati la rata x;:

TT,XZ = [1 —(1+ X2)7T :'/X2 = [1-(1+0,1342)2°] / 0,1342 = 7,13 ani;
X, - rata sinteticd de recalculare a duratei perioadei de studiu:
X, = (1+i)/(1+rdegr) - 1= (1+0,1285)/(1-0,005) -1 = 0,1342;

T - rata anuald de degradare a capacitatii de productie.

A2.1.4. Rentabilitatea economica a proiectului
Venitul total actualizat pe perioada de studiu

Venitul total actualizat 1”14 obtinut in urma realizirii energiei produse pe
perioada de 25 ani, poate fi determinat aplicand formula —

VTA = Vi * Trxe =2080 - 7,13 = 14 830 mii €,

unde: 1, reprezintd valoarea de referintd a venitului brut obtinut In urma
realizarii energiei, raportatd la anul O:

Vo =Wy - FIT =26 000 - 0,08 = 2 080 mii €/an;

W, - valoarea de referintd a cantitatii anuale de energie livrata;

FiT - tariful Feed-in prestabilit;

Tr., - duratarecalculatd a petioadei de studiu, determinata la rata x;.
Venitul net actnalizat

Venitul net actualizat [’N.A pe durata de studiu a proiectului constituie —
VNA = VTA - CTA = 14830 - 13910 = 920 mii €,

ceea ce indicd asupra faptului ca proiectul considerat este rentabil.
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Rata internd de rentabilitate

Rata internd de rentabilitate RIKR se determind din conditia —
VNA(RIR) = VTARIR) — CTA(RIR) = 0,

de unde rezulta - RIR = 14,4 %.

Usor de observat, ci rata internd de rentabilitate (RIR = 14,4%) este mai mare
decat costul capitalului (i = 12,85%), ceea ce, o datd in plus, dovedeste ci

proiectul este rentabil.

Tinand cont de faptul, cd RIR =1 = 14,4% = 0,65, + 0,35, rezulta ca
rentabilitatea capitalului propriu este de 24,4%, fiind mai mare decat valoarea

minima atractiva.

Durata de recuperare a investitiei
DRa
t

Durata de recuperare DRa se determina din relatia - [ = Z VN, -(1+ i)e_ ,

t=1

de unde DRa = 15 ani.
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A2.2. Fezabilitatea producerii electricititii din biogazul obtinut
din deseurile disponibile la fabricile de zahar

A2.2.1. Formularea problemei

In cadrul unei fabrici de producere a zahdrului, vom considera situatia
implementarii unui proiect de investitii in producerea biogazului din deseuri
solide (teasc de sfecld), cu folosirea acestuia In cadrul unui mini-CET pentru

producerea de electricitate si caldura.

Pentru proiectul in cauza urmeaza a determina rentabilitatea economico-
financiara.

Evaluarea rentabilitdtii a astfel de proiecte presupune calcularea costului
energiei obtinute i compararea acestuia cu tariful la o sursd de referinga.

Calculul costului energiei produse In cogenerare presupune cunoasterea
costului biogazului, utilizat drept combustibil. In acest context, calcularea
costului biogazului va reflecta eficienta economica a instalatiei de conversie a
biomasei solide in biogaz, servind, totodata, ca informatie de intrare pentru

calculul costului energiei produse.
Solutionarea problemei include urmatorii pasgi:

1. Dimensionarea statici de producere a biogazului si determinarea costului
biogazului produs.
Dimensionarea mini-CET-ului si calculul costului energiei produse.

3. Evaluarea rentabilitatii proiectului.

A2.2.2. Dimensionarea statiei de producere a biogazului si calculul
costului biogazului produs

Dimensionarea statiei de biogaz

Fabrica functioneazi 60 de zile/an, perioadd in decursul cireia se acumuleazi
o cantitate de 25 mii tone de teasc de sfecla.

La fermentarea anaeroba, dintr-o tona de teasc se obtin cca 68 m? de biogaz,
cu un continut de metan de circa 50%. Astfel, volumul de biogaz ce poate fi

produs constituie:

Viio = 25000 - 68 = 1 700 mii m3/an.
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Vom accepta un regim termic mezofil de fermentare, care presupune o duratd
de retentie a materiei prime de cca 30 de zile, deci frecventa de incircare a
fermentatorului va fi de o dati pe luna.

In functie de cantitatea de materie prima folosita si durata de retentie urmeaza
sd stabilim volumul fermentatorul. O incidrciturd a fermentatorului va include
cca 2080 tone de teasc de sfecla.

Fermentatorul se dimensioneaza astfel incat volumul substratului si nu

depiseasca 80% din volumul total al acestuia. De aici rezultd —

Veerm= Mmp / (pmp : 0,8) = 2080 / (1,2 0,8) =2170 1’1’13,

unde: 7

' reprezintd cantitatea materiei prime utilizatd pentru o incdrcare a

fermentatorului;

Py - densitatea teascului de sfecld - p,, = 1,2 t/m?.

Vom accepta o valoare standard a volumului fermentatorului de 2 200 m?.

Costul biogazului produs

Principalele caracteristici, care stau la baza calculului costului biogazului sunt
prezentate in tab. A2.2.

Tabelul A2.2. Datele initiale utilizate in calculul costului biogazului

Nrt. Parametru Simbol Unitate Valoare
1. | Investitia in fermentator Tferm mii € 187,0
2.|Investitia In unitatea de stocare a materiei prime | Iioemp |mii € 100,0
3.|Investitia in rezervorul de stocare a digestatului | Lyigest mii € 7320
4. | Cota anuali a cheltuielilor O&M din valoarea 1 kosm %/an 5,0
5.| Consumul anual de materie prima Bmp mii t/an 25,0
0. | Costul unitar al materiei prime” Cmpo €/t 5,0
7.|Productia anuald de biogaz Viio mii m3/an| 1700,0
8.| Caldura inferioard de ardere a biogazului Qicomb | MJ/m? 18,0
9.|Durata de studiu T ani 15,0

10. | Rata de actualizare i %/an 11,0

11.|Rata cresterii anuale a costului materiei prime fmp %/an 5,0

12.|Rata cresterii anuale a cheltuielilor O&M rosm | %0/an 5,0

11.|Rata de schimb valutar fov Lei/€ 17,5

“Valoare de referingd, raportati la anul 0.
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Costul biogazului produs CNA, se determind prin raportarea cheltuielilor
totale actualizate C'IA, pe perioada de studiu a proiectului, la volumul total de
biogaz produs 17, 1A -

CNA, = CTA / Viio TA.

Cheltuielile CTA includ cheltuielile cu investitia CIA; si cele operationale
CT A —

CTA = CTAI + CTAOper-

Cheltuielile cu investitia, ce tin de intreaga infrastructurd a statiei de biogaz,
insumeaza investitia in fermentator Iz, investitia in rezervorul de stocare a
materiei prime si in dozator I, s1 in rezervorul de stocare a digestatului I, -

CTA1 = I = Iferm + Litoemp + Ldigess = 187 + 100 + 732 = 1 019 mii €.

Cheltuielile totale operationale pe perioada de studiu de 15 ani includ doud
componente —

CTAoper = CTAmp + CTAosn = 1237,5 + 504,9 = 1 742,4 mii €/an,

unde: CTA, reprezintd cheltuielile totale actualizate cu materia prima;
CTApyy - cheltuielile totale actualizate de operare i mentenanti (O&M).

Cheltuielile totale cu materia primd pe perioada de studiu pot fi evaluate

aplicand modelul static-echivalent —

CTA =C. . -Trx =125-9,90 =1237,5 mii €,

mp mp,0

unde: C,,, reprezintd valoarea de referintd a cheltuielilor anuale cu materia
primd, raportatd la anul 0:

Crop0 = Conp0 * Brpo = 5 + 25 000 = 125 mii €/an;

¢po - valoarea de referintd a costului unitar al materiei prime;
B,,, - valoarea de referinga a consumului anual de materie prima;
Tr. - durata recalculatd a perioadei de studiu, determinati la rata x;:

Tra =[1=(1+x,) " |/x, = [1-(1+0,0571)15]/0,0571 = 9,90 an;
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x; - rata sinteticd de recalculare a duratei perioadei de studiu:

x, = (1+1)/ (1+1,)) =1 = (1+0,11)/(1+0,05) = 1 = 0,0571;

7 - rata de actualizare;
T - rata cregterii anuale a costului materiei prime;
T - durata perioadei de studiu.

Cheltuzelile de operare si mentenantd  includ salariul angajatilor la statia de
producere a biogazului, costul materialelor consumabile, costul pieselor de
schimb si a lucrérilor de reparatii curente —

CTA en= Cogao - Troa = 519,90 = 504,9 mii €;

unde: Cppuyy — reprezinti valoarea de referintd a cheltuielilor de operare si

mentenanta, raportata la anul 0 :

Couno = Kogyo-1 = 0:05 1019 = 51 mii €/an;

koearg - valoarea de referintd a cotei cheltuielilor anuale O&M din valoarea
investitiei initiale;
T_TT, ., - durata recalculata a perioadei de studiu, determinati la rata x:
Tra2 =[1-(1+%,)"1/x, = [1-(1+0,0571)15]/0,0571 = 9,90 ani;
X - rata sinteticd de recalculare a duratei perioadei de studiu:
X, = (1+i)/ (1+1,4,) -1 = (1+0,11)/(1+0,05) — 1 = 0,0571;
Toen - tata anuald de crestere a cheltuielilor O&M.
Cunoscand componentele CT.A; si CT Ay, vom determina cheltuielile totale
pe perioada de studiu, aferente statiei de biogaz —
CTA = CTA1 + CTAgper = 1 019,0 + 1 742,4 = 2761,4 mii €.
In final, costul biogazului produs la statie constituie -

CNApi, = CTA /ViioTA = 2 761,4/12 223 = 0,226 €/m? sau 226 €/mie m?,

unde: 17, T/A  reprezintd volumul de biogaz produs pe intreaga durata de studiu,

bio

actualizat:
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Viioc TA = Viiog * T.Li =1700-7,19 = 12 223 mii m3
T - durata actualizatd a perioadei de studiu:

Tri =[1-(1+i)"1/i = [1-(1+0,11)15] /0,11 = 7,19 ani.

Pentru comparare, costul biogazului produs va fi exprimat in costul echivalent
al gazelor naturale —

CNAbio ech. = CNAb6 *(Qign / Qipio) = 0,226 - (33,5 / 18,0) = 0,421 €/m3 ,

unde: O, este cdldura inferioara de ardere a gazelor naturale;

ign

O, - caldura inferioard de ardere a biogazului.

In prezent, tariful la gazele naturale la consumatorul final constituie
6 221 lei/mie m? sau 355,5 €/mie m3. in ipoteza cresterii anuale a costului
gazelor naturale la o ratd de 10%, pe durata de 15 ani, costul nivelat al gazului
natural va rezulta —

TNAGx = Tox,0- Ty / Ty = 355,5 - 13,96/7,19 = 690,2 €/mie m?,

unde: Ty reprezinta valoarea de referinta a tarifului la gazele naturale, raportata
laanul 0 (Tyy, o = 6,221 lei/ '),

T, ; = durata recalculatd a perioadei de studiu, determinati la rata x;:

Tros =[1=(1+x,) "]/ x, = [1-(1+0,0091)15]/0,0091 = 13,96 ani;

x5 - rata sinteticd de recalculare a duratei perioadei de studiu:
x5 = [(1+0)/ (1 +1en)]-1 = [(1+0,11)/(1+0,1)]-1 = 0,0091;
TeN - rata anuald de crestere a tarifului la gazele naturale, 10%/an.
Astfel, conform calculelor de mai sus, rezultad cd costul nivelat al biogazului

(421 €/mie m3) se dovedeste a fi mai mic decat costul gazului natural, livrat
consumatorilor (690,2 €/mie m?3) cu cca 39%.
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A2.2.3. Dimensionarea mini-CET-ului si calculul costului energiei produse

Dimensionarea instalatiei de cogeneratre

Cantitatea de energie inglobata in biogazul produs anual constituie —
Qcomb = Viio * Qipio = 1700 - 18 = 30 600 GJ/an = 8 500 MWh/an.

Cunoscand cantitatea de energie inglobatd in biogazul produs si randamentul
global al instalatiilor de cogenerare (de cca 80 %), determindm productia totald
de energie (caldura si electricitate) la mini-CET —

Ecer = Qeomb * Nt = 8500 - 0,8 = 6 800 MWh/an.
Volumul total de energie produsa la instalatia de cogenerare —

Ecer = Weer + Qcer, *)
unde: W reprezintd cantitatea anuald de energie electricd produsi:

Weer = Poomw * T

P puterea electrici nominald a unittii cogeneratoare;
s >
Ty - durata de utilizare a puterii maxime;
O - cantitatea anuald de caldura produsa:
Qcer = Pmaxq * T
P,.o - puterea termicad maxima a unititii.
2x >

Pentru o durati de utilizare a putetii maxime - Ty = 5 000 h/an si o valoate a
indicelui de cogenerare a unititilor bazate pe utilizarea motoarelor cu ardere
internd — y = Promq/Pmasw = 1,1, din expresia (¥) rezultd ci puterea electricd
nominald a mini-CET-ului ce urmeazi a fi implementat este cca 650 kW

Agadar, pentru producerea energiei electrice si termice vom utiliza o instalatie
de cogenerare, bazata pe utilizarea motorului cu ardere interna, de tip JMS312
GS-BL, productie Jenbacher (Austria).

Calculul costului energiei produse in cogenerare

Determinarea costului caldurii si electricitatii pentru o instalatie de cogenerare
presupune alocarea cheltuielilor totale intre cele doud forme de energii
produse. In acest scop se va aplica metoda cheltuielilor remanente.
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Tabelul A2.3. Datele initiale utilizate in calculele tehnico-economice

Nr. Parametru Simbol | Unitate |Valoare
1. | Puterea electrici nominald a unititii de cogenerare Promw kW 625,0
2. | Puterea termicd Pras,Q kW 698,0
3.|Durata de utlizare a puterii nominale Ty h/an 5000,0
4. | Investitia totald initiald in unitatea cogeneratoare Tinic mii € 550,0
5. | Investitia pentru reparatia capitald a instalatiei Leep mii € 110,0
6. | Resursa unitdtii pana la prima reparatie capitala Tin h 60000,0
7.|Durata anuald de functionare a instalatiei T¢ h/an 8000,0
8. | Durata de studiu T ani 15,0
9. |Randamentul global al instalatiei Nl %o 84,1

10. | Costul biogazului CNAy;, €/mie m3| 226,0
11. | Cota anuali a cheltuiclilor O&M din valoatea investitiei* | kosaro %/an 6,0
12. | Consumul specific de ulei* Kulei0 1/kWh 0,003
13. | Pretul de achizitie a uleiului” Culei,0 Lei/l 40,0
14. | ConsumOul specific de apd Kapa m3/Gecal 0,91
15. | Tariful de achizitionare a apei® Tapio Lei/m? 20,0
16. | Costul unitar al prepararii apei” Cprep,0 Lei/m3 45,0
17. | Tariful la energia electricd in reteaua publicd” Two Lei/kWh 1,40
18. | Pretul de cost al caldurii livratd de sursa de referintd CNAEqgee| €/Geal 60,0
19. | Rata de actualizare i %/an 11,0
20. | Rata anuald de degradare a capacititii de producere Ldegr %/an 0,5
21. |Rata cresterii anuale a consumului specific de combustibil | 1y, %,/ an 0,5
23.| Rata cresterii anuale a cheltuielilor O&M TOM %,/ an 5,0
24. | Rata cresterii anuale a consumului de ulei Ty %/an 0,5
25. | Rata cresterii anuale a pretului la ulei Tulei % /an 5,0
26. | Rata cresterii anuale a tarifului la apd Tapi %,/ an 4,0
27. |Rata cresterii anuale a costului unitar al prepardrii apei Tprep %/an 5,0
28. | Rata cresterii anuale a tarifului la electricitate in reteaua o

L ’ W retea 0/an 6,0

publicd e

29. | Rata de schimb valutar Tov Lei/€ 17,5

*Valoare de referintd, raportata la anul 0.

Conform acestei metode, costul energiei termice produse in cadrul instalatiei

de cogenerare va fi considerat egal cu costul cildurii ¢grer la 0 centrald termica

de referintd, cu o capacitate de producere similard, alimentatd cu acelasi tip de
combustibil (biogaz), CNAEqrer = 60 €/Gcal.

Tinand cont de aceasta, costul energiei electrice va rezulta din expresia -

CNAEy = (CTACET — CTAQ,REF) / WTA 5
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unde: CTAq ., reprezintd cheltuielile totale actualizate aferente producerii de
energie la instalatia de cogenerare;

CTAg e - cheltuielile totale actualizate aferente producerii de energie
termica la sursa de referinta;

WTA - volumul actualizat de energie electricd produsd pe perioada de
studiu.
1. Volumul total de energie produsd pe perioada de studin
Volumul total de energie electrica —

WTA =W, Trw = 3125697 = 21 781,2 MWh,

unde: W, reprezinta valoarea de referinta a cantititii anuale de energie electricd
produsd, raportatd la anul 0:

Wo = Promw * Tm= 625+ 5000 = 3 125 MWh/an;

P, - puterea electrici nominald a sursei de cogenerare;

T,, - durata de utilizare a puterii maxime;

TT’H - durata recalculati a perioadei de studiu, determinatd la rata x:

Troa =[1=(1+x,)" ]/x, = [1-(1+0,1156)15]/0,1156 = 6,97 ani;
x, - rata sinteticd de recalculare a duratei petioadei de studiu:

x, = (1+1) (1 4+1,5,) -1 = (1F0,11)/(1:0,005) — 1 = 0,1156;

T4e - rataanuald de degradare a capacititii de productie.

Volumul total de energie termicd produsi —
QTA=Q, - Trx =3000,7 - 6,97 = 20 914,9 Geal,

unde: reprezinta valoarea de referintd a cantitatii anuale de energie termicd
produsi, raportati la anul O:
0= Prmax@ - T = : = an = ,7 Geal/an;
P * Tv= 698 - 5000 = 3 490 MWh/ 3000,7 Geal/

P,.o - puterea termicd maxima a sursei de cogenerare.
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2. Cheltuielile totale aferente producerii de energie

Cheltuielile totale actualizate CT.Ackr, aferente producerii de energie pe
perioada de studiu a proiectului —

CTACET = CTAI + CTAOper,
unde componentele CTA; si CIAy. reprezintd cheltuielile totale actualizate,

respectiv, cheltuielile cu investitia si cele operationale.

Cheltuielile cu investitia -

CTA,=1_+1_-(1+)™ =550+ 110 - (1+0,11)7 = 603,0 mii €,

init rep

unde: I, reprezinta investitia initial in unitatea cogeneratoare;
I, - investitia pentru reparatia capitald a unitatii;
%, - anul reparatiei capitale.

Cheltuielile totale operationale C1' Ay, pe perioada de studiu, in cazul instalatiilor
de cogenerare, includ cheltuielile pentru combustibil C1:A,,.., pentru operare si
mentenantd CT.Aoe, pentru uleiul lubrifiant CI°A, si pentru apa consumatd
si prepararea ei chimica C LA 4ep —

CTAOper = CTAcomb + CTA()&Q\’I + CTAulei + CTAA&P.

Cheltuielile totale cu combustibilul -

CTA C. . “Trxs = 3558 7,19 = 2 5582 mii €,

comb = comb,0

unde: C

comb,0

reprezinta valoarea de referinta a costului anual al combusti-bilului

(biogazului), raportati la anul 0:
Ceombo = Beombo - CNApi, = 1 574,4 - 226 = 355,8 mii €/an;

valoarea de referintd a consumului anual de combustibil:

comb,0 ~
Beombo = beombo * Eo = 0,238 - 6 615 = 1 574,4 mii m3/an;
b

valoarea de referintd a consumului specific de combustibil:

comb,0

b

comb,0

=1/(My Qi eomp) = 1/(0,841-18) = 0,066 m3/M] = 0,238 m*/kWh;

Ny - randamentul global al unitatii cogeneratoare;
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Qi - cdldura inferioara de ardere a biogazului;

E - valoarea de referintd a cantitatii anuale de energie totala produsa:
Eo =Wy + Qp=3125+ 3490 = 6 615 MWh/an;
TT,xs - durata recalculata a perioadei de studiu, determinati la rata x;:
T = [1 —(1+ xs)‘T]/x5 = [1-(1+0,11)15]/0,11 = 7,19 ani;
x; - ratasinteticd de recalculare a duratei perioadei de studiu:
Xs =(1+1)/[(I+1,5)-(1+1,)] =1 =
= (1+0,11)/[(1-0,005)- (1+0,005)] -1 = 0,11;

7, - rata cregterii anuale a consumului specific de combustibil;
7. - tratacresterii anuale a tarifului la combustibil.

Cheltuielile totale de operare 5i mentenantd —

CTA pen= Coano - TTx6 = 33 - 9,90 = 326,7 mii €,

unde: Coenp reprezinta valoarea de referingd a cheltuiclilor anuale O&M,
raportatd la anul 0:
Cosnmo = Kogmo -1 =0,06 - 550 = 33 mii €/an;

koeary - valoarea de referintd a cotei cheltuielilor anuale O&M din valoarea
investitiei initiale;
fT’m - durata recalculatd a perioadei de studiu, determinata la rata x;:
TT,XG = [1 —(1+ X6)7T :'/X6 =[1-(1+0,0571)13]/0,0571 = 9,90 ani;
X5 - rata sinteticd de recalculare a duratei perioadei de studiu:
Xe = (14+1)/ (1+1,4,)—1 = (140,11)/(1+0,05) — 1 = 0,0571;

Toey - tata cresterii anuale a cheltuielilor O&M.

Cheltuielile totale cu nleinl lubrifiant -

CTA = Cpuo - Trar = 21375 9,0 = 211,6 mii €,

unde: C,, reprezinta valoarea de referinta a cheltuiclilor anuale pentru uleiul
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Vu/w', 0

W,
/éu/ei, 0

Trx7

r{/qgr

r

nlei

lubrifiant consumat, raportatd la anul 0:

C Vv =9375-228 =21375€/an;

ulei,0 = ulei,0 : Culei,O
valoarea de referintd a volumului anual de ulei consumat:

Vieio =W, - k =3125-0,003 =9 3751/an;

ulei,0 ulei,0

valoarea de referintd a cantitatii anuale de electricitate produsi:
valoarea de referintd a consumului specific de ulei;

durata recalculata a perioadei de studiu, determinati la rata x,:

Tro =[1-(1+x,) " [/x, = [1-(1+0,0571)5]/0,0571 = 9,90 ani;

rata sinteticd de recalculare a duratei perioadei de studiu:

X, =(+1)/[(1+14,) - (1+1,) - (1+1,,)] -1 =
= (1+0,11) / [(1-0,005)-(1+0,005)-(1+0,05)] — 1 = 0,0571;
rata anuald de degradare a capacititii de productie;

rata cresterii anuale a consumului specific de ulei;

rata cresterii anuale a pretului la ulei.

Cheltuzelile totale cu apa consumata i prepamrm et chimicd -

CTAA&P Z, OCapT x8 T prep, S: T, x9 =
=3112,9 - 8,95+ 7017,6 - 9,56 = 94,9 mii €,
unde: €, reprezinta valoarea de referinta a cheltuielilor anuale cu apa, raportata
la anul O:
Capio = Vapao - Tapao = 2 730,6 - 1,14 = 3 112,9 €/an;
Vo - valoarea de referintd a cantitdtii anuale de apd utilizata:
Vapi0 = Kapao - Qo = 0,91 - 3000,7 = 2 730,6 m?/an;
&0 - valoarea de referinta a consumului specific de apa;
O, valoarea de referintd a cantititii de energie termica produsi;
1,0 - valoarea de referintd a tarifului de achizitionare a apei;
Tras durata recalculata a perioadei de studiu, determinati la rata x;:
Tras = -0+ Xg)_T] /Xg = [1-(1+0,0727)15]/0,0727 = 8,95 ani;
Xy rata sinteticd de recalculare a duratei perioadei de studiu:
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rapa“

prep,0 "~

Gprpo =
Trxo -

Torep

Xg =+ 1)/ [(1+14,) - (1+1, )]-1 =
= (140,11)/[ (1-0,005)-(1+0,04)] — 1 = 0,0727;
rata cresterii anuale a tarifului la apa;

valoarea de referintd a cheltuielilor anuale cu prepararea apei:

C V.

prep,0 = apa,0 - C

=2730,6 - 2,57 =7 017,6 €/an;
prep,0

valoarea de referintd a costului unitar al prepararii ape;

durata recalculatd a perioadei de studiu, determinata la rata x,:

Trxo = n-a+ XQ)_T] /Xy = [1-(140,0624)15]/0,0624 = 9,56 ani;
rata sinteticd de recalculare a duratei perioadei de studiu:
Xy = (1 +i)/[(1+rdcgr).(1+rprcp)]_1 =
= (1+0,11)/[(1-0,005)- (1+0,05)] — 1 = 0,0624;

rata cresterii anuale a costului prepararii apei.

In cele din urma3 -

CTAoper = CTAcomb + CTA()&M + CTAulei + CTAA&P =
= 25582+ 326,7 + 211,6 + 94.9 = 3 191,4 mii €.

Cheltuielile totale aferente producerii energiei la instalatia de cogenerare pe
durata de 15 ani constituie —

CTAcer = CTA; + CTAoper = 603,0 + 3 191,4 = 3 794,4 mii §.

3. Cheltuielile totale aferente producerii de energie la sursa de referinta

CTA per = CNAE e *QTA = 60 - 20 9149 = 1 254,9 mii €,

unde: CNAE

O,REF

oTA

reprezintd costul mediu nivelat al energiei termice produse la o
centrald termicd de referintd, pentru care avem cel mai mic cost
din regiune;

- volumul total actualizat al energiei termice produse.

4. Costul energiei electrice produsd la sursa de cogenerare

CNAE,, = (CTAcrr - CTAqrer)/WTA = (3 7944 — 1254,9) / 217812 =

= 11,66 c€/kWh.
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A2.2.4. Rentabilitatea proiectului

Costul mediu al energiei electrice, produse din biogaz, urmeazd a fi comparat

cu costul electricitatii furnizate din reteaua publica.

Daca in prezent tariful la electricitate, stabilit de ANRE, este
TWrerea0 = 1,40 lei/kWh sau 8 c€/kWh, si el se agteaptd sd creascd pe viitor cu

cca 6% anual, atunci tariful mediu pe durata de 15 ani va constitui —
TNAEW’,retea = TW’,re;ea,() : TT,X]O /TT,i =8 10,58/7,19 = 11,77 C€/kWh,

unde: Ty nno reprezinta valoarea de referintd a tarifului la electricitate in reteaua
publicd, raportata la anul 05

T - durata recalculati a perioadei de studiu, determinati la
X

rata x,:
Trat0 = [1=(1+x,)"1/%,, = [1-(1+0,0472)15] /0,0472 = 10,58 ani;
X9 - rata sinteticd de recalculare a duratei perioadei de studiu:

x10= [(1H+)/ (1+1w)]-1=[(1+0,11)/ (1+0,06)]-1= 0,0472;

Ty - rata cresterii anuale a tarifului la electricitate in reteaua publici;
T, - durata actualizatd a perioadei de studiu.

Costul mediu al energiei electrice pe perioada de 15 ani, produse in instalatia
de cogenerare alimentatd cu biogaz constituie — CNAEw = 11,66 c¢€/kWh, pe
cand tariful mediu pe aceeasi perioadd de timp la energia electricd livratd de
catre intreprinderea de distributie a energiei consumatorilor finali —
TNAEw = 11,77 c€/kWh. Astfel, proiectul in cauzi se dovedeste a fi rentabil,
cu un profit total pe perioada de 15 ani —

VNA = (TNAEW,regea - CNAEW,CET) - WTA =
= (0,118 - 0,117) - 21 781,2 = 22 mii €.
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A2.3. Fezabilitatea economicd a producerii electricitatii din biogazul
obtinut din gunoi de grajd

A2.3.1. Formularea problemei

Vom considera o fermd cu cca 500 de bovine si analiza oportunitatea
implementarii unui proiect de investitii privind producerea si valorificarea

energeticd a biogazului.

In acest context se presupune edificarea unei statii de producere a biogazului,
complimentata cu o instalatie de cogenerare a energiei ce va produce caldura si
electricitate. Productia de gunoi de grajd la ferma este de cca 5 mii t/an.

In scopul majoririi productiei de biogaz, gunoiul de grajd de la fermi va fi
combinat cu siloz de porumb in proportie 1:8 (mai precis, 1 tona siloz la
8,3 tone gunoi de grajd). Cantitatea de siloz necesari constituie 600 t/an.

Analiza economicd va fi realizatd pentru o perioadd de viitor de 15 ani, pe
parcursul cireia se va tine cont de evolutia costurilor, inflatiei si altor factori.
Pentru proiectul in cauza urmeaza de a:

* dimensiona statia de biogaz si determina costul biogazului produs;

* dimensiona instalatia de cogenerare si determina costul

energiei electrice si termice produse;

* cvalua rentabilitatea proiectului.

A.2.3.2. Dimensionarea statiei de producere a biogazului si calculul
costului biogazului produs

Dimensionarea statiei de biogaz

Vom accepta un regim termic mezofil de fermentare, care presupune o durata
de retentie a materiei prime de cca 30 de zile, deci frecventa de incircare a
fermentatorului va fi de o datd pe luna.

In functie de cantitatea de materie prima folositd si durata de retentie urmeaza
sa stabilim volumul fermentatorul. O incircaturd a fermentatorului va include
417 tone de gunoi de grajd si 50 tone de siloz de porumb.
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Cunoscand cantitatea 7 si densitatea p ale materiei prime, determinim
volumul acesteia:

Vinp = Mup /Prmp = 467 / 0,96 = 486 m?,
unde densitatea materiei prime reprezintd media ponderati a densitatilor
gunoiului de grajd (pg; = 991 kg/m?) si a silozului (pa = 700 kg/m?3):

Pmp = M0 * Pgg + Mm% * par = 0,893 - 0,991 + 0,107 - 0,7 = 0,96 t/m>.

Fermentatorul se dimensioneaza astfel incat volumul materiei prime si nu
depiseasca 80% din volumul total al acestuia; de aici rezulta -

Vierm= Vmp / 0,8 = 486 / 0,8 = 608 m3.

Vom accepta o valoare standard a volumului fermentatorului de 700 m3.

Calculul costului biogazului produs

Principalele caracteristici, ce stau la baza calculului costului biogazului sunt
prezentate in tab. A2.4.

Tabelul A2.4. Datele initiale utilizate in calculul costului biogazului

Nr. Parametru Simbol | Unitate | Valoate
1. | Investitie aferentd materiei prime (rezervor + dozator) Timp € 50 000,0
2. | Investitia in fermentator Tferm € 72 000,0
3. | Investitia in rezervor stocare digestat Tdigest € 60 000,0
4.| Cota anuali a cheltuielilor O&M din valoarea investitiei’| kosato | o/an 6,0
5.| Consumul anual materie prima Binp t/an 5 600,0
6. | Consumul anual siloz Bl t/an 600,0
7. | Costul silozului* Csil,0 €/t 30,0
8.| Productia anuali de biogaz Vhio m3/an | 220 000,0
9. | Cildura inferioard de ardere a biogazului Qicomb | MJ/m? 21,7

10. | Durata de studiu T ani 15,0
11. | Rata cresterii anuale a costului silozului fil %,/ an 7,0
12. | Rata cresterii anuale a cheltuielilor de O&M FO&M %,/an 5,0
13. | Rata de actualizare i %,/an 10,0

“Valoare de referintd, raportati la anul 0.
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Costul biogazului produs CNAy, se determind prin raportarea cheltuielilor
totale actualizate C'T'A, pe perioada de studiu a proiectului, la volumul total de
biogaz 17, I'A:

CNAbi0 =CTA / VbiOTA.
Cheltuielile CTA includ cheltuielile cu investitia CIA;  si cheltuielile
operationale CT. A, —

CTA = CTA + CTAgper.

Cheltuzelile totale cu investitia CI'A; includ investitia in rezervorul de stocare a
materiei prime si in dozator [, investitia in fermentator Iz, si in rezervorul de
stocare a digestatului L.

CTA1 = I = Limp + Tferm + Liigess = 50 000 + 72 000 + 60 000 = 182 000 €.

Cheltuielile totale operationale pe perioada de studiu de 15 ani:

CTAoper = CTAmp + CTAosm = 217 980 + 115 206 = 333 186 €/an,
unde: CTA,,

CTApzy - cheltuielile totale actualizate de operare si mentenanta.

reprezintd cheltuielile totale actualizate cu materia prima,

Admitem, ci costul materiei prime, ce cuprinde gunoiul de grajd si silozul de
p g graja §
porumb, este determinat doar de costul silozului. Astfel putem scrie —

CTA,, =Cy, T = 18000 12,11 =217 980 €,

,x1 -

unde: Cy reprezintd valoarea de referingd a costului silozului de porumb,

raportatd la anul O:

Csjl,() = Gsil0" Bsﬂ,o =30 - 600 = 18 000 €/an;

¢qo - valoarea de referintd a costului unitar al silozului de porumb;
B, - valoarea de referintd a consumului anual de siloz;
T,, - durata recalculati a perioadei de studiu, ce tine cont de factorul timp

si cresterea anuald a costului silozului:
Tra =[1-(1+x,)"1/x, = [1-(1+0,028)5]/0,028 = 12,11 ani;

x, - rata sinteticd de recalculare a duratei perioadei de studiu:
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x1 = [(AH)/(1Hta)]-1 = [(140,1)/(1+0,07)]-1 = 0,028;

s - rataanuald de crestere a costului silozului.

Cheltuielile de operare si mentenanta —

CTAgen =Coen * Trp = 10920+ 10,55 = 115 206 €,

unde: Cpuyyy — reprezinta valoarea de referintd a cheltuielilor de operare si
mentenanta, raportata la anul 0 :

Cosao = kosao - 1= 0,06 - 182 000 = 10 920 €/an;
koearp - valoarea de referintd a cotei cheltuielilor anuale O&M din valoarea
investitiei initiale;

T,., - durata recalculatd a perioadei de studiu, determinatd la rata x; :

Trxe =[1—-(1+ x,) "1/ x, = [1-(1+0,0476)15]/0,0476 = 10,55 ani;
%, - rata sinteticd de recalculare a duratei perioadei de studiu:
xo = [(1+i)/(1+rosm)]-1 = [(140,1)/(140,05)]-1 = 0,0476;
Toen - rataanuald de crestere a cheltuielilor O&M.
Cunoscand componentele CT.Ar si C1' Ay, vom determina cheltuielile totale
pe perioada de studiu, aferente statiei de biogaz —

CTA = CTA1 + CTAgper = 182000 + 331 186 = 515 186 €.

Productia anuald de biogaz constituie 220 mii m? (din care circa 50% provine
din silozul de porumb, ce are o pondere sub 10% in masa totald de
fermentare).

Costul biogazului produs la statie constituie —

CNAbic = CTA /Vi TA = 515 186/1 674 200 = 0,307 €/m3 sau 307 €/mie m3,

unde: 17, T4 reprezintd volumul de biogaz produs pe intreaga durata de studiu,
actualizat:

Vibio TA = Viiop - TT’i =220000-7,61 =1 674 200 m?

T, - durata actualizatd a perioadei de studiu:
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Tri =[1—(1+1) "]/i = [1-(1+0,1)15]/0,1 = 7,61 ani.

Vom remarca, ci costul determinat al biogazului CNAEy;, reprezintd un cost

mediu (nivelat) pe o perioada de viitor de 15 ani.

Prezintd interes de a compara costul biogazului cun costul gazului natural. In acest
scop, mai intdi, vom recalcula costul biogazului, aducandu-l la cdldura de

ardere a gazelor naturale:
CNAEbio cch. = CNAERi0 * (Qion /Qipio) = 0,307-(33,5/21,7) = 0,474 €/m3 sau 474 €/mie m3,
unde:  Q;en reprezintd cildura inferioara de ardere a gazelor naturale;

O, - caldura inferioard de ardere a biogazului.

Astfel, conform calculelor de mai sus, rezultd ca costul nivelat al biogazului
(474 €/mie m3) se dovedeste a fi mai mic decat costul gazului natural, livrat
consumatorilor (vezi paragr. A2.2.2).

A2.3.3. Dimensionarea instalatiei de cogenerare gi calculul costului
energiei electrice gi termice produse

Dimensionarea instalatiei de cogenerate

Cantitatea de energie, inglobati in biogazul produs, constituie —

Qeomb = Vbio * Qipio = 220 - 21,7 = 4 774 GJ /an = 1 326,1 MWh/an.
Puterea nominala a instalatiei de cogenerare (puterea electrica) —

Poomw = (Qicomb * Ngt) / (Taew * 2,45) = (1 326,1- 0,8)/(5000- 2,45) =~ 80 kW.

Cunoscand puterea electrici necesard, din cataloagele producitorilor de

instalatii de cogenerare vom alege tipologia instalatiei — Cento T 80, productie

Tedom (Cehia).

Calculul costului energiei produse in cogenerare

Determinarea costului caldurii si electricitatii pentru o instalatie de cogenerare
presupune alocarea cheltuielilor totale intre cele doud forme de energie. In

acest scop se va aplica metoda cheltuielilor remanente.
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Tabelul A2.5. Datele initiale utilizate in calculele tehnico-economice

Nr. Parametru Simbol | Unitate | Valoare
1. | Puterea electricd a unitatii de cogenerare Poomw | kW 77,0
2. | Puterea termicd Pras,Q kW 112,0
3. | Durata maxima de utilizare a puterii nominale Ty h/an 5 000,0
4. | Costul de achizitie al unitatii cogeneratoare Iic € 90 000,0
5. | Costul infrastructurii conexe Teonex € 10 000,0
6. | Investitia pentru reparatia capitala a instalatiei Leep € 18 000,0
7. | Investitia racordare retea electricd publica Lretea € 15 000,0
8. | Resursa unititii pana la prima reparatie capitala Tsa h 35 000,0
9. | Durata de studiu T ani 15,0

10. | Randamentul global al instalatiei Nl % 81,5
11. | Costul nivelat al biogazului pe durata de studiu CNAy,, |€/mie m? 307,0
12. | Cota anuald a cheltuielilor O&M din valoarea investitiei* |kosato | %/an 6,0
13. | Consumul specific de ulei lubrifiant” Kutei0 1/kWh 0,003
14. | Pretul de achizitie a uleiului* Cucip  |Lei/l 40,0
15. | Tariful la energia electrici in retea” TW,rerean |Lei/kWh 1,58
16. | Costul nivelat al energiei termice la sursa de referintd ICNAEqrer| €/ Geal 60,0
17. | Rata de actualizare i %,/ an 10,0
18. | Rata cresterii anuale a consumului specific de combustibil | rp, %,/ an 0,5
19. | Rata cresterii anuale a cheltuielilor O&M TOM %/an 5,0
20. | Rata cresterii anuale a consumului de ulei 1y %,/ an 0,5
21. | Rata cresterii anuale a pregului la ulei Tulei %,/ an 6,0
22. | Rata cresterii anuale a tarifului electricitdtii in reteaua 1w %,/ an 6,0
publica
23. |Rata de schimb valutar Tov lei/€ 17,5

“Valoare de referinta, raportata la anul 0.

Conform acestei metode, costul energiei termice produse in cadrul instalatiei

de cogenerare va fi considerat egal cu costul cildurii CNAEgrer pentru o

centrald termica de referintd, cu o capacitate de producere similard, alimentata
cu acelasi tip de combustibil (biogaz), CNAEqrer = 60 €/Gcal.

Tinand cont de aceasta, costul energiei electrice va rezulta din expresia -
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CNAEW - (CTACET — CTAQ’REF) / WTA 5

unde: CTAq reprezintd cheltuielile totale actualizate aferente producerii de
energie la instalatia de cogenerare;
CTAggpr - cheltuiclile totale actualizate aferente producerii de energie
termica la sursa de referint;
WTA - volumul actualizat de energie electrica produsi pe perioada de
studiu.

1. Volumul total de energie produsd pe perioada de studin

Volumul total de energie electrica —

WTA =Wy~ Tp; =385 7,61 =2929,85 MWh,
unde: IV, reprezintd valoarea de referintd a volumului anual de energic
electrica produsd, raportati la anul 0:
Wo = Pmm,w *Tv =77 - 5000 = 385 M\X/h/an;

P,,.» - puterea electricd nominald a instalatiei de cogenerare;
Ty - durata maxima de utilizare a puterii nominale.

Volumul total de energie termica produsi —

QTA=Qu- T, = 4815 7,61 = 3 665,22 Geal,

A

unde: 0, reprezinta valoarea de referintd a volumului anual de energie termica
produsa, raportata la anul 0 :

Q0 = Pax - Tv= 112 - 5000 = 560 MWh/an = 481,5 Gcal/an;
P

max,Q

- puterea termica maxima a instalatiei de cogenerare.

2. Cheltuielile totale aferente producerii de energe

Cheltuielile totale actualizate CTAcer, aferente producerii de energie pe
perioada de studiu a proiectului —

CTAcer = CTA1 + CTAoper,

unde componentele CTA; st CIAy. reprezintd cheltuielile totale actualizate,
respectiv, cheltuielile cu investitia si cele operationale.
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Cheltuielile cn investitia -
CTA1 =1+ ILp - (1 4+ Dep = 115000 + 18 000-(1 + 0,17 = 124 238 €,
unde: | reprezintd investitia initiald in unitatea cogeneratoare:

I = Lic leonextLiegea = 90 000 + 10 000 + 15 000 = 115 000 €;

I - costul de achizitiei al unitatii;

L. - investitia conexa necesard conditionarii biogazului;

I, - investitia in reparatia capitald a unitdtii de cogenerare:
> > >

Lip = 0,2+ Iic = 0,2 - 90 000 = 18 000 €.

Cheltuielile totale operationale C1' Ay, pe perioada de studiu, in cazul instalatiilor
de cogenerare, includ cheltuielile cu combustibilul CT°A,,,.., pentru operare si
mentenantd CLAoe si cele cu uleiul lubrifiant CT2A, —

CTAoper = CTAcomb + CTAO&M + CTAulei.

Cheltuielile totale cu combustibilul -

CTAcomb = Ceombo * Ty (3 =58 895 - 7,85 = 462 326 €,

unde: C,,,0 reprezinta valoarea de referinta a costului combustibilului
(biogazului), raportati la anul 0:
Ceomb = Beombo * CNApi, = 191,84 - 307 = 58 895 €/an;
B0 - valoarea de referintd a consumului anual de combustibil:
Beomb,o = beombo © Eo = 0,203 - 945 = 191,84 mii m3/an;
bomo - valoarea de referintd a consumului specific de combustibil:

beombo = 1/ (Mt Qicomp)=1/( 0,815-21,7) = 0,056 m3/M] = 0,203 m3/kWh;

7y - randamentul global al unititii cogeneratoare;
Qi - cdldura inferioara de ardere a biogazului;
E, - valoarea de referintd a cantitatii totale anuale de energie (calduri si

electricitate) produsa:
Eo = Wo + Qo = 385 + 560 = 945 MWh/an;

7. - durata recalculati a perioadei de studiu, determinati la
T,x3

rata x;:
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X3

7

Tras =[1-(1+ x5) 11/ X, = [1-(140,0945)15] /0,0945 = 7,85 ani;
rata sinteticd de recalculare a duratei perioadei de studiu:
x3=[(141)/ (1+1)]-1=[(140,1) /(1+0,005)]-1= 0,0945;

rata cresterii anuale a consumului specific de combustibil.

Cheltuielile totale de operare 5i mentenanta —

CTAosm = Cosano* T, , = 6900 - 10,55 =72 795€,

unde:  Coepgg

kOe’VM,()

T,x4

Xy

Toem

reprezinta valoarea de referintd a cheltuielilor anuale O&M,
raportatd la anul 0:

C()&M,o - k()&M,o -1 = 0,06 - 115 000 = 6 900 €/an;

valoarea de referintd a cotei cheltuielilor anuale O&M din valoarea
investitiei initiale I;

durata recalculatd a perioadei de studiu, determinatd la

rata x;:

Trxa =[1=(1+x,) "1/ x, = [1-(1+0,0476)15]/0,0476 = 10,55 ani;

- rata sinteticd de recalculare a duratei perioadei de studiu:

x4 = [(1+])/ (1 +rosm)]-1=[(140,1)/(1+0,05)]-1= 0,0476;

>

- rata cresterii anuale a cheltuielilor O&M.

Cheltuielile totale cu nleinl lnbrifiant -

CTAue = Cueip® T

"

unde: C,,

=20645-11,72 =30 999 €,

T,x5

reprezinta valoarea de referintd a cheltuielilor pentru uleiul lubrifiant
consumat, raportata la anul O:

Cuieio = Vuleio * Culeio = 1 155 + 2,29 = 2 645 €/an;
valoarea de referintd a volumului de ulei consumat:
Vulei,o =Wp - kulgj,o = 385 000- 0,003 =1155 l/an;

valoarea de referintd a cantitdtii anuale de electricitate produsi;

valoarea de referintd a consumului specific de ulei;

durata recalculatd a perioadei de studiu, determinati la rata x;:
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Tras =[1-(1+ x5) ']/ x4 = [1-(140,0326)15]/0,0326 =11,72 ani;
X5 - rata sinteticd de recalculare a duratei perioadei de studiu:

x5 = [(1+)/(1+1) (1+1ae)]-1=[(1+0,1) /(140,005) - (1+0,06)]-1= 0,0326;

T - rata anuald de degradare a capacititii de productie;
7, - rata cresterii anuale a consumului specific de ulei;
T - rata cresterii anuale a pretului la ulei.

In cele din urma -

CTAoper = CTAcomb + CTAO&M + CTAulei =
=462 326 + 72795 + 30 999 = 566 120 €.

Cheltuielile totale aferente producerii energiei la instalatia de cogenerare pe
durata de 15 ani constituie —

CTAcer = CTA; + CTAgper = 124 237 + 566 120 = 690 357 €.
3. Cheltuielile totale aferente producerii de energie la sursa de referinta

CTAQ,REF = CNAEQ)REF : QTA: 60 - 3 664,22 = 219 853 €,

unde: CNAE zpr reprezintd costul nivelat al energiei termice produse la o
centrald termica de referintd, pentru care avem cel mai mic cost
din regiune;

0TA - volumul total actualizat al energiei termice.

4. Costul energiei electrice produsd la sursa de cogenerare
CNAEy = (CTAcir - CTAqrer) / WTA = (690 357 — 219 853)/2 929 850 =
=16,1 c€/kWh.

A2.3.4. Determinarea rentabilitdtii proiectului

Costul mediu al energiei electrice, produse din biogaz, urmeaza a fi comparat
cu costul electricitatii furnizate din reteaua publica.

Daci in prezent tariful la electricitate, stabilit de ANRE, este de
1,58 lei/kWh sau Two = 9 c€/kWh, si el se asteaptd sd creascd pe viitor cu cca
6% anual, atunci tariful mediu pe durata de 15 ani va constitui —
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TNAE\‘V,retca = T\W,rc‘;ea,o - T

T,x7

/T, =9 11,3/7,61 = 13,4 c€/kWh,
unde: T, , = [1-(1+x9) T /57 = [1-(1+0,0377) 19 /0,0377 = 11,3 ani;

x7 = [(1+H)/(1+1w)]-1 = [1+0,1)/(1+0,06)]-1 = 0,0377.

Costul mediu al energiei produse din biogaz, ce constituie 16,1 c¢€/kWh, se
dovedeste a fi mai mare decat costul energiei furnizate din reteaua publica -
de 13,4 c€/kWh. De aici clar rezultd ci producerea electricititii din biogaz in
conditiile actuale ale Republicii Moldova, nu este atractiva.

Paradoxal, biogagul produs este mai ieftin ca gagul natural, insa electricitatea produsd din
biggaz se dovedeste a fi mai scumpd decat cea furnizata din reteaua electrical Aceasta
situatie are explicatie: electricitatea furnizata din retea este procurata la un cost

mai mic decat cel ce ar corespunde producerii locale.

Important de mentionat, ci pentru o asemenea situatie statul oferd sprijin
financiar.

Evident, producitorul de biogaz, ar putea furniza acest combustibil
consumatorilor locali, pentru substituirea folosirii gazului natural.
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A2.4. Fezabilitatea economicd a producerii electricitatii

la mini-CET din biomasa solida

A2.4.1. Formularea problemei

Pentru o centrald de cogenerare, bazatd pe tehnologia ciclului organic Rankine
(ORC), cu puterea instalata de 1,8 MW, ce functioneaza pe deseuri solide de la
o fabricd de mobila, se cere de a determina competitivitatea ei pe piata locald a

energiei.

Centrala de cogenerare va fi consideratd competitiva pe piata locald a energiei

in cazul in care costul energiei produse in cogenerare va fi mai mic decat costul

energiei, furnizate din reteaua publica.

In acest context sunt considerate doua scenarii, ce privesc conditiile in care va

functiona centrala - unul optimist si altul conservativ, prezentate in tabelul A2.6.

Tabelul A2.6. Datele initiale utilizate in calculele tehnico-economice

Valoate

Nr. Parametru Simbol | Unitate ) .

Scenariu | Scenatiu
optlmlst conservativi
1. | Puterea electricd nominald a centralei Prom,w MW 1,8 1,8
2. | Puterea termicd maxima a centralei Pras,Q MW 9,8 9,8
3. | Randamentul global Nl % 90,0 86,0
4. | Randamentul electric Nel % 18,0 17,0
5.| Investitia specificd isp mii €/MW| 4200,0| 4900,0
6. | Durata de studiu T ani 15,0 15,0
7.|Durata de utilizare a puterii electrice maxime Tvw h/an 8000,0 | 7000,0
8.| Durata de utilizare a puterii termice maxime Twva h/an 4000,0| 2000,0
9.| Cota cheltuielilor anuale O&M, % din investitie” | kosaro % /an 2,0 4,0
10. | Pretul combustibilului® Teombo €/t 70,01 100,0
11.| Cildura inferioara de ardere a combustibilului Qi comb MJ/kg 16,0 10,0
12. | Pretul energiei termice la sursa de referinga” CNAEqreq €/Geal 41,0 30,0
13. | Tariful energiei electrice in reteaua publica TW segen €/kWh 0,1 0,1
14. | Rata de actualizare i %/an 12,0 12,0
15. | Rata anuald de crestere a cheltuielilor O&M TOM % /an 5,0 7,0
16. | Rata anuald de crestere a pregului la combustibil | feomb %/ an 3,0 5,0
16. |Rata anuali' §e crestere a consumului specific . %/an 05 05
de combustibil
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Continnarea tabelului A2,6

Valoare

Nr. Parametru Simbol | Unitate ) )
Scenariu | Scenariu

optimist | conservativ

17.| Rata ar.lualﬁ de degradare a capacititii de - %/an 05 05
productie

18.|Rata anuald de crestere a pretului la electricitate
: bret tw %/an 6,0 8,0

in retea

“Valoare de referintd, raportata la anul 0.

A2.4.2. Calculul costului energiei produse in cogenerare

Costul energiei electrice produse la centrala de cogenerare se va determina
aplicand metoda cheltuielilor remanente —

CNAE, = (CTAcer — CTAqgrer) / WTA,

unde: CNAE, reprezintd costul nivelat al energiei electrice produse pe

perioada de studiu;

CTAqr - cheltuielile totale actualizate aferente producerii de energie la
instalatia de cogenerare;

CTAg e - cheltuielile totale actualizate aferente producerii de energie
termica la sursa de referint;

WTA - volumul actualizat de energie electricd produsd pe perioada de
studiu.

Scenarinl optimist
1. Volumul total de energie produsd pe perioada de studin

Volumul total de energie electrica —

WTA =Wy - T, , = 14 400 - 6,61 = 95 184 MWh,

unde: 7, reprezinta valoarea de referinta a volumului anual de energie
electrica produsa, raportata la anul 0:
Wo = Weogeno + Weonao = 7 200 + 7 200 = 14 400 MWh/an;

W o - valoarea de referinta a volumului anual de energie electrica produsa
in regim de cogenerare:
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Wcogm,o = Pnom,\V : T;\L\\gf’mgm = 1,8 - 4000 =7 200 M\X/h/an;

P,,.» - puterea electrici nominald a instalatiei de cogenerare;
Tywmen - durata de utilizare a puterii electrice maxime in regim de cogenerare;
W40 - valoarea de referintd a volumului anual de energie electrica produsa

in regim de condensare:
Weondo = Promw * Tnw,cond = 1,8 (8 000 - 4 000) = 7 200 MWh/an;
Tywme - durata de utilizare a puterii electrice maxime in regim de condensare;
TT,X : - durata recalculati a perioadei de studiu, determinati la rata x, :
TT,xl =[1-(1+ Xl)fT] /x, = [1-(1+0,1256)-1]/0,1256 = 6,61 ani;
x; - rata sintetica de recalculare a duratei perioadei de studiu:

<1 = [(1H)/ (1 +taee)|-1=[(140,12) / (1-0,005)]-1= 0,1256;

T - rata anuald de degradare a capacititii de productie;
i - rata de actualizare;
T - durata perioadei de studiu.

Volumul total de energie termica produsi —

QTA= Qo T, = 33704 6,61 = 2227834 Geal,

,x1

unde: Q, reprezintd valoarea de referintd a volumului anual de energie termica
produsi, raportati la anul O :

Q0 = Pnax * T = 9,8 - 4 000 = 39 200 MWh/an = 33 704 Gcal/an;

P,.o - puterea termicd maxima a instalatiei de cogenerare.

2. Cheltuielile totale aferente producerii de energie
Cheltuielile totale actualizate CT.Ackr, aferente producerii de energie pe
perioada de studiu a proiectului —

CTAcer = CTAr + CTAcomb + CTAosar + CT Ay,

unde componentele CTA, CT.Awm, CL Aoy s1 CLAu: teprezintd cheltuielile
totale actualizate, respectiv, cheltuielile cu investitia, cu combustibilul, de

operare si mentenanta si cu uleiul lubrifiant.
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Cheltuielile cu investitia -

CTAI =1=7560€,

unde: [ reprezintd investitia in unitatea cogeneratoare:

I =1y Poomw = 4200 - 1,8 =7 560 €.

Cheltuielile totale cu combustibilul -

CTAcomb = Ccomb,O - T

unde: C

comb,0

comb,0

b

cogen, 0

7 (gl
aQt, conth

E

cogen, 0

bmﬂd, 0

’74‘/
E cond,0

=1442- 8,19 = 11 810 mii €,

T,x2

reprezintd valoarea de referintd a costului combustibilului (deseuri
solide), raportatd la anul 0:

Ceomb0 = Beomb = Teombo = 20 600 - 70 = 1 442 mii €/an;

valoarea de referintd a consumului anual de combustibil:

Bcomb,() = bcogen,O'Ecogen,O + bcond,O'Econd,O =
= 0,25:46400 + 1,25-7200 = 20 600 t/an;

valoarea de referintd a consumului specific de combustibil in regim
de cogenerare:

beogen,0 = 1/ (Ma* Qicomb)=1/( 0,9-16) = 0,069 t/M]J = 0,25 t/kWh;

randamentul global al unititii cogeneratoare;

cildura inferioard de ardere a deseurilor solide de la fabrica de
mobil3;

valoarea de referinta a cantititii anuale de energie (caldura si
electricitate) produsa in regim de cogenerare:

Ecogeno = Weogeno T Qo = 7 200 + 39 200 = 46 400 MWh/an;

valoarea de referintd a consumului specific de combustibil in regim
de condensatie:

beond,0 = 1/ (Met* Qicomb)=1/(0,18:16) = 0,347 t/M] = 1,25 t/kWh;

randamentul electric al unititii;
valoarea de referintd a cantitatii anuale de energie produsi in regim

de condensatie:

Econd,o = Wcond,o =7 200 M\X/h/an;
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T - durata recalculatd a perioadei de studiu, determinatd la
T,x2
rata x,:

Trx2 =[1-(1+x,)"]/x, = [1-(1+0,0874)15] /0,0874 = 8,19 ani;
X, - rata sinteticd de recalculare a duratei perioadei de studiu:

x2= [(1H) /(1 +taegs) (1+ 1) (1 + teomp)] -1 =
= [(1+0,12)/(1-0,005) (1+0,005) (1+0,03)]-1= 0,0874;

7, - rata cregterii anuale a consumului specific de combustibil;
’

comh

- rata cresterii anuale a pretului la combustibil.

Cheltuielile totale de operare 5i mentenantd —
CTAosm = CO&M,O ' TT’“ =151,2 - 9,30 =1 400,2 mii €,

unde:  Coeyrg reprezinta valoarea de referintd a cheltuielilor anuale O&M,
raportatd la anul O:

Co&l\{,(] - kO&M,O I = 0,02 - 7560 = 151,2 mii €/an;

koearp - valoarea de referintd a cotei cheltuielilor anuale O&M din valoarea
investitiei J;

7_"T - - durata recalculatd a perioadei de studiu, determinati la
rata x;:

Tros =[1—(1+x,) "]/ x, = [1-(1+0,0667)5]/0,0667 = 9,30 ani;

x5 - rata sinteticd de recalculare a duratei perioadei de studiu:
x5 = [(1+])/ (1 +rosa)]-1=[(140,12)/(1+0,05)]-1= 0,0667;
Toen - rata crestetii anuale a cheltuielilor O&M.

In cele din urma -

CTA = CTA1 + CTAcomb + CTAosnm =
=7560+ 11 810 + 1 406,2 = 20 776,2 mii €.

3. Cheltuielile totale aferente producerii de energie la sursa de referinta
CTAQ,REF = CNAEQ)REF : QTA = 41-222783,4 =9 131,1 mii €,

unde: CNAE g ypp reprezintd costul nivelat al cildurii produse la o centrald

termicd de referingd;
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0TA - cantitatea totald actualizatd de energie termicd produsa.

4. Costul energiei electrice produsd la sursa de cogenerare

CNAE, = (CTAcrr - CTAqrer) / WTA = (20 776,2 — 9 131,1)/95 184 =
=0,122€/kWh sau 12,2 c€/kWh.

Scenarinl conservatiy

In mod similar a fost determinata valoarea CNAEy pentru scenariul
conservativ, care s-a dovedit a fi de 43 c€/kWh.

A2.4.3. Evaluarea competitivititii sursei considerate

Scenariul optimist

om admite ci centrala consideratd va usa in functionare peste 3 ani;
Vom admit tral iderat fi in functionar: te 3 ani;
pentru perioada ce urmeazd, cu o durati de 15 ani, vom determina tariful

nivelat al energiei, furnizate din retea:

TNAE e = Twvsegens Tt / T1i= 0,12 - 9,93/6,81 = 0,175 €/kWh
sau 17,5 c€/kWh,

unde: Ty, reprezintd valoarea tarifului la electricitate in reteaua publicd,
raportatd la anul 3:
T\X’r’,regeaﬁ = T\X’r’,regea,() . (1+ r\xv)?’ =0,1- (1 + 0,06)3 =0,12 €/kWh;
T a0 valoarea de referintd a tarifului la electricitate, asociatd anului 0;
Ty - rata cresterii anuale a tarifului la electricitate.
_T » - durata recalculati a perioadei de studiu, determinati la
' rata x:
Trxs = [-(1+x,)"1/x, =[1-(1+0,0566)'3]/0,0566 = 9,93 ani;
Xy - rata sinteticd de recalculare a duratei perioadei de studiu:
x4 = [(1+])/(1+1rw)]-1=[(1+0,12)/(1+0,06)]-1= 0,0566;
7_"“ - durata actualizatd a perioadei de studiu.

Pentru acest scenariu, conform calculelor, costul nivelat a electricitatii produse
la centrala de cogenerare constituie 12,2 c€/kWh pe cand costul energici
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furnizate din reteaua publici este de 17,5 c€/kWh; astfel, centrala de
cogenerare considerata se dovedeste a fi competitiva pe piata locala a energiei.

Scenarinl conservativ

In mod similar a fost determinati valoatrea TNAEy pentru scenariul
conservativ, care s-a dovedit a fi de 20 c€/kWh —

TNAEw e = Twaegens Trxs / Tri= 0,12 - 11,35/6,81 = 0,2 €/kWh
sau 20 c€/kWh,

unde: TWirereas = TWorepea0 * (11 tw)? = 0,1 - (1 + 0,08)3 = 0,12 €/kWh;
Trxs =[1=(1+%,) " 1/x, = [1-(1+0,037)15]/0,037 = 11,35 ani;
x5 = [(1+i)/(1+1w)]-1=[(1+0,12) /(1+0,08)]-1= 0,0370.
In scenariul conservativ, centrala de cogenerare pare a nu fi competitiva. Ins,

privind lucrurile in ansamblu, conform celor prezentate in figura A2.1, centrala

considerata ar putea concura cu reteaua publica.

A CNAE, c€/kWh
50
43,0
40
30
20,0
o (.
17.5 | 3
10 4 120
CET Retea

Figura A2.1. Intervalele valorilor CNAEcgr s1 TNAEreia
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A2.5. Fezabilitatea economico-financiarad a producerii

bioetanolului in condigiile Republicii Moldova

A2.5.1. Formularea problemei

Se considerd un proiect investitional de producere a bioetanolului in conditiile

Republicii Moldova, pentru care urmeaza a evalua fezabilitatea economico-

financiara.

Evaluarea rentabilitdtii a astfel de proiecte presupune calcularea costului

bioetanolului produs si compararea acestuia cu costul unui combustibil

alternativ — benzina.

Datele initiale considerate in calculul costului bioetanolului sunt prezentate in

tabelul A2.7.
Tabelul A2.7. Date initiale aplicate in calcule

Nrt. Parametru Simbol | Unitate Valoare
1. | Investitia specificd isp €/t 800,0
2.| Volumul anual al productiei de bioetanol” Vet t 10 000,0
3.| Consumul specific de materie primd” bmp, 0 | kg/l 3,0
4.|Pretul materiei prime” Cmpo | €/tmp 110,9
5.| Consumul specific de energie electrica bw kWh/ tea 600,0
6.| Tariful de achizitie al energiei electrice” Twyo Lei/kWh 1,4
7.| Consumul specific de energie termici bq Geal/t 7,0
8. | Tariful de achizitie al energiei termice” Too Lei/Geal 700,0
9.|Numarul de personal angajat Npers | Persoane 80,0

10. | Salariul mediu lunar al personalului® So €/luni 250,0

11.| Consumul specific de api bapa m3/t 10,0

12. | Tariful de achizitionare al apei” Tapso | Lei/m? 20,0

13. | Cheltuielile unitare anuale cu transportul” Curans | €/t 40,0

14. | Cheltuielile unitare anuale administrative” Cadmo | €/t 30,0

15. | Alte cheltuieli unitare anuale” Careo | €/t 20,0

16.| Durata de studiu T ani 10,0

17.|Rata de actualizare i %,/an 10,0

18.|Rata anuald de degradare a capacitati de g %/an 10

producere
19.|Rata al.nualé dve crestere a consumului specific de . %/an 10
matetie prima
20.| Rata cresterii anuale a pretului la materia prima | tmp %/an 9,0
21.| Rata anuald de crestere a tarifului Ty v %)/an 6,0
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Continuare tabelului A2.7

Nr. Parametru Simbol Unitate Valoare
22.|Rata anuala de crestere a tarifului la energia £q %/an 9,0
termica
23.|Rata anuald de crestere a salariului faal %/an 5,0
24.|Rata de crestere a tarifului la apa Tapa %/an 5,0
25.|Rata anuald de crestere a cheltuielilor Y 50
administrative, cu transportul si a altor cheltuieli faa o/an ’
26.|Rata de schimb valutar jo Tei/€ 17,5
27.|Densitatea bioetalonului Qecta kg/ 1 0,81

“Valoare de referintd, raportata la anul 0.

A2.5.2. Evaluarea cheltuielilor totale aferente producerii bioetanolului

Cheltuielile totale aferente producerii bioetanolului pe perioada de studiu
includ trei componente de baza:

CTA = CTA; + CTAmp + CTAos,

unde: CTA, reprezinta cheltuielile totale cu investitia;
CTA,, - cheltuiclile totale cu materia prima;
CTApeyy - cheltuielile totale de operare (apd, gaze naturale, electricitate,

cilduri etc.) si mentenanta.

Cheltuieltle cu investitia

Vom admite, ca investitia in infrastructura de producere a bioetanolului are loc

pe parcursul unui an. In aceasta ipoteza, pentru cheltuielile cu investitia avem —

CTA1 =1 =g * Ve =800 - 10 000 = 8 000 mii €,

unde: [ reprezinta valoarea investitiei totale;
Zp - investitia specificd;
V7, - volumul anual al productiei de bioetanol.

Cheltuielile cu materia primd

Costul materiei prime pe perioada de studiu se determind aplicind modelul
static-echivalent -

CTAmp= Cunpo* Tra= 41074 9,51 = 39 0614 mii €,
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ande: €, reprezintd valoarea de referintd a cheltuielilor anuale cu materia
primd, raportati la anul O:

Cinp0 = Vew0* Cmp,0* bmpo/@ea = 10 000 - 110,9 - 3/0,81 = 4107,4 mii €/an;

Vw0 - valoarea de referinta a volumului anual de productie;

b,,0 - valoarea de referintd a consumului specific de materie prima;
Outa - densitatea bioetanolului;

¢0 - valoarea de referinta a pretului materiei prime;

Tr. - duratarecalculatd a perioadei de studiu, determinatd la rata x,:

Tra =[1=(1+x,) " /%, = [1- (1+0,0092)1/0,0002 = 9,51 ani;
X - rata sinteticd de recalculare a duratei perioadei de studiu:

x1= (1 1) /(1 + taeg) (1 15)(1 + tmp)] -1 =
=1 +0,1)/[(1-001):1+ 0,01)(1 +0,09)] -1 = 0,0092;

T - rata anuald de degradare a capacititii de productie;
7, - rata anuald de crestere a consumului specific de materie primd;
T - rata anuald de crestere a costului materiei prime.

Cheltuielile de operare si mentenanta
Cheltuielile totale de operare $i mentenanta includ cinci componente —

CTA()&M = CTAenerg,\X/ + CTAenerg,Q + CTArm + CTAtr + CTAadm + CTAalte,

ande: CTA,,,.\» reprezinta cheltuielile totale cu achizitia energiei electrice;
CTA,,0 cheltuielile totale cu energia termici;
CcTA,, cheltuielile totale aferente retribuirii muncii personalului
angajat;
CTA, - cheltuielile totale aferente transportului;
cTA4,,, cheltuielile totale administrative;
CIA,, - alte cheltuieli specifice.

Cheltuielile cu energia electrica —
CTAcnergw = Cw,0 Trxo= 480 000 - 7,79 = 3 739,2 mii €,

ande: Cyy reprezinti valoarea de referintd a cheltuielilor anuale cu energia

electricd, raportatd la anul O:
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Cw,o=bw." Vewo - Two /tsy = 60010000 - 1,4/17,5= 480 000 €/an;

by - consumul specific de energie electrica;
V.o - valoarea de referinta a volumului anual de bioetanol produs;
7 - rata de schimb valutar;

sv

Tr., - durata recalculatd a perioadei de studiu, determinatd la rata x;:

Tre = [1 —(1+ xz)*T]/x2 = [1- (1+0,0482)1] /0,0482 = 7,79 ani;
X, - rata sintetica de recalculare a duratei perioadei de studiu:
x2 = (1+1) /[(1+taeer) (1 +1w)] -1 = (1+0,1)/[(1-0,01)-(1+0,06)] -1 = 0,0482;

Hy - rata anuald de crestere a tarifului la electricitate.

Cheltuielile cu energia termicd —

CT Aenerg@ = Cenerg 00" Tras = 2800000 - 9,01 = 25 228 mii €,

ande: C,,,.00 reprezinta valoarea de referintd a cheltuielilor anuale cu energia

termica:

Cenerg,0,0 = bq* Ve - Tqo/tee = 7 - 10 000 - 700/17,5 = 2 800 000 €/an;

by - consumul specific de energie termici;
Tyo - valoarea de referintd a tarifului la energia termici;
Tr.; - durata recalculata a perioadei de studiu, determinati la rata x;:

Tra = [1 —(1+ ><3)*T]/x3 = [1- (1+0,0194)19] /0,0194 = 9,01 ani;

x5 - rata sinteticd de recalculare a duratei perioadei de studiu:
x3 = (1+)/[(I+1ae) (1 +1Q)] -1 = (1+0,1) / [(1-0,01) (1+0,09)] -1 = 0,0194;
o - rata anuald de crestere a tarifului la energia termica.

Cheltuielile totale pentru retribuirea muncii angajatilor —

CTAm= Cumo- Traxs =480 7,81 = 3 7488 mii €,

unde: C,, , reprezintd valoarea de referintd a cheltuielilor anuale cu retribuirea

muncii angajatilor:
Cim0= 2 Npers* S * N = 2 - 80+ 250 - 12 = 480 mii €/an;

2 - coeficient ce reflectd plata impozitelor;
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Xy

Tal

- numirul de personal angajat;

valoarea de referintd a salariului mediu lunar;

- numairul de luni calendaristice ale anului;

- durata recalculatd a petioadei de studiu, determinati la rata x;,:

Tra =[1-(1+x,)7" |/x, = [1-(1+0,0476)17/0,0476 = 7,81 ani;

rata sinteticd de recalculare a duratei perioadei de studiu:
x4 = (1 +1)/A + ta) -1 = (14+0,1)/(1+0,05) - 1 = 0,0476;

rata anuald de crestere a salariului personalului.

Cheltuzelile totale pentru transport —

CTA:=

unde: C,

[tr, 0

T/velﬂ,{)
Trxs

Ttaa

Cuo- Trxs =400 - 7,42 = 2968 mii €,

reprezintd valoarea de referinta a cheltuielilor anuale cu transportarea
bioetanolului:

Cit0= €0 * Verao = 40 - 10 000 = 400 mii €/an;

valoarea de referintd a costului unitar anual al transportarii;
valoarea de referintd a volumului anual de bioetanol produs;

durata recalculati a perioadei de studiu, determinata la rata x;:

Tros =[ 1= (1+x,) " ]/x; = [1-(1+0,0582)17/0,0582 = 7,42 ani

rata sinteticd de recalculare a duratei perioadei de studiu:
=1+ D)/ [(IHtaeg) (IHtaa)] -1 =
= (1+0,1) / [(1-0,01)(1+ 0,05) ] -1 = 0,0582;

rata anuald de crestere a cheltuielilor administrative, cu transportul si

a altor cheltuieli.

Cheltuielile totale administrative —

CTAadm

unde: C,,,,

[adm, 0

Cadm,o * Tsz =300 7,42 = 2226 mii€,

reprezintd valoarea de referintd a cheltuielilor anuale administrative:

Cadm0 = Cadm0 * Vewo = 30 - 10 000 = 300 mii €/an;

- valoarea de referintd a cheltuielilor unitare anuale administrative.
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Alte cheltuieli specifice —
CTAuee = Cure* Trxs =200+ 7,42 = 1 484 mii €,

ande: C, reprezinti valoarea de referintd a altor cheltuieli anuale aferente

producerii etanolului, asociate anului 0 :
Calte,p = Catie0 * Vewo = 20+ 10 000 = 200 mii €/an;

Cutos - valoarea de referintd a altor cheltuieli unitare anuale.
In total, cheltuielile de operare si mentenantd pe perioada de studiu constituie:
CTAO&M = CTAenerg,\W + CTAenerg.Q + CTArm + CTAtr + CTAadm + CTAalte =

= 3739,2 + 25228 + 3748,8 + 2968 + 2226 + 1484 = 39 394 mii €.

Cheltuielile totale actnalizate, aferente producerii bioetanolului constituie —

CTA = CTA;1 + CTAnp+ CTAosar = 8000 + 39061,4 + 39394 = 86455,4 mii €.
Productia de bivetanol pe perioada de studin -

VeuT'A = Veup- TT,xﬁ =10 000 - 5,86 = 58 600 tone,

ande 17, reprezinti valoarea de referintd a volumului anual al productiei,

raportatd la anul 0;

fTM - durata recalculatd a perioadei de studiu, determinatd la rata x;:
Tros = 1= (1+x) " /%, = [1-0+0,1111)19)/0,1111 = 5,86 ani;

Xy - rata sinteticd de recalculare a duratei perioadei de studiu:

6= (1 +1)/(1 + tag) -1 = (1+0,10)/(1-0,01) -1 = 0,1111;

T - rata anuald de degradare a volumului productiei.
e 3
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A2.5.3. Determinarea costului bioetanolului

Costul medin (nivelat) al bioetanolului CNA.. pe perioada de studiu se determind
prin raportarea cheltuielilor totale C1)A, asociate producerii bioetanolului, la
volumul total al productiei I, 1A -

CNAw. = CTA / Ve TA = 86455,4 / 58 600 = 1,47 €/kg sau 1,19 €/litru.

Costul medin de comercializare al bioetanolului -

La costul mediu obtinut, daca se mai adaugi o marja de profit de 10%, rezulta
un pref de vanzare de circa 1,31 €/litru — pret mediu de comercializare a
bioetanolului pe perioada de 10 ani.

Costul bioetanolului versus costul benginei

Pretul mediu de comercializare cu amanuntul a benzinei constituie
cca 18 lei/littu ceea ce corespunde a 1,03 €/litru. Rata medie anuald de
crestere a pretului este de 19%.

Pretul mediu (nivelat) al benzinei pe perioada de studiu de 10 ani se determini
conform formulei -

CNApens = Coenno- Trar / T = 1,03 - 15,80 / 6,14 = 2,65 €/kg,

ande: Gy, reprezintad valoarea de referintd a pretului benzinei (fara accize),
asociatd anului 0 ;

Tr.; - durata recalculatd a perioadei de studiu, determinat la rata x;:

Trar = |:1 —(1+x,)" :' /x, = [1-(1-0,0756)1] /(-0,0756) = 15,80 ani;
x; - rata sintetica de recalculare a duratei perioadei de studiu;

x7= (1+1)/(1+1pens) -1 = (1+0,10)/(14+0,19) -1 = -0,07506;
Tr; - durataactualizati a perioadei de studiu, Tri = 6,14 ani.

Preturile medii la bioetanol (1,53 Euro/kg) si benzini (2,65 Euro/kg) pentru o
perioada de viitor de 10 ani indicd asupra faptului ci producerea bioetanolului
se dovedeste a fi rentabili.
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A2.6. Fezabilitatea producerii caldurii din biomasa

A2.6.1. Formularea problemei

Se considerd un proiect investitional de edificare a unei centrale termice (CT),
pe pelete, ce urmeazi si asigure necesarul de caldurd a unui cartier nou din or.
Orhei. Parametrii de baza utilizati in calcule sunt prezentati in tabelul A2.8.

Pentru proiectul considerat urmeazd a determina rentabilitatea economico-
financiara.

Evaluarea rentabilitatii a astfel de proiecte implici determinarea costului
energiei produse la sursa noud si compararea acestuia cu costul la sursele de
referintd din zond pentru care costul energiei este minim.

Tabelul A2.8. Datele initiale utilizate in calcule

Nr. Parametru Simbol Unitate Valoare
1.|Puterea nominald a centralei Poom kW 250,0
2.|Investitia specificd ip €/kW 200,0
3.|Durata de serviciu normati Tsn ani 20,0
4.|Durata de utilizare a puterii maxime Ty h/an 4 000,0
5.|Randamentul mediu al centralei Ner % 90,0
6.| Cheltuielile unitare anuale O&M* cosmyo | €/kW/an 6,0
7.|Pretul de achizitie al peletelor” Teombo | €/t 140,0
8.| Céldura inferioara de ardere a peletelor Qicomb | MJ/kg 17,0
9.|Rata de actualizare i %/an 11,0

10.|Rata anuald de degradare a capacitagi de 0
producere a CT fdegr /o/an 0,3
11.|Rata anuald de crestere a cheltuielilor O&M rosm | Yo/an 5,0
12.|Rata anu.alzjl de crestere a consumului specific de o %/an 05
combustibil
13.|Rata anuald de crestere a costului 0
combustibilului feomo | Y0/an >0
14.|Rata de schimb valutar Tov Tei/€ 17,5

* Valoare de referintd, raportata la anul 0.
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A2.6.2. Determinarea costului energiei produse

Determinarea costului caldurii produse la o centrald termicad presupune
raportarea cheltuielilor totale la volumul energiei produse -

CNAEqG = CTA/ QTA,
unde: CTA reprezintd cheltuiclile totale aferente producerii de cildurd pe
perioada de studiu;
QOTA - volumul total actualizat de energie termicd produsa.
1. Volumul total de energie termica produsd

Volumul total de energie termicd poate fi determinat cu expresia —

QTA=Q, Trx =860 7,79 = 6 699,4 Gcal,

unde: O, reprezintd valoarea de referintd a cantitdtii anuale de caldurd produsa,
raportatd la anul O:

Q0 = Prom - Tn= 250 - 4 000 = 1 000 MWh/an = 860 Gcal/an;

P,, - puterea nominald a centralei termice;
T, - durata de utilizare a puterii maxime;
M g
Tr. - durata recalculatd a perioadei de studiu, determinata la rata x; :

Tra = |:1 —(1+x, )7T:|/X1 = [1-(1+0,1033)-2°]/0,1033 = 7,79 ani;
x; - rata sinteticd de recalculare a duratei perioadei de studiu:
x, =(1+i)/(1+1,,)—1 = 1+0,11)/(1-0,003) - 1 = 0,1133;

T4, - rataanuala de degradare a capacititii de productie.

2. Cheltuielile totale actnalizate aferente producerii de energie

Cheltuielile totale actualizate C'T:A, aferente producerii de energie pe perioada
de studiu a proiectului, se determina cu expresia —

CTA = CTA; + CTAgper

unde componentele CT:A; si CIAy.r reprezintd cheltuielile totale actualizate,
respectiv, cheltuielile cu investitia si cele operationale.
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Investitia se realizeazd pe durata unui singur an. Din acest motiv valarea
actualizata a cheltuielilor totale cu investitia C1'A; va fi egald cu valoarea nominald a
investitiei /, care se determina cu expresia —

CTA=1= isp P om= 200250 =50 000 €.

unde: /

., reprezinta investitia specifica in centrala termica.

Cheltuielile totale actnalizate operationale C1'Ay., pe perioada de studiu, In cazul
centralelor termice, reprezinti suma dintre cheltuielile pentru combustibil
CT A $1 cele pentru operare si mentenantd CIAoen —

CTAprod = CTAcomb + CTA()&M-

Cheltuielile totale cu combustibilul -

CTA,., = Ccomb,O -Trx2 =32984,0 - 11,95 = 394,2 mii €,
unde: C,,,0 reprezinta valoarea de referinta a cheltuielilor anuale cu
combustibilul (lemn), raportatd la anul 0:
Ceomb0 = Beomb,o * Teombo = 235,6 - 140 = 32 984,0 €/an;
B0 - valoarea de referintd a consumului anual de combustibil:
Bcomb,O = bcomb,O . Qo = 0,274 - 860 = 235,6 t/an;
bymo - valoarea de referintd a consumului specific de combustibil:
bowod V(Qr Neomn = 1/(0,9-17) = 0,0654 kg/M] = 0,274 t/Geal,
Ner - randamentul mediu al centralei;
Qi - caldura inferioard de ardere a combustibilulu;
O, - valoarea de referintd a cantitatii anuale de caldurd produsi;
fT,xZ - durata recalculati a perioadei de studiu, determinata la rata x,:
TT,XZ = I:l —(1+x, )" :I/X2 = [1-(140,055)2°1/0,055 = 11,95 ani;
X - rata sinteticd de recalculare a duratei perioadei de studiu:
X2 = (1+1)/[(1 +rdegr) (1 +rb) (1 +rcomb)]_1 =
= (1+0,11) / [(1-0,003)-(1+0,005)-(1+0,05)] — 1 = 0,055;
7, - rata cregterii anuale a consumului specific de combustibil;
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- rata crestetii anuale a tarifului la combustibil.

T eomis

Cheltuielile totale de operare 5i mentenantd —

CTA g = Coano - Tros = 1,5+ 11,74 = 17,6 mii €,

unde: Cpprg reprezintd valoarea de referintd a cheltuiclilor anuale O&M:
COML0 = Cogmo P =6°250 =15 mii €/an ;
Coenp - valoarea de referintd a cheltuielilor unitare anuale O&M;
Tr; - duratarecalculatd a perioadei de studiu, determinata la rata x;:

Traa =[1=(1+x;) " [/x; = [1-(1+0,0571)2]/0,0571 = 11,74 ani;
x5 - rata sinteticd de recalculare a duratei perioadei de studiu:
X; = (1+1)/(1+145,)—1 = (1+0,11)/(1+0,05) — 1 = 0,0571;
Toey - tata cresterii anuale a cheltuielilor O&M.

Cunoscand componentele CTAyu si CLAoem putem determina cheltuielile

totale operationale pe perioada de studiu a proiectului:
CTAgper = CTAcomb + CT Ao = 394,2 + 17,6 = 411,8 mii €.

In final, cheltuielile totale aferente producerii energiei termice pe durata de

20 ani constituie —
CTA = CTA; + CTAoper = 50,0 + 411,8 = 461,8 mii €.
3. Costul energiei termice produse la sursa de generare -

CNAEqg = CTA/QTA =461,8 / 6 6994 = 69 €/Gcal = 1207,5 Lei/Geal.

A2.6.3. Evaluarea rentabilititii proiectului
Venitul net actnalizat

Evaluarea rentabilititii unui proiect ce prevede asigurarea necesarului de
energie termicd a unui cartier rezidential presupune compararea costului
energiei produse la centrala termicd consideratd cu costul cel mai mic posibil al

energiei termice la sursa de referintd din zona.
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In calitate de sursi de referintd va servi reteaua centralizatd de alimentare cu
energie termicd din localitate, pentru care, conform Hotararii ANRE
nr. 428 din 19 octombrie 2011, costul energiei termice livrate de
M. »Centrale si Retele Termice”, or. Orhei, la ora actuald, este
To rer = 1 378 Lei/Geal = 78,74 €/Gcal. Rata anuald de crestere a costului
energiei termice In reteaua publica se accepta a fi la nivelul de rq = 8%. Astfel,
tariful nivelat al energiei termice la sursa de referintd, pe perioada de calcul,

constituie —

TNAE  per= Torero - Trxa/Tri = 78,74 - 15,18/7,96 = 150,2 €/Geal,

unde: Ty pprg reprezintd valoarea de referintd a tarifului la energia termicd la
sursa de referintd, raportatd la anul 0;
TT,M - durata recalculatd (actualizati) a perioadei de studiu, determinati
la rata x;, :

Tr,x4 = [1 -(1+x, )" ] /x, =[1-(1+0,0278)20]/0,0278 = 15,18 ani;
Xy - rata sinteticd de recalculare a duratei perioadei de studiu:

X, =(1+1)/(1+1,) =1 = (1+0,11)/(1+0,08) — 1 = 0,0278;

2 - rata cresterii anuale a tarifului la energia termicd la sursa de
referinti;
Tri - durata actualizatd a perioadei de studiu:

T =[1-(1+i)" /i = [1-0+0,11)2]/0,11 = 7,96 ani

Astfel, venitul net total actualizat VNA, ce poate fi obtinut ca rezultat al
implementarii proiectului, constituie -
VNA = (INAEqger - CNAEq) - QTA = (150,2 - 69,0) * 6699,4 = 544 mii €.

Tinand cont de conditia de profitabilitate a proiectelor investitionale -

VNA > 0, rezultd ci proiectul dat este rentabil.
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Anexa 3
GLOSAR DE TERMENI

utilizati in domeniile eficientei energetice si energiilor regenerabile

A Actualizarea: un procedeu de aducere a tuturor valorilor (costuri,
venituri, energie etc.) dispersate in timp la unul si acelasi moment de
timp, care, de regula, este cel ce precedeaza primul an de functionare.

Anvelopa clddirii: Totalitatea suprafetelor elementelor de constructie
perimetrale, care delimiteazd volumul interior (incilzit) al unei cladiri de
mediul exterior sau de spatii neincalzite din exteriorul cladirii.

B Biogazul: un amestec de gaze combustibile, care se formeazd prin

descompunerea biologicd a substantelor organice intr-un mediu umed in
lipsa de oxigen (fermentarea anaerobd). El este alcdtuit, In principal, din metan
(50-70%) si bioxid de carbon, la care se adauga cantititi mici de alte gaze ca
hidrogenul, hidrogenul sulfurat, amoniac s.a. Cildura medie de ardere
inferioard a biogazului este de 18-22 MJ /kg.

Biomasa: fractiunea biodegradabila a produselor, deseurilor si reziduurilor din
agriculturd (inclusiv substante vegetale si reziduuri de origine animald), din
silvicultura si industrii conexe, precum si fractiunea biodegradabild a deseurilor
industriale si municipale.

C Caldura de ardere a combustibilului: (Sinonim — puterea calorificd

sau cildura inferioard de ardere, sau valoarea calorificd netd) exprimi
cantitatea de cildurd care rezulta prin arderea completa a unei unititi de
combustibil i ricirea gazelor de ardere pana la temperatura de 25°C. Caldura
de ardere a combustibililor solizi i lichizi se exprima in kJ /kg sau kcal/kg, iar

. 3
a celor gazosi in kJ/my,.
Cheltuieli cu investitia: totalitatea cheltuielilor legate de lucririle de investitii.

Cheltuieli operationale: totalitatea cheltuielilor suportate pe parcursul

exploatirii obiectivului.
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Cheltuielile cu mentenanta: totalitatea costurilor aferente lucririlor ce
asigura  stabilitatea proprietatilor tehnologice ale instalatiilor si buna
functionare a acestora pe parcursul duratei lor de viatd, precum: costul
materialelor, costul pieselor de rezervd, costul uneltelor si mecanismelor,

costul fortei de muncd, costul apei si altele.

Cheltuieli totale actualizate: totalitatea cheltuiclilor legate de realizarea si
exploatarea obiectivelor (instalatiilor) pe perioada de studiu, raportate prin

tehnica actualizdrii, la un moment de timp.

Clidire: ansamblu de spatii cu destinatii precizate, delimitat de elementele de
constructie care alcatuiesc anvelopa cladirii, inclusiv instalatiile aferente, in care
energia este utilizatd pentru asigurarea confortului hidrotermic intetior.
Termenul cladire defineste atat cladirea in ansamblu, cit si parti ale acesteia,

care au fost proiectate sau modificate pentru a fi utilizate separat.

Cogenerare: producerea electricitatii si a caldurii in cadrul uneia §i aceleasi

instalatii, la arderea unui combustibil.

Comparabilitatea proiectelor: o stare la care doud sau mai multe proiecte

comparate intre ele satisfac anumite cerinte identice impuse.

Conceptul de eficientd energeticd: presupune utilizarea cit mai rationald a
resurselor energetice si a energiei pentru producerea de bunuti si servicii la

costuri cat mai mici, cu un impact admisibil asupra mediului.

Consumul specific: indicd consumul de energie pe o unitate "efect” obtinut.

Deseu: rest dintr-un material rezultat dintr-un proces tehnologic de
realizare a unui anumit produs, care numai poate fi valorificat direct

pentru realizarea produsului respectiv.
Deseuri menajere: deseuri din gospodatii.

Deseuri solide municipale: deseuri menajere si alte deseuri care, prin natura
sau compozitia lor, sunt similare deseurilor menajare. Deseurile (solide)
municipale include deseuri menajere, deseuri solide comerciale, nimoluri
nepericuloase, mici cantitdfi de deseuri periculoase acceptate conditionat,

deseuri solide industriale.
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Durata de calcul: intervalul de timp pentru care sunt calculate valorile
indicatorilor economici in scopul compardrii variantelor si alegerii solutiei
optime.

Durata de executie: intervalul de timp in care se desfigoard lucririle de
constructii-montaj, de la inceputul lucririlor de organizare pe santier si pand la
punerea In functiune a primei capacititi de productie.

Durata de recuperare a investitiei: numarul de ani pe parcursul cirora
investitia realizatd se recupereazd din profitul obgtinut in urma realizarii
proiectului.

Durata de viata: intervalul de timp pentru care instalatia este prevazutd de a
functia la parametrii proiectati.

E Echivalarea variantelor: operatiuneca de aducere a variantelor
comparate la unele cerinte identice.

Eficienta economica: este midsura abilititii unei entititi de a produce si a
comercializa produsele sale la cel mai scizut cost posibil. O eficientd
economicd mai mare inseamnd efecte economice mai mari pe unitatea de
resursd consumati.

F Factor timp: fenomenul schimbdrii valorii unei unititi monetare in
timp.

Fermentarea anaeroba: proces biologic de descompunere a materiei organice
cu ajutorul bacteriilor in absenta oxigenului. Din acest proces rezulta un gaz cu
continut mare de metan (biogaz) si resturi solide. Fermentarea anaeroba
trebuie consideratd atat ca o tehnologie de tratare a deseurilor, cat si ca o
tehnologie de producere a energiei.

Flux de numerar: o consecutivitate de cheltuieli si/sau venituri, ce au loc pe

parcursul unei perioade de timp predeterminate.

G Gaz natural (GN): amestec de hidrocarburi usoare, in principal, metan
(80-99%), ce se degaja in mod natural din Pimant, utilizat, mai ales, In
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calitate de combustibil. Cildura inferioard de ardere: 30 - 40 MJ/m7; (sau 8,2 -

11,1 kWh/m3, ); pentru GN furnizat in Moldova — 33,5 MJ/ m’x.

Gaz sintetic (sau singaz): gazul obtinut din materie organica prin conversia
termochimici (din biomasa solidd, din cirbune).

Gazeificarea biomasei: proces de transformare termochimica a unei materii
solide sau lichide cu continut de carbon in produs gazos cu cildura de ardere
joasd de 3-5 MJ/m? sau medie de 12-15 MJ/m?3. Ca agenti de oxidare pot servi
cantitati limitate de oxigen, aer sau abur, sau o combinare a acestora. Gazul
obtinut contine monoxid de carbon, bioxid de carbon, metan, apd, azot si

particule mici, cenusa, zgura.

l Investitie: in sens larg reflectd orice cheltuiald de bani (in caz general —
de resurse), facuta in scopul de a obtine profit; in sens restrans —
cheltuielile care tin de constructia de cladiri, de achizitionarea $i montarea de

utilaje.

Intensitatea energetici: reprezinti raportul dintre consumul de energie si

"efectul obtinut", exprimat in unititi monetare.

Materie organica: compusi formati din carbon, oxigen, hidrogen si
azot. Materia vegetald si organismele vii sunt formate, in primul rand, din

materie organicd. Grasimile, carbohidratii si proteinele sunt materii organice.

Model dinamic al unui proces economic: o descriere a acestuia cat ,,mai
aproape” de original - cu segmentarea procesului in timp - pe ani (t, t€7T), cu
luarea in consideratie a unui sir de dinamici, cu parametri controlabili §i de

optimizare.

Model static-echivalent al unui proces economic: reprezinti o descriere
sinteticd a procesului economic, inclusiv a factorului timp si variatiei factorilor
externi, fird divizarea acestuia pe intervale de timp, insa care asigurd acelasi
rezultat final ca si cel corespunzitor modelului dinamic.

Motor cu ardere internd: orice motor, cu piston sau rotativ, in care
combustibilul este consumat in interiorul motorului.
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Performanta energetici a cladirii: energia efectiv consumatd sau

estimatd pentru a riaspunde necesitatilor legate de utilizarea normald a

cladirii, necesitati care includ in principal: incalzirea, prepararea apei calde
de consum, racirea, ventilarea si iluminatul. Performanta energetica a cladirii se
determind conform unei metodologii de calcul si se exprima prin unul sau mai
multi indicatori numerici care se calculeaza luandu-se in considerare izolatia
termicd, caracteristicile tehnice ale cladirii si instalatiilor, proiectarea si
amplasarea cladirii In raport cu factorii climatici exteriori, expunerea la soare si
influenta cladirilor invecinate, sursele proprii de producere a energiei si alti
factori, inclusiv climatul interior al cladirii, care influenteazd necesarul de

energie.

Pirolizd: procesul de descompunere termici ce se desfasoard In lipsa
oxigenului, ea reprezintd prima etapa in procesul de ardere directd si gazificare,
unde este urmata de oxidarea totald sau partiald a produselor primare.

Proiect de investitii: un ansamblu coerent de actiuni cu caracter investitional,
care urmareste alocarea organizatd de resurse materiale, financiare, umane si
informationale in scopul maximizarii beneficiilor asteptate.

R Rata de actualizare: instrumentul de actualizare al eforturilor si
efectelor economice, un coeficient intr-o operatiune fictiva de aducere a

valorilor dispersate in timp la unul §i acelasi moment.

Rata interna de rentabilitate: valoarea ratei de actualizare 7 care egaleazd
valorile actualizate ale veniturilor si cheltuielilor totale pentru Intreaga perioada
de studiu.

Reabilitare: Operatiuni efectuate asupra unor echipamente, instalatii sau
ansambluri de instalatii energetice, dupd o perioada de functionare, cu scopul
de a restabili caracteristicile tehnice si de eficientd ale acestora la un nivel
comparabil cu cel initial (de proiect), dar fara modificarea tehnologiei initiale.

Retehnologizare: Operatiuni de inlocuire a unor tehnologii existente, uzate
moral si/sau fizic cu tehnologii moderne, bazate pe conceptii tehnice de datd
recenta, de varf, in scopul cresterii productiei, reducerii consumurilor specifice

de energie, reducerii emisiilor poluante etc.
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Reziduu: rest rimas in urma unui proces chimic sau fizic efectuat asupra unui
material brut. Ramasitd provenitd in urma prelucrarii chimice sau fizice a unui

material brut.

S Sursa de referingé: o sursi de energie din randul celor disponibile in

zona de amplasament a sursei noi de energie.

Surse de energii regenerabile: surse de energie nefosile, cum este vantul,
soarele, apele geotermale, valurile, mareele, hidroenergia, biomasa.

T Tarif Feed-in: un pret de vanzare al electricititii produse din surse de
energii regenerabile, fix pe termen lung, platit investitorului.

V Valoarea investitiei: valoarea cheltuielilor pentru achizitionarea
fondurilor fixe sau constructia acestora, cheltuiclilor de transport,

cheltuielilor de montaj, instalare si pornire.

Valoarea remanentd: valoarea instalatiei la un moment de timp 7 al perioadei

de viata.

Valoarea reziduald: valoarea instalatiei la momentul expirarii duratei ei
normate de viatd; ea se determind ca valoarea rimasi neamortizata, minus

costul lucririlor de demontare.

Venit net anual: partea veniturilor totale incasate intr-un an (venit brut)

ramasi dupd excluderea tuturor cheltuielilor realizate in anul respectiv.

Venitul total actualizat: totalitatea veniturilor (incasirilor) obtinute In urma
realizdrii bunurilor si serviciilor pe perioada de studiu, raportate prin tehnica

actualizarii la un moment de timp.
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Anexa 4

MASURILE DE EFICIENTIZARE ENERGETICA
SI CARACTERISTICILE ACESTORA

A4.1. Solutii gi masuri generale privind imbundtitirea
performantei energetice a cladirilor

A4.1.1. Anvelopa cladirii

Anvelopa cladirii cuprinde acoperisul, peretii, pardoseala, ferestrele si usile
acesteia. Chiar si o cladire corect construita si bine Intretinuta va pierde caldura

prin toate aceste componente ale anvelopei, asa cum este prezentat in figura

A4.1.

Figura A4.1. Pierderile de cilduri intr-o clidire

In continuare sunt prezentate cele mai uzuale masuri pentru imbunatatirea
performantei termice a anvelopei cladirii -

e izolarea acoperisului;

o schimbarea culorii acoperisului;
o termoizolarea peretilor;

o schimbarea culorii peretilor;

o izolarea planseelor de pod;

o izolarea pardoselilor suspendate;
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e inlocuirea ferestrelor simple cu solutii moderne, eficiente din punct de
vedere energetic;

e majorarea izolatiei ferestrelor;

o amplificarea umbririi ferestrelor etc.

A4.1.2. Sistemele de incilzire si ventilare

Sistemul de alimentare cu cialdura

Principalele misuri de reducere a consumului de calduri se referd la —

B caracteristicile tehnico-constructive ale apatatelor de schimb de caldurid

pentru incalzire -

- controlul sistemelor de incilzire;

- utilizarea contoarelor de energie termici care inregistreaza cantitatea de
agent termic si temperaturile pe tur si retur;

- dimensionarea, intretinerea si exploatarea corectd a sistemelor de
distributie ale cildurii de la sursa la aparatele consumatoare (diametre
optime de conducte si grosimi ale izolatiei, grad de etanseitate, etc.);

- recuperarea resurselor energetice secundare si utilizarea resurselor

regenerabile, in special a energiei solare.

B caracteristicile constructive, fizice si termice ale incintei alimentate cu

caldurd —

- Imbunatitirea constructiva a incintelor;
- reducerea suprafetelor vitrate;

- Imbunatitirea caracteristicilor fizice si termice ale materialelor de

constructie utilizate pentru realizarea incinte;
B regimul de alimentare si modul de reglare a cildurii livrate.

Sistemul de ventilare

Reducerea consumului de caldurd pentru ventilare se poate realiza, in
principiu, prin aceleasi metode ca si in cazul incalzirii, la care se adauga

urmatoarele masuri specifice:
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o utilizarea pe cit este posibil a ventilirii in circuit inchis (si/sau mixt), in
limitele admise de noxele degajate In interior;

o reducerea numdrului de schimburi de aet cu exteriorul (in cazul ventilirii in
circuit deschis), in concordanti cu necesitatile locale ale incintei;

e scurtarea intervalelor de ventilare (in cazul in care nu se dispune de sisteme
de automatizare, cate si permitd pornirea si oprirea automatd, la atingerea
anumitor parametti limita);

e oprirea instalatiilor de ventilare pe timpul pauzelor, zilelor de week-end si a
sarbatorilor;

e dotarea cu sisteme de reglare automatd a temperaturii si umiditagii aerului;

e imbunatitirea performantelor tehnice ale aparatelor si instalatiilor utilizate;

e imbunatitirea performantelor in functionarea baterilor de incilzire a
acrului, utilizate In centralele de ventilare, precum si a acrotermelor, in cazul
ventilirii locale a incintelot;

o intretinerea si exploatarea corecta a instalatiilor.

A4.1.3. Sistemul de aprovizionare cu api calda menajera

Misurile de reducere a consumului de energie pentru prepararea apei calde

menajere vizeaza urmatoarele:

e optimizarea programului (orarului) de functionare al instalatiilor de api
caldi;

e contorizarea consumului de api caldi;

o utilizarea acumulatoarelor de cilduri;

e reducerea temperaturii de stocare si de circulatie a apei calde de consum;

o reducerea debitelor robinetelor si dusurilor;

e intretinerea si exploatarea corectd a instalatiilor de preparare a apei calde;

e curitarea periodicd a suprafetelor de schimb de cildurd pentru mentinerea
in timp a performantelor;

o utilizarea sistemelor de recirculate a apei calde;

e izolarea optimd a conductelor de distributie si a rezervoarelor de stocare,
precum si intretinerea in timp a acestora;

o utilizarea sistemelor de masurare si reglare automatd;

o recuperarea resurselor energetice secundare i utilizarea resurselor

regenerabile (energie solard, biomas).
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A4.1.4. Instalatiile de iluminat gi aparatele electrice

Solutii de crestere a eficientei energetice a instalatiilor de iluminat
Pachetele de solutii pentru cresterea cficientei energetice se pot grupa in trei
categorii de mdsuri care vizeazd:
o scdderea puterii electrice consumate de lampi:
- Inlocuirea becurilor incandescente cu alte tipuri de lampi mai eficiente din
punct de vedere energetic;
- utilizarea cit mai eficienta a luminii naturale.
o scdderea numarnlui de lampi montate:
- trecerea la un iluminat local sau mixt;
- Impairtirea sistemului de iluminat in mai multe circuite.

o scdderea timpului de utilizare a sistemului de iluminat prin introducerea unor
sisteme care:

- limiteazd timpul de functionare al sistemului de iluminat (sisteme
automate de aprindere corelate cu orele de functionare, fotocelule,
sisteme sonore integrate in sistemele de control si management al
energiei);

- limiteaza utilizarea sistemului de iluminat in functie de intensitatea luminii
naturale (sistemele cu celule fotovoltaice);

- permit functionarea sistemului de iluminat doar in cazul prezentei

ocupantilor in incipere.

Solutii de crestere a eficientei energetice a aparatelor electrocasnice

In toate cazurile §i la toate aparatele electrocasnice este important sa se aleaga
echipamentul luand in consideratic eficienta sa energetici (de exemplu, acele
echipamente cu cea mai buna clasificare energetica pe etichetd). In plus, de fiecare
data, trebuie aleasd corect capacitatea aparatului in functie de necesitati.

Misuri de imbunatitire a eficientei energetice la utilizarea echipamentelor de birou
Economiile de energie pe termen lung pentru echipamentele de birou
(calculatoare, fax-uri, fotocopiatoare, imprimante, telefoane, etc.) pot fi realizate
prin cumpdrarea de aparate eficiente din punct de vedere energetic, iar pe termen
scurt, cconomisitrea de energiec poate fi obtinutd prin - deconectarea
echipamentului in timpul noptii sau cand nu este folosit, ori prin aplicarea optiunii
‘stand-by’.
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A4.2. Solutii de cregtere a eficientei energetice in sectorul industrial

A4.2.1. Sectorul energetic
- producerea de energie electricd si termicad din surse de energii
regenerabile conform resurselor disponibile;

- inlocuirea actualelor centrale de cogenerare (CET-uri) cu sisteme de
cogenerare de inalta eficienta;

- constructia de noi instalatii de cogenerare de inalta eficient;

- reabilitarea, modernizarea si inlocuirea instalatiilor existente de
producere a energiei;

- retehnologizarea capacititilor de productie a energiei;

- reducerea pierderilor tehnologice in retelele de transport si distributie a
energiei;

- sustinerea generarii distribuite a energiei.

A4.2.2. Sectorul industrial
- implementarea instalatiilor de co- i tri-generare a energiei de inalta
eficientd;
- renuntarea la sistemele centralizate de alimentare cu agent termic (abur,
apa fierbinte);
- utilizarea pe larg a combustibililor alternativi;

- recuperarea avansatd a energiei disponibilizate in procesele tehnologice
sub forma de pierderi;

- Inlocuirea echipamentelor si utilajelor tehnologice cu un consum mare
de energie cu altele performante in domeniu;

- implementarea unor procedee si tehnici noi, cu consumuri energetice
reduse;

- automatizarea integrald a conducerii si urmadririi proceselor tehnologice;

- introducerea sistemelor moderne masurd si control, precum si a
sistemelor asistate de calculator, pentru monitorizarea consumurilor de
energie.
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A4.3. Eficienta enetgetica in transport gi agriculturd

A4.3.1. Misuri de eficientizare energetica in transport

Transportul public cu autovehicule (autobuze si microbuze)

In cazul autovehiculelor se disting doud grupe de misuri de crestere a

eficientei energetice:

1) masuri de reducere si control permanent al consumului de

combustibil clasic ~ si

2) solutii alternative de combustibili.

La mdsurile de reducere si control permanent al consumnlui de combustibil clasic se referi:

monitorizarea consumului de combustibil al autovehiculelor;

instruirea personalului de intretinere asupra importantei anumitor
reparatii sau verificdri ale sistemului de alimentare, ale filtrelor, uleiului,
rotilor etc.;

impunerea conditiilor privind parametrii de calitate ai motorinei si
lubrifiantilor achizitionati prin documentatia de atribuire;

incarcarea optima a mijloacelor de transport, planificarea lor cat mai
rationala pe rute si intervale de timp.

Solutii alternative de combustibili:

utilizarea biocombustibililor (alimentatea autobuzelor cu uleiuti
vegetale, derivati ai uleiurilor vegetale, combinatii ale acestora cu
motorina in diferite proportii);

alimentarea autobuzelor cu gaz petrolier lighefiat (GPL), gaz natural
comprimat (GNC) sau biogaz, care sunt avantajoase si din punct de

vedere economic si al protejirii mediului.

Transportul public cu tractiune electrica

Misuri de crestere a eficientei energetice:

planificarea rationald a orarelor si a numadrului de mijloace de transport pe

linii, urmdrirea permanenta a acestor programe;
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urmdrirea permanentd a consumului de energie electrica, prelucrarea lunard
a acestor consumuri, identificarea cauzelor care duc la consumuti anormale
si luarea masurilor corespunzatoare;

reducerea pierderilor in reteaua de alimentare;

instruirea personalului de bord privind conducerea economici a vehiculului;
instruirea personalului de intretinere asupra verificarii functionarii corecte a
echipamentului de actionare (conectarea si deconectarea corectd a treptelor
de rezistente, starea motorului de tractiune, starea rezistentelor de pornire);
dotarea cu mijloace de transport performante, cu un consum redus de
energie;

schimbarea echipamentului de actionare electricdi prin montarea de
choppere care reduc cu 40-60% consumul de energie electrica.

A4.3.2. Solutii de imbunatitire a eficientei energetice In agriculturad

Misurile de crestere a eficientei energetice in sectorul agricol -

utilizarea biocombustibililor la masinile agricole;

inlocuirea tehnologiilor existente uzate moral si/sau fizic cu tehnologii
moderne, bazate pe conceptii tehnice de ultima ora in scopul cresterii
performantelor de exploatare a infrastructurii, reducerii consumului de
energie electricd, reducerii poludrii etc., ca de exemplu -

- retehnologizarea agregatelor si a instalatiilor de pompare in irigatii;

- reabilitarea si modernizarea statiilor de pompare pentru desecare prin
echipamente noi si performante, caracterizate prin consum redus de
energie electrici asa ca - gritare automate, electro-pompe
submersibile, sisteme de automatizare si de monitorizare. Marele
avantaj al statiilor de pompare cu electropompe submersibile este ca,
in caz de inundare a statiei, electropompele functioneaza fara nici un
fel de probleme, in timp ce electropompele clasice, cu arbore vertical
sau orizontal si cu motor uscat, au probleme mari legate de
schimbarea motoatelor arse din cauzd ci au fost inundate.

instalarea sistemelor noi de incdlzire in sere, in special cele bazate pe
biomasa.

149



Ghid privind evaluarea economici a proiectelor

Anexa 5

SURSELE DE ENERGIE REGENERABILA:
CARACTERISTICA GENERALA

A5.1. Sursele de energii regenerabile ce nu necesita combustibil
A5.1.1. Sisteme de conversie a energiei solare

Energia solara poate fi exploatata prin —

o conversie termicd (producerea energiel termice pentru incalzirea inciperilor,

apei menajere sau pentru producerea energiei electrice),

o conversie directd in electricitate.
B Conversia termicd a energiei solare se realizeaza prin -

1) Sisteme de conversie a energiei solare atat directe, cat si difuze in energie
termicd la temperaturi joase (de cca 40-150°C). Acestea nu necesitd urmdrirea
soarelui §i au o constructie simpla. Din acest grup fac parte —

o colectorul solar plan pentru incilzirea apei si a aerului;
e turnul solar cu colector si turbind de aet.

2) Sisteme cu concentrarea razelor solare, care transformi componenta directd
a radiatiei solare in energie termica la temperaturi medii si mari (de la cateva
sute pand la cateva mii de grade). Acestea, de reguld, sunt utilizate pentru
producerea energiei electrice. Din acest grup fac parte sistemele -

o sistemele cilindro-parabolice (cu jgheab), care urmaresc soarele dupa o singurd
coordonati;

o sistemele parabolvidale cu diferite tipuri de motoate (turbind cu abur, motor
Stirling, etc.);

o sistemele au heliostate.

In conditile Republicii Moldova, energia solard poate fi utilizatdi in

urmatoarele scopuri:

o prepararea apei calde menajere din locuintele individuale, folosind

captatoarele plane;
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o uscarea produselor agricole utilizand captatoarele plane cu aer;

o utilizarea sistemelor autonome de alimentare cu energie electricd
fotovoltaica de catre consumatorii izolati si dispersati teritorial.

Mai jos urmeazad o desctiere succintd a colectorului plan solar pentru incilzirea apei si

a aernlui ca cea mai uzuala tehnologie de conversie termica a energiei solare.

Colectornl solar (captator solar, panou solar termic) reprezintd un schimbitor
special de caldura care transforma energia radiatiei solare in energie termica
(tig. A5.1). Componenta principald

ploaie, vant,

Zipadi a colectorului solar este elementul

reflectare

absorbant care transformi energia
razelor solare in energie termicd si

e s = o . . o
= GO0 & SN o cedeaza unui agent termic (apd,
antigel). Cu ajutorul acestui agent

termic, energia este preluatd de la

geam de sticld

diatio ‘
alans eouar — -i@ :

e

., caldura . o
\ i disponibila colector si este fie stocatd, fie

direct utilizatd (ex. apd calda de

Figura A5.1. Schema constructiva consum).

a colectorului solar In cadrul unui sistem de

alimentare cu energie termica (fig.

Colector solar

A5.2), captatorul  solar este
Solar collector

componenta principald, alituri de
dispozitivele de stocare a caldurii

solare, reteaua de conducte pentru

flisions transportul si distributia cildurii

To taps

Controler

Controller Rezervor

solare la consumator, elementele

o= : A i
de automatizare a Intregului
t proces de producere/stocare/
Pompa """ Lo transport si distributie a caldurii
solare, aparatura $i dispozitive de
Figura A5.2. Schema de principiu a instalatiei sigurantd si control.
5

de conversie a energiei solare in energie termicd
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Dispozitivul de stocare a caldurii solare (acumulatornl) compenseaza variatiile naturale
ale radiatiei solare si, drept urmare, variatiile de energie termica cedatd de citre

captatorul solar agentului termic.

Acumulatorul stocheazi energia termicd in momentul cand nu existd consum
sau consumul este redus §i o pune la dispozitia consumatorului atunci cand

radiatia solara este redusd sau minima.

Reteana de conducte pentru transportul si distributia cdldurii solare are rolul de
transportare a energiei termice preluatd de la captatorul solar la acumulatorul
de energie termicd sau la consumator. Transportul energiei termice se

realizeazd prin intermediul agentului termic.

B Sisteme de conversie directd a energiei solare in energie electricd

Conversia directd a energiei solare In energie electricd se realizeaza cu ajutorul
celulelor fotovoltaice (P17). Celula fotovoltaica este un dispozitiv opto-electronic,
functionarea cdruia se datoreazd generdrii de citre lumind a purtitorilor de
sarcind liberi §i separarea lor de citre campul electric intern al jonctiunilor p-n,
MOS sau Schottky. Ca material initial pentru fabricare se utilizeaza, de obicei,
siliciu cristalin sau policristalin, in

Fotoni

Suprafata din sticla %§§§ Suprafata care, prin diverse metode

Semiconductor de tip p antireflectoare

A tehnologice, se formeaza straturi

Contact frontal

cu diversd conductibilitate pentru

a obtine jonctiunea p-z. In figura
A53 este prezentatda schema

constructivd simplificatd a celulei

Semiconductor de tip =~ Contact din Jonctiune
spate pn PV, avand la bazi material
Figura A5.3. Schema constructiva semiconductor de tip p.

a celulei fotovoltaice . .
Principiul de functionare al

celulei PV consta in producerea unei tensiuni electrice intre suprafata asupra
cireia cad razele solare si cea care este plasatd In spatele acesteia. Prin acest

circuit trece curent electric.

Celulele fotovoltaice de constructie moderna produc energie electricd de
putere micd (1,5 - 2 W). Pentru a obtine puteri necesare consumatorului

celulele PV se conecteazd in serie si/sau paralel si formeazd un modul P17, Un
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ansamblu compus din mai multe module PV, dispozitive electronice de
conditionare a energiei electrice, acumulatoare si eclemente de protectie

tormeaza un sistem fotovoltaic.

In dependentd de particularitatile consumatorului de energie electricd sistemele

PV pot fi autonome, conectate la retea sau hibride.

Sistemele PV autonome sunt, de regula, aplicate in localitatile izolate, unde lipsesc
retele electrice publice sau este dificil, ori practic imposibil, de a utiliza alte
surse de aprovizionare cu energie. Sistemul autonom nu contine generatoare

auxiliare de energie si poate fi dotat cu acumulatoare.

Consumatorii de energie electrica pot fi alimentati atat de curent continuu, cat

si cu curent alternativ.

Sistemul PV conectat la refea functioneaza in paralel cu unitatea de generare a
energiei electrice in reteaua publicd. In acest caz, surplusul de energie produs
de modulele PV este livrat in retea iar noaptea, sau in conditii de radiatie solara

insuficientd, consumatorul consuma energie electrica din reteaua publica.

Sistemul PV hibrid poate fi autonom sau conectat la retea si contine si alte surse

de energie, cum ar fi un generator Diesel sau un generator eolian.

A5.1.2. Sisteme de conversie a energiei eoliene

Energia eoliand sau energia vantului este transformati in energie electricd prin

intermediul turbinelor eoliene.

In figura A5.4 sunt prezentate principalele parti componente ale unei turbine

eoliene.

O turbind eoliand modernd are doud, de preferinti trei, pal. Palele sunt
montate pe o structurd din otel numitd butuc, formand rotorul instalatier. 1.a
interactiunea curentului de aer cu palele este pus in miscare rotorul aero-
motorului. Axul principal al rotorului, prin dispozitivul de transmisie, se uneste

cu generatornl electric.

Rotorul si celelalte utilaje se monteaza pe o platforma rotitoare, numitd nacela,
ca sa permita orientarea rotorului perpendicular pe directia vantului. Aceasta se
realizeazd de catre un sistem de control automat legat la girueta care se afld pe

nacela.
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Turbinele eoliene sunt de doud tiputi - e ax orizontal $i cu ax vertical. In prezent,
cele mai rispandite $i mai diverse din punct de vedere constructiv sunt
instalatiile cu ax orizontal.

Pentru amplasarea agrega-
telor eoliene sunt recoman-
date doar zonele in care
viteza medie a vantului este
cel putin egald cu 4 m/s, la
nivelul standard de 10 metri
deasupra solului (la care, de
reguld, se fac mdsurdrile in
cadrul  statilor meteoro-

logice).

Teritoriul Republicii Moldova
este situat geografic astfel

Figura A5.4. Tehnologia turbinelor eoliene

1. Palele elicei, 2. Rotor, 3. Elice, 4. Dempfer, 5. Axul elicei, 6. = -
Reglare rotatie, 7. Generatorul electric, 8. Controller de vitezd a incat nu dlspune de un
vantului, 9. Anemomentru, 10. Paleta anemometrului, 11. potentja] eolian pronuntat,
3 3

Nacela, 12. Axul motorului, 13. Sistemul de rotatie a pilonului, altfel  spus  nu oate fi
14. Motor de rotatie a pilonului, 15. Pilon ) p p )

apreciat ca zond cu vanturi
favorabile pentru dezvoltarea energeticii eoliene. Existd doar cateva zone in
care viteza medie anuald a vantului poate depdsi 5 m/s. In aceste zone, de pe
fiecare m? al suprafetei descrise de paletele acrogeneratorului, se poate obtine
cca 240 kWh/an de energie electricd, considerand factorul de putere al

instalatiei de 40% si eficienta procesului de conversie a energiei - 90%.

A5.1.3. Sisteme de conversie a energiei hidraulice

Energia bidranlicd este o energie mecanicd formatd din energia cineticd a apei in
miscare. Exploatarea acestei energii se face, actualmente, in hidrocentrale, care
transforma energia potentiala a apei in energie cinetica. Aceasta, mai apoi, este
captatd cu ajutorul unor turbine hidraulice care actioneaza generatoarele
electrice care, In final, o transforma in energie electrica.

154



Ghid privind evaluarea economici a proiectelor

Principinl de functionare al unei centrale hidranlice - Printr-un baraj de acumulare al
apei pe cursul unui rau, unde
poate fi prezenta si o cascada, se
realizeazd acumularea unei energii
potentiale, transformati in energie
cineticd prin rotirea turbinei hidro-
centralei.

Aceastd migcare de rotatie va fi
transmisi mai departe printr-un

angrenaj de  roti  dintate

Figura A5.5. Schema de principiu a unei

_ generatorului de curent electric,
hidrocentrale . . .
care prin rotirea rotorului genera-

torului intr-un cimp magnetic, va transforma energia mecanica in electricitate.

A5.1.4. Pompe de cildura geotermale

Energia geotermici este o forma de energie regenerabila obtinutd din cdldura
aflatd 1n interiorul Pamantului. Cel mai eficient mod de a utiliza aceastd caldurd
este tehnologia pompelor de cildurd pentru a incilzi pe timp de iarna si rici pe

timp de vara aerul locatiilor.

Sistemul de functionare al acesteia, relativ simplu, constd in preluarea caldurii
Inmagazinatd In pimant, printr-un sistem de conducte, si transformarea
acesteia, cu ajutorul unui compresor, in energie termicd. Sistemul se aseamana
cu instalatia unui frigider, cu exceptia faptului c4, in cazul cildurii, principiul se
inverseaza.

Principiul de functionare al pompelor de cildurid geotermale consta in trei
circuite inchise:

1) Sistemul colector — instalatie pentru transferul de energie din sau in pamant

(care poate fi atit orizontal, cat si vertical).

Sistemul colector orizontal sub formd de spirali (fig. A5.6, a) — aceastd varianta este
cea mai simpld $i mai putin costisitoare, dar este posibili doar acolo unde
spatiul, necesar pentru agezarea furtunului colector, este suficient si liber.
Furtunul colector se introduce la 1,5 — 2,5 m adancime (sub limita de inghet),
unde este o temperaturd de cca. 2-3°C. Distanta dintre spirale trebuie sa fie de
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cca. 1 m pentru ca procesul de colectare a energiei sa fie eficient. Furtunul
colector, introdus prin elevatia fundatiei, trebuie s fie bine izolat pentru a nu

se forma gheatd in jurul acestuia, provocand igrasie in perete.

b)

Figura A5.6. Sisteme colectoate de cilduri: a) schema orizontald - spirali,

b) schema verticala - spirald, c¢) schema verticali - sub forma de foraj

in situatiile In care existd problema unor limitiri ale suprafetei disponibile se
pot realiza scheme verticale, cu adancimi mai mari, dar lungimi mai reduse (fig.
A5.0, b).

Sistemul colector vertical mai poate fi si sub forma de foraj (fig. A5.6, ¢). Gaurile
forate se utilizeaza in cazul aplicatiilor cu o suprafata de teren extrem de
limitatd. Pentru gaurile forate sunt caracteristice adancimi de 60-100 m cu un
diametru de 110-150 mm. In toate cazurile, lungimea santului sau numarul de
gduri forate, depind de caracteristica termald a solului si de sarcina (Incarcarea)
termica care trebuie furnizata.

4/4 Energie
in sistemul
de incalzire

% Energie
neconvenhonala

Vali de inpantions
Evaporare Condensare

Figura A5.7. Schema de functionare a pompei de caldura

2) Pompa de cildurd — care este compusa dintr-un circuit inchis cu patru
componente (vaporizator, compresor, condensor si ventil de expansiune).

3) Sistemnl de incdlzire — clasic, care este cuplat la pompa de cildura.
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A5.2. Sursele de energii regenerabile ce necesita combustibili
A5.2.1. Tehnologii i instalatii de ardere a biomasei solide

Sursele de energii regenerabile ce necesitd combustibil sunt sursele ce produc
electricitate si/sau cildurd in baza conversiei energiei biomasei.

Energia biomasei este energia chimica stocata in orice combustibil solid, lichid
sau gazos sau orice produs chimic util, derivat din materie organicd, fie direct
din plante, fie In mod indirect, din deseuri industriale derivate din plante,
deseuri comerciale si urbane sau reziduuri agricole si forestiere.

Tehnologiile moderne permit transformarea biomasei In biocombustibili,

folositi la Incalzirea incaperilor, producerea energiei electrice si in transport.

Tehnologiile de producere a energiei din biomasa sunt bazate pe —

- arderea directd a biomasei solide,
- gazeificarea biomasei solide,

- fermentatia anaeroba.

Tehnologiile/instalatiile de ardere a biomasei solide pot fi clasificate astfel:
o ardere pe gritar,
o ardere iIn strat pulverizat,
o ardere in strat fluidizat.

Arderea pe gritar este una dintre cele mai vechi si mai utilizate tehnologii
aplicate in instalatii de capacitate micd §i medie, care permit folosirea
biocombustibililor cu o umiditate inaltd si cu dimensiuni variabile (rumegus si
aschii de lemn, coaja de copac etc.).

Instalatiile de ardere cu gritar pot fi e gratar fix, de regula cele cu capacitati
cuprinse intre 10 si 1000 kW, si ez gratar mobil. Gritarele mobile, in comparatie
cu cele fixe, permit o distributie omogena a combustibilului si un control mai
bun a deplasarii stratului de combustibil, ceea ce determind o ardere mai
eficientd a biomasei.

Pentru arderea biomasei cu un continut ridicat de umiditate, peretii camerei de
ardere sunt acoperiti cu material ceramic si nu sunt dotati cu sistem de ricire.
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Acest lucru se realizeazd cu scopul de a asigura o cantitate suficientd de cdldurd
radiata de pereti pentru a usca combustibilul si a vaporiza substantele volatile.

Arderea biomasei cu un continut scazut de umiditate se realizeaza in instalatii
cu camere de ardere dotate cu un sistem de racire al peretilor — pentru a evita

depunerea cenusii topite pe pereti la deteriorarea acestora.

Arderea in strat pulverizat — biomasa maruntitd este amestecatd cu aer si
pulverizatd in camera de ardere. Particulele de biomasi ard, aflandu-se in stare
suspendatd; aerul primar necesar arderii este cel injectat odati cu
combustibilul. Deoarece dimensiunile particulelor de biomasi sunt mici,

gazeificarea si combustia mangalului au loc simultan.

Camera de ardere este, de reguld, de formd cilindricd. Combustibilul este
injectat tangential pentru a asigura un curent turbionar in interior. Acesta

poate fi mentinut prin recircularea gazelor de ardere in interiorul camerei.

Pentru pornirea arderii combustibilului pulverizat este utilizat un arzitor
auxiliar. Cand temperatura In camera de ardere atinge o valoare prestabilita,
biomasa este introdusd, iar arzitorul auxiliar este inchis. Datoritd faptului cd
combustibilul este initial amestecat cu aer, este necesar de introdus doar

cantitdti mici de aer in exces, fapt care duce la sporirea eficientei combustiei.

Arderea in strat fluidizat — instalatiile de ardere in strat fluidizat pot utiliza
combustibil cu caldura de ardere diferitd §i cu continut variat de umiditate si
cenuga. Principala caracteristica distinctiva a acestei tehnologii consta in faptul
cd, in stratul de biomasd amestecat cu un material granulat (nisip etc.), este
injectat aer pentru a oferi masei respective calitati fluide (fig. A5.8).

a) ardere in strat fluidizat stationar a) ardere in strat fluidizat circulant

L Gaze de ardere
[—
Gaze de g
Combus- ardere 5
tibil Combus- 1)
- tibil “
] -
'_H
Aer Cenusa Aer ﬁ i
secundar secundar Cenusa
TTT T
Aer primar Aer primar
1]

Figura A5.8. Tehnologiile de ardere in strat fluidizat
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Aerul primar injectat mentine fluidd masa de combustibil, iar acrul secundar se
introduce cu scopul asiguririi unei arderi mai complete. Arderea in aceste
instalatii are loc la temperaturi de aproximativ 750-950 °C, mai mici decat in
cazul focarelor cu gratar.

A5.2.2. Tehnologiile de gazeificare a biomasei solide

Gazeificarea biomasei reprezintd un proces termodinamic de conversie prin
oxidarea partiald a unei materii organice solide Intr-un produs gazos. Instalatia
in care are loc procesul de gazeificare se numeste gazogen, iar combustibilul
gazos obtinut este denumit gaz de sintezd, gag de gazogen sau singaz.

Gazeificarea biomasei se poate realiza prin doud tehnologii de bazd: tratarea
biomasei 7 strat fix si in strat fluidizat.

Gazificatoarele cu strat fix dispun de un gratar fix, amplasat in camera de
gazeificare. Biomasa este distribuita deasupra stratului de materie
prima partial gazeificatd, cenusii si cocsului de pe gratar. In dependenti de
directia de suflare a aerului sau oxigenului, exista trei tehnologii de gazificare: in
curent ascendent, descendent si in contracurent (fig. A5.9).

‘.g 0
2882
K
Gaz Gaz
— 1N ==
Smoald, apd Smoald, apd

[Reducere | V_:.i”

a) curent descendent b) cutrent ascendent
Figura A5.9. Gazeificarea In strat fix, in curent descendent si ascendent

Gagetficarea in start fluidizat este asemandtoare celel in strat fix, ea asigurd
randamente de conversie mai ridicate, cu costuri mai mari, in instalatii mai
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complexe. Procesul de gazeificare se incepe in materialul fierbinte, fluidizat
prin injectarea unui agent de fluidizare (aer sau abur) cu un continut redus de
oxigen (fig. A5.10).

Unul din principalele avantaje ale

acestei  tchnologii  consta  in

Camera de

_ Gaz productivitatea ridicata a
colectare a gazului

procesului, precum si in faptul ca

poate fi utilizatdi materie prima
Strat

L intr-o diversitate mult mai largi,
fluidizat

_____ 3 cu un continut ridicat de umiditate
Camera de (p{iﬂ{i la 300/0).
mn

Figura A5.10. Schema de principiu a

Instalatiile de gazeificare a bio-
masei sunt utilizate la producerea
. 4 R . energiei electrice si termice in
tehnologiei de gazeificare In strat fluidizat ) g B }
instalatiile de cogenerare, bazate pe

motoare cu ardere internd, turbine cu gaze, motoare Stirling.

Instalatiile de cogenerare pe baza gazeificarii biomasei au, de obicei, capacitati
sub 5 MW.

A.5.2.3. Tehnologiile bazate pe fermentatia anaeroba

Fermentarea anaerobd este un proces dirijat de descompunerea materiei
organice umede, care se desfigoard in incinte inchise, in conditii controlate de
mediu, In absenta oxigenului molecular §i a luminii. Prin fermentarea anaerobd,
microorganismele descompun materia organicd, eliberand o serie de metaboliti
dintre care metanul si dioxidul de carbon. Acest proces poate fi impartit in
patru etape.

In prima fazd, bacteriile anaerobe folosesc enzime pentru a descompune
substantele organice cu un numdr mare de molecule, cum ar fi proteinele,
carbohidratii, celuloza si grasimile in compusi cu putine molecule.
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In timpul celei de-a doua faze acidul, ce formeaza bacteria continud procesul de
descompunere In acizi organici, dioxid de carbon, hidrogen sulfurat si

amoniac.

Bacteriile acide formeaza acetat, dioxid de carbon si hidrogen in timpul celei
de-a f#reia fage, acetogeneza. A patra faza, metano-geneza, implica bacteria de
creare a metanului, producand metan, dioxid de carbon si apa alcalina.

In urma tratdrii anaerobe a biomasei rezulta trei produse:

» biogaz, cu continut ridicat de metan (60-70%), folosit drept combustibil
in unitati de co- si tri-generare a energiei (productie de energie
electricd, agent termic si de ricire),

o compost comerciabil, fertilizatori de Inaltd calitate (cca 5% din volumul

de intrare in statia de biogaz),

o api reutilizatd pentru irigatii sau deversabild in rau si lacuri.

Fermentarea anaeroba trebuie considerati ca filnd o tehnologie atat de
tratare a deseurilor, cat si de producere a energiei (fig. A5.11).

= Energie electrica
spre retea

Cildura

incarcarea cu substrat Fermentator

organic solid £

s i

Tanc de alimentare Tanc pentru compost
cu namol

Figura A5.11. Tratarea deseurilor prin fermentarea anaeroba,
asociata cu obtinerea de biogaz
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A5.3. Cogenerarea energiei electrice si termice pe bazi de biomasa
A5.3.1. Aspecte generale

Cogenerarea energiei este cea mai eficientd tehnologie de producere a
energiei la scard industriald. Dezvoltarea progresului tehnic a adus la
aparitia pe piatd a instalatiilor de cogenerare de putere micd si medie, ce sunt
mai performante decat instalatiile traditionale de producere separatd a energiei

electrice si termice.

Cogenerarea reprezintd procesul de producete concomitentd a energiei electrice
si energiei termice la arderea unei cantitati de combustibil, in cadrul uneia si

aceleiasi instalatii.

Tabelul A5.1. Tehnologiile de producere a energiei in regim de cogenerare

Nr. Tehnologia de cogenerare Instalatiile respective

Turbina cu abur cu contrapresiune

1. | Ciclu simplu cu abur . —
P Turbina cu abur cu condensatie si prizd

Turbina cu gaze si cu recuperare de caldura

2. | Ciclu simplu cu gaze - —
Microturbini cu gaze

Turbinid cu condensatie si prize

3. | Ciclu mixt abur-gaze — - -
Turbini cu gaze, cu recuperare de caldura

. 5 Motoare Diesel
4. | Motoare cu ardere internd

Motoare pe gaze naturale

Turbina cu vapori - Ciclu Organic Rankine

Motorul Stirli
5. | Tehnologii noi otorul Stirling

Pile de combustie

Motor cu abur

Mai jos urmeaza o descriere succintd a celor mai utilizate tehnologii de

cogenerare a energiei.

A5.3.2. Cogenerarea, bazatd pe utilizarea turbinelor cu abur

Acest tip de cogenerare este utilizabil in zona de putere medie, prin folosirea
unui ciclu simplu, cu parametri redusi ai aburului la intrare. Aici existd doud
variante de realizare a cogenerdrii: Zurbind cu condensatie i prize reglabile sau turbind

cu contrapresine.
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Ciclul cu contrapresinne simpla (fig. A5.12), utilizand apa fierbinte ca agent in
circuitul primar, poate destinde aburul pand la o presiune joasi cu un bun
raport intre energia electrica si caldura produsa. La acest ciclu, productia de
energie electricd este dependentd de consumatorul de cildura. Se poate utiliza
o ricire suplimentara, astfel incat si se poata mentine productia de energie
electrica i in timpul verii, cand necesarul de caldura este foarte scazut.

Aer
— * Cazan

-~ cu abur
Combustibil

Turbina cu
abur

Gaze de ardere Generator

electric

G Pompi de alimentare Preincalzitor
cu apd de apa de retea

Figura A5.12. Cogenerare cu turbind cu abur cu contrapresiune

Ciclul cu condensatie §i prize reglabile (fig. A5.13) este mai complex si asigurd o
eficientd mai mare a producerii energiei electrice. Are avantajul cd producerea
de energie electricd este asiguratd si In perioadele cand nu este necesitate de
calduri §i ca existd o mai mare flexibilitate privind proportia dintre energiile
electricd si termica produse. Cheltuielile mai mari cu investitia, privind corpul
de joasd presiune, condensatorul si sistemul de ricire, se recupereaza prin

vanzarea de energie electricd produsa suplimentar.

s e

de abur

Abur
tehnologic

Apa
fierbinte

)

=/ Condensat
Y tehnologic

Pompa Rezervor de

condensat

Figura A5.13. Cogenerare cu turbina cu abur cu condensatie si prize
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Cogenerarea cu turbind cu abur, functionand descentralizat, utilizeazd turbine
in gama 1-10 MW.

A5.3.3. Cogenerarea, bazata pe utilizarea turbinelor pe gaze

Turbina cu gaze reprezintd un motor cu combustie interna, alimentatd cu gaze,
petrol sau un amestec de gaze. Partea mobild a turbinei, numitd rotor, arte o
paleta cu zimti. Aerul comprimat de primul set de zimti este trimis camerelor
de combustie din care gazele de esapament sunt trimise catre ceilalti zimt,
generand astfel putere. Procesul este cit se poate de silentios datorita absentei
pistoanelor si a exploziilor interne.

Componentele de bazi ale instalatiei de forta cu turbine cu gaze sunt—
compresorul, camera de ardere i turbina cu gaze. Principiul de functionare al
instalatiei respective este: aerul aspirat din atmosferd este comprimat prin
intermediul unui compresor si trimis camerelor de combustie din care gazele
de esapament sunt trimise turbinei cu gaze, transformand energia lor termica
in energie mecanici. Din punct de vedere termodinamic, principiul de
functionare al turbinei cu gaze este descris de czclul Brayton.

In diapazonul generirii distribuite, turbinele cu gaze pot dezvolta o putere de
cca 500 kW — 25 MW si dispun de un randamentul global de 20 — 45%.

Turbinele cu gaze sunt relativ ieftine in comparatie cu alte tehnologii ale
generarii  distribuite, costul specific al cdruia variazd intre 300 -
1000 USD/kW si are tendinta de a creste odatd cu micsorarea puterii.

Costul instaldrii si a elementelor suplimentare poate majora costul turbinei cu
30 — 50%, de exemplu numai compresorul mareste acest cost cu 5-10%.

Turbine pe gazge cun cazan recuperator. Initial turbinele pe gaze au fost folosite ca
turbine de varf la furnizarea energiei electrice, actualmente, insi, turbinele pe

gaze cuplate cu un cazan recuperator sunt folosite in cogenerare pentru sarcina

de bazi (fig. A5.14).

Turbina pe gaze antreneazd generatorul pentru producerea de curent electric.
Gazele de ardere, cu un continut mare de oxigen si cu o temperaturd de iesire
de cca 500°C, sunt indreptate Intr-un cazan recuperator. Presiunea necesard a
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aburului §i temperatura realizatd a gazelor reziduale determini randamentul
combustibilului si al cazanului.

Printr-un schimbitor de caldurd instalat ulterior cazanului de recuperare,
energia continuta in gazele de ardere este utilizatd §i pentru producerea de apa

calda. Prin aceasta poate fi mdrit, in continuare, randamentul.

|
Camera de ardere
Cazan recuperator
f g de caldura
r'y Y
\ Comb. /

L) Pompa de

Turbina cu E . @
Compresor o alimentare
cuapd Consumator

de caldura
+ Aer

Generator
electric

Figura A5.14. Schema de principiu a unei unitati de cogenerare
cu turbind pe gaze

Turbind pe gage cu cazan recuperator §i ardere suplimentard. la dotarea cazanului
recuperator cu o ardere suplimentard se poate lirgi spectrul de utilizare pentru
presiuni ridicate ale aburului si pentru randamente mai bune ale
combustibilului. Coeficientul de cogenerare al centralei cu turbind pe gaze se
poate modifica intr-un interval de 0,6 pani la 0,15, deoarece randamentul
termic este mdrit prin alimentarea cu combustibil suplimentar, la generarea

constantid de energie electrica.

Turbinele pe gaze sunt mai des utilizate In proiectele de cogenerare mai mari
de 3-4 MW. unde este o cerere de abur la presiune mare. Sistemele sunt de
asemenea potrivite la scara de 600-800 kW, dar eficienta electrica realizati la
aceastd scari este redusd cu aproximativ 25-30%. In ciuda acestui fapt,
eficienta medie este de 80-90%, cu un grad inalt de recuperare a caldurii, care
poate fi utilizatd la abur de presiune medie sau joasi sau, in caz de necesitate,
poate fi folosita si pentru aplicatii directe de incalzire sau uscare.
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A5.3.4. Cogenerarea, bazatd pe aplicarea ciclului combinat

Ciclul mixt abur-gaze foloseste cildura din gazele de evacuare ale turbinei cu
gaze pentru a produce intr-un cazan recuperator aburul necesar turbinei cu
abur. Pentru incilzirea agentului primar din circuitul de incalzire se foloseste
abur din prizele turbinei si abur din cazanul recuperator. Ciclul mixt se
caracterizeaza printr-un randament ridicat de circa 50% la functionarea numai
pentru producerea energiei electrice si de aproximativ 85% 1in ciclul de

cogenerare.

Excesul de oxigen din gazele de ardere permite de asemenea folosirea arderii

suplimentare de combustibil in cazanul recuperator.

Arderea suplimentard de combustibil in cazanul recuperator este mai eficientd

decat arderea intr-un cazan clasic, $i numai necesita preincilzirea aerului.

Datorita eficientei ridicate §i investitiei specifice foarte competitive, centralele
cu ciclu combinat se instaleazd in locul celor clasice cu turbine cu abut, acolo
unde existd gaze naturale pentru turbina cu gaze. Optimizarea ciclului abur-
gaze pentru cogenerare este similard cu cea pentru ciclul turbinei cu abur,
deoarece orice cantitate de cildurd extrasi din turbina cu abur conduce la
diminuarea puterii electrice. Un avantaj il reprezintd faptul cd aproximativ o
treime din cdldura recuperatd din gazele de evacuare ale turbinei cu gaze poate
fi folosita pentru incilzire, la o temperaturd care nu afecteaza producerea de
abur pentru turbina cu abur, respectiv puterea produsi de aceasta.

% Gaze
Camera de ardere
Preincalzitor de
X api de refea

-

Compresor Turbina cu Recuperator
gaze _® de apa fierbinte
Generator
electric

7 Reteaua
termica

Pompa
de retea

Generator
electric

Turbina cu
abur

Pompi de
alimentare

Condensator

Figura 5.15. Cogenerare cu ciclu combinat abur-gaze
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A5.3.5. Cogenerarea, bazatd pe utilizarea motorului cu ardere interna

Sistemul de cogenerare cu motor cu ardere internd (MAI) include un motor
termic ce antreneaza generatorul pentru producerea curentului electric (fig.
A5.106). Generatorul transforma energia mecanica, produsa in motor, direct din
energia chimicd In energie electricd, prin arderea unui combustibil intr-o
camera de combustie.

Cildura se recupereazi din gazele de ardere, din sistemul de ricire al
motorului, din sistemul de ricire al uleiului si prin racirea aerului din sistemul
de supra-alimentare. Recuperarea de caldurid imbunatiteste eficienta totald a
sistemului de la 36-38%, caracteristic producerii separate a energiei electrice, la
peste 90% dacd toatd cildura recuperati este folositd intr-un circuit de incdlzire
cu temperatura pe tur de circa 90°C. Cogenerarea cu motoare cu combustie
interna este adecvata functionarii de baza, in domeniul de puteri de la 10 kW
pand la 9 MW.

Motoarele cu combustie internd pot utiliza o gamd variatd de combustibili:
gaze naturale, biogaz, combustibili obtinuti prin gazificarea biomasei,
combustibili lichizi ugori si chiar pacura. In prezent sunt disponibile si motoare

care functioneaza atat cu gaze cat si cu combustibili lichizi.

%Gaze
N o

Generator
electric

Recuperator de
caldura al gazelor

Aer

Combustibil

Consumator @

Pompa de
alimentare cu apa

Racitor de apé\l_llll\—I \I_D{\—I Racitor de ulei

Figura A5.16. Schema de principiu a unei instalatii de cogenerare
bazate pe MAI

Pompa de
alimentare cu ulei

®
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A5.3.6. Cogenerarea, bazata pe utilizarea pilelor de combustie

Pila de combustie este o celula galvanicd in care energia liberd a unei reactii
chimice, de exemplu reactia intre hidrogen si oxigen, este transformatd in
energie electrica. Conversia este foarte eficienta §i ca produse derivate rezultd
doar apa si cildura, o motivatie importantd ce tine de cresterea interesului fata
de aceasti tehnologie.

Pila de combustie constd din doi electrozi separati intr-un mediu electrolitic
care sunt conectati Intr-un circuit extern. Anodul este alimentat cu
combustibili gazosi, aici avand loc oxidarea lor directd, iar catodul este
alimentat cu un oxidant (de exemplu oxigenul din aer).

In prezent sunt intens studiate celulele electrice de combustie, literatura de
specialitate respectivd fiind foarte bogatd. Acestea sunt utilizate pentru
producerea separatd a energiei electrice sau In sistemele de cogenerare pentru
producerea combinati a energiei electrice si termice. La generarea distribuita a
energiei sunt utilizate pilele de combustie cu o gami de puteri de la 500 W
pandla 1 MW.

A5.3.7. Cogenerarea, bazata pe utilizarea Motorului Stirling

Motorul Stirling este o masind termicd cu un agent de lucru cald, cu ciclu
inchis regenerativ si face parte din categoria motoarelor cu ardere externd.

Caldura necesara functiondrii motorului poate fi introdusa prin intermediul
unui flux de gaze de ardere sau flux de aer fierbinte, care poare fi obtinute de
la 0 gama largd de surse primare de energie. Practic orice resursd energetica,
cum ar fi biomasa si combustibilii lichizi, poate fi convertitd in caldurd si
electricitate prin ardere sau gazeificare.

Motorul Stitling este relevant pentru a fi utilizat nemijlocit la consumator, mai
aproape de sursa primard de energie, iar energia produsi urmeazd a fi
consumati local sau injectata in reteaua companiei de distributie.

168



Ghid privind evaluarea economici a proiectelor

Instalatiile de cogene-

Preincalzitor A qp rare ale caldurii §1
Schimbator de aer ini Gaze d e
jectat Gaze de
decaldura  Regenerator esapament electricitatii, bazate pe
airpre-neater 2 Mconomizor aplicarea motorului

hot heat exchanger rwene{amr

Stitling  (fig.  A5.17),

..... sunt disponibile pe
L flue gas

economiser

Aer generator

L Arzator
Biomas#| furnace
Nomass

piata la puteri de la 1
pani la cca 100 kW, in
formd de modul. Ele

st Stirling Racitog
engine  cooler 4

Consumator de pot fi instalate in

caldura exterior, pe o platfor-

Figura A5.17. Schema de principiu a instalatiei de mai cu drenaj si conec-

cogenerare, bazatd pe utilizarea motorului Stirling tate la reteaua electricd
publica.

Instalatiile de cogenerare, bazate pe motorul Stirling, au un randament electric
considerabil mai mic (12-25%) decat instalatiile bazate pe MAI (24-35%).
Acest dezavantaj se compenseazd prin costul mic al combustibilului folosit

(biomasa) si cresterea mai lentd a acestuia.

A5.3.8. Cogenerarea, bazati pe utilizarea tehnologiei
Ciclului Organic Rankine (ORC)

Tehnologia ORC, care are la baza ciclul Rankine, este similara cu producerea
energiei in instalatia conventionald de turbind cu abur cu exceptia ci, agentul
de lucru utilizat este un fluid organic cu masa moleculara mai mare, asa ca
toluenul, izobutanul, izopentanul sau fluidele siliconice. Proprietatile fizice ale acestui
fluid permit valorificarea eficientd a surselor de caldurd cu temperaturi relativ
mici la producerea electricititii intr-o gama largd de puteri (de la cativa kW la 3
MW putere electrica instalata).

Tehnologia ORC este aplicabila in instalatiile de cogenerare pe biomasi, cu
puterea instalatd de la 400 pand la 1 500 kW.

Schema de principiu unei centrale de cogenerare ORC este prezentata in
figura A5.18.
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Turbina
Circuitul uleiului termic Generator
(cuplat direct)
Cazanul cu
ulei termic Procesul
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Biomasa
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»|
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Figura A5.18. Schema de principiu a instalatiei de cogenerare ORC

Rezervorul cu combustibil furnizeaza biomasa in cazan la temperatura si
presiunea mediului ambiant. Temperatura acrului pentru ardere influenteaza
direct procesul de combustie, de aceea acesta este Incilzit In prealabil in
preincalzitorul de aer. Gazele de ardere sunt directionate prin canalul de
evacuare unde o mare parte din exergia acestora este recuperati prin
preincalzitorul de aer i prin economizor.

Energia electrica este produsa nemijlocit in circuitul ORC. Circuitul ORC este
conectat cu cazanul pe biomasd si uleiul termic prin intermediul unui
schimbator de cilduri care are rolul de evaporator. In evaporator are loc
transferul caldurii de la uleiul termic la agentul de lucru si evaporarea acestuia.
Parametrii termodinamici ai fluidului de lucru Inainte de turbind depind de
presiunea si temperatura uleiului termic. La trecerea prin turbind a vaporilor
organici are loc destinderea acestora pand la presiuni inferioare celei de
condensare. Cantitatea de energie este determinatd de ciderea de entalpie in
turbind si de debitul masic al vaporilor.

La iesirea din turbind compusul organic este inci In stare de vapori
supraincalziti la presiune de condensatie, respectiv este necesara racirea
acestuia intr-un schimbator de cdlduri, in care In acelasi timp are loc incélzirea

agentului de lucru inainte de vaporizator.
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In condensator substanta organici ajunge in stare lichida, iar cildura emisa
poate fi valorificatd la Incilzirea apei de termoficare. Din condensator lichidul
organic ajunge in pompa de circulatie unde presiunea acestuia creste pana la
valoarea necesara circuitului, iar apoi este directionat din nou in vaporizator.

Deoarece majoritatea instalatiilor de tip ORC sunt centrale de cogenerare,
trebuie examinati si posibilitatea valorificdrii energiei termice produse. Apa de
retea va fi incalzitd in condensator si In economizor, si va avea o influenta
mare asupra producerii de energie electrica daci sarcind energiei termice nu va
fi uniformd. Temperatura apei la intrarea in condensator este de 50 °C,
temperatura necesara termoficarii este de 90-115 °C, iar presiunea in retele este

de 6 bari.
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COEFICIENTII DE TRANSFER iN TIMP
A VALORILOR ECONOMICO-FINANCIARE

Coeficientul de fructificare (1+1) '
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6,2139
6,6488
7,1143

7,6123

8%
1,0800
1,1664
1.2597
1,3605

1,4693

1,5869
1,7138
1,8509
1,9990
2,1589

2,3316
2,5182
2,7196
2,9372

3,1722

3,4259
3,7000
3,9960
43157
4,6610

5,0338
5,4365
58715
6,3412

6,8485

7,3964
7,9881
8,6271
9,3173

10,0627

9%
1,0900
1,1881
1,2950
14116

1,5386

1,6771
1,8280
1,9926
2,1719
2,3674

2,5804
2,8127
3,0658
3,3417

3,6425

3,9703
4,3276
4,7171
5,1417
5,6044

6,1088
6,6586
7,2579
79111

8,6231

9,3992
10,2451
11,1671
12,1722

13,2677

10%

1,1000
1,2100
13310
1,4641

1,6105

1,7716
1,9487
2,1436
2,3579
2,5937

2,8531
3,1384
3,4523
3,7975

4,1772

4,5950
5,0545
5,5599
6,1159
6,7275

7,4002
8,1403
8,9543
9,8497

10,8347

11,9182
13,1100
14,4210
15,8631

17,4494

11%

1,1100
1,2321
1,3676
1,5181

1,6851

1,8704
2,0762
2,3045
2,5580
2,8394

3,1518
3,4985
3,8833
4,3104

4,7846

5,3109
5,8951
6,5436
7,2633
8,0623

38,9492
9,9336
11,0263
12,2392

13,5855

15,0799
16,7386
18,5799
20,6237

22,8923

12%

1,1200
1,2544
1,4049
1,5735

1,7623

1,9738
2,2107
2,4760
2,7731
3,1058

3,4785
3,8960
4,3635
4,8871

5,4736

6,1304
6,8660
7,6900
8,6128
9,6463

10,8038
12,1003
13,5523
15,1786

17,0001

19,0401
21,3249
23,8839
26,7499

29,9599

13%

1,1300
1,2769
1,429
1,6305

1,8424

2,0820
2,3526
2,6584
3,0040
3,3946

3,8359
4,3345
4,8980
5,5348

6,2543

7,0673
7,9861
9,0243
10,1974
11,5231

13,0211
14,7138
16,6266
18,7881

21,2305

23,9905
27,1093
30,6335
34,6158

39,1159

14%

1,1400
1,2996
14815
1,6890

1,9254

2,1950
2,5023
2,8526
3,519
3,7072

4,2262
4,8179
5,4924
6,2613

7,1379

8,1372
9,2765

10,5752
12,0557
13,7435

15,6676
17,8610
20,3616
232122

26,4619

30,1666
34,3899
39,2045
44,6931

50,9502

15%

1,1500
1,3225
1,5209
1,7490

2,0114

2,3131
2,6600
3,0590
3,5179
4,0456

4,6524
53503
6,1528
7,0757

8,1371

9,3576
10,7613
12,3755
14,2318
16,3665

18,8215
21,6447
24,8915
28,6252

32,9190

37,8568
43,5353
50,0656
57,5755

66,2118

Anexa 6

20%

1,2000
1,4400
1,7280
2,0736

2,4883

2,9860
3,5832
4,2998
5,1598
6,1917

7,4301
89161

10,6993
12,8392

15,4070

18,4884
22,1861
26,6233
31,9480
38,3376

46,0051
55,2061
66,2474
79,4968

95,3962

114,48
137,37
164,84
197,81

237,38

25%

1,2500
1,5625
1,9531
2,4414

3,0518

3,8147
4,7684
5,9605
7,4506
9,3132

11,6415
14,5519
18,1899
22,7374

28,4217

35,5271
44,4089
55,5112
69,3889
86,7362

108,420
135,525
169,407
211,758

264,698

330,87
413,59
516,99
646,23

807,79

30%

1,3000
1,6900
2,1970
2,8561

3,7129

4,8268
6,2749
8,1573
10,6045
13,7858

17,9216
23,2081
30,2875
39,3738

51,1859

66,542
86,504

112,455
146,192
190,050

247,06
321,18
417,54
542,80

705,64

917,33
1192,53
1550,29
2015,38

2620,00
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_ ()"
i

=il

Coeficientul cumulativ de fructificare

5% 6% 7% 8% 9% 10% 11% 12% 13% 14% 15% 20% 25% 30%
1,0000  1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 | 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
2,0500  2,0600  2,0700  2,0800 2,0900 2,1000 2,1100  2,1200 2,1300 2,1400 2,1500 22000 22500 2,300
3,1525 31836 32149 32464 32781 33100 33421 33744 34069 34396 34725 13,6400 38125 3.9900

43101 43746 44399 45061 45731 46410 47097 47793 48498 49211 49934 53680 57656 61870

N AW N =

55256 56371 57507 58666 59847  6,1051 62278 63528 64803 66101 67424 74416 82070 9,0431

6,8019 69753 71533 73359 7,5233  7,7156 79129 81152 83227 85355 87537 99299 11,2588 12,756
8,1420 83938 86540 89228 92004 94872 97833 10,0890 10,4047 10,7305 11,0668 12,9159 15,0735 17,583

9,5491  9,8975 10,2598 10,6366 11,0285 11,4359 11,8594 12,2997 12,7573 13,2328 13,7268 16,4991 19,8419 23,858

e e 9 &

11,0266 11,4913 11,9780 12,4876 | 13,0210 13,5795 14,1640 14,7757 15,4157 16,0853 16,7858 20,7989 25,8023 32,015

10 12,5779 13,1808 13,8164 14,4866 15,1929 15,9374 16,7220 17,5487 18,4197 19,3373 20,3037 25,9587 33,2529 42,619

11 142068 14,9716 15,7836 16,6455 17,5603 | 18,5312 19,5614 20,6546 21,8143 23,0445 24,3493 32,1504 42,5661 56,4053
12 159171 16,8699 17,8885 18,9771 20,1407 | 21,3843 22,7132 24,1331 25,6502 27,2707 29,0017 39,5805 54,2077 74,3270
13 17,7130 18,8821 20,1406 21,4953 22,9534 | 24,5227 26,2116 28,0291 29,9847 32,0887 34,3519 48,4966 68,7596 97,6250
14 19,5986 21,0151 22,5505 242149 26,0192 | 27,9750 30,0049 32,3926 34,8827 37,5811 40,5047 59,1959 86,9495 127,913

15 21,5786 23,2760 25,1290 27,1521 29,3609 | 31,7725 34,4054 37,2797 40,4175 43,8424 47,5804 72,0351 109,687 167,286

16 23,6575 25,6725 27,8881 30,3243 33,0034 | 359497 39,1899 42,7533 46,6717 50,9804 557175 87.4421 138,109 218472
17 258404 28,2129 30,8402 33,7502 36,9737 | 40,5447 44,5008 48,8837 53,7391 59,1176 650751 105,931 173,636 285014
18 28,1324 30,9057 33,9990 37,4502 41,3013 | 45,5992 50,3959 55,7497 61,7251 68,3941 758364 128,117 218,045 371,518
19 30,5390 33,7600 37,3790 414463 46,0185 51,1591 56,9395 63,4397 70,7494 78,9692 882118 154,740 273,556 483,973

20 33,0660 36,7856 | 40,9955 45,7620 51,1601 57,2750 64,2028 72,0524 80,9468 91,0249 102,444 186,688 342,945 630,165

21 35,7193 39,9927 44,8652 50,4229 56,7645 64,0025 72,2651 81,6987 92,4699 104,768 118,810 225,026 429,681 820215
22 38,5052 433923 49,0057 55,4568 62,8733 71,4027 81,2143 92,5026 105,491 120,436 137,632 271,031 538,101 1067,28
23 41,4305 46,9958 534361 60,8933 69,5319 79,5430 91,1479 104,603 120,205 138,297 159,276 326,237 673,626 138846
24 44,5020 50,8156 58,1767 66,7648 76,7898 88,4973 102,174 118,155 136,831 158,659 184,168 392,484 843,033 1806,00

25 47,7271 54,8645 63,2490 73,1059 | 84,7009 98,3471 114,413 133,334 155,620 181,871 212,793 471,981 1054,79 2348,80

26 51,1135 59,1564 68,6765 79,9544 93,3240 109,182 127,999 150,334 176,850 208,333 245712 567,377 1319,49 305444
27 54,6691 63,7058 74,4838 87,3508 102,723 121,100 143,079 169,374 200,841 238,499 283,569 681,853 1650,36 3971,78
28 58,4026 68,5281 80,6977 95,3388 112,968 134,210 159,817 190,699 227,950 272,889 327,104 819,223 2063,95 516431
20 623227 73,6398 87,3465 103,966 124,135 148,631 178,397 214,583 258,583 312,094 377,170 984,068 2580,94 6714,60

30 66,4388 79,0582 94,4608 113,283 136,308 164,494 199,021 241,333 293,199 356,787 434,745 1181,88 3227,17 8729,99
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Coeficientul de actualizare (1+1) o

N B W N -

NI IR B

11
12
13
14
IS

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30

5%
0,9524
0,9070
0,8638
0,8227

0,7835

0,7462
0,7107
0,6768
0,6446

0,6139

0,5847
0,5568
0,5303
0,5051

0,4810

0,4581
0,4363
0,4155
0,3957

0,3769

0,3589
0,3418
0,3256
0,3101

0,2953

0,2812
0,2678
0,2551
0,2429

0,2314

6%
0,9434
0,8900
0,8396
0,7921

0,7473

0,7050
0,6651
0,6274
0,5919

0,5584

0,5268
0,4970
0,4688
0,4423

04173

0,3936
0,3714
0,3503
0,3305

0,3118

0,2942
0,2775
0,2618
0,2470

0,2330

0,2198
0,2074
0,1956
0,1846

0,1741

7%
0,9346
0,8734
0,8163
0,7629

0,7130

0,6663
0,6227
0,5820
0,5439

0,5083

0,4751
0,4440
0,4150
0,3878

0,3624

0,3387
0,3166
0,2959
0,2765

0,2584

0,2415
0,2257
0,2109
0,1971

0,1842

0,1722
0,1609
0,1504
0,1406

0,1314

8%
0,9259
0,8573
0,7938
0,7350

0,6806

0,6302
0,5835
0,5403
0,5002

0,4632

0,4289
0,3971
0,3677
0,3405

0,3152

0,2919
0,2703
0,2502
0,2317

0,2145

0,1987
0,1839
0,1703
0,1577

0,1460

0,1352
0,1252
0,1159
0,1073

0,0994

9%
0,9174
0,8417
0,7722
0,7084

0,6499

0,5963
0,5470
0,5019
0,4604

0,4224

0,3875
0,3555
0,3262
0,2992

0,2745

0,2519
0,2311
0,2120
0,1945

0,1784

0,1637
0,1502
0,1378
0,1264

0,1160

0,1064
0,0976
0,0895
0,0822

0,0754

10%
0,9091
0,8264
0,7513
0,6830

0,6209

0,5645
0,5132
0,4665
0,4241

0,3855

0,3505
0,3186
0,2897
0,2633

0,2394

0,2176
0,1978
0,1799
0,1635

0,1486

0,1351
0,1228
0,1117
0,1015

0,0923

0,0839
0,0763
0,0693
0,0630

0,0573

11%
0,9009
08116
0,7312
0,6587

0,5935

0,5346
0,4817
0,4339
0,3909

0,3522

03173
0,2858
0,2575
0,2320

0,2090

0,1883
0,1696
0,1528
0,1377

0,1240

0,1117
0,1007
0,0907
0,0817

0,0736

0,0663
0,0597
0,0538
0,0485

0,0437

12%
0,8929
0,7972
07118
0,6355

0,5674

0,5066
0,4523
0,4039
0,3606

0,3220

0,2875
0,2567
0,2292
0,2046

0,1827

0,1631
0,1456
0,1300
0,1161

0,1037

0,0926
0,0826
0,0738
0,0659

0,0588

0,0525
0,0469
0,0419
0,0374

0,0334

13%
0,8850
0,7831
0,6931
0,6133

0,5428

0,4803
0,4251
0,3762
0,3329

0,2946

0,2607
0,2307
0,2042
0,1807

0,1599

0,1415
0,1252
0,1108
0,0981

0,0868

0,0768
0,0680
0,0601
0,0532

0,0471

0,0417
0,0369
0,0326
0,0289

0,0256

14%
0,8772
0,7695
0,6750
0,5921

0,5194

0,4556
0,3996
0,3506
0,3075

0,2697

0,2366
0,2076
0,1821
0,1597

0,1401

0,1229
0,1078
0,0946
0,0829

0,0728

0,0638
0,0560
0,0491
0,0431

0,0378

0,0331
0,0291
0,0255
0,0224

0,0196

15%
0,8696
0,7561
0,6575
0,5718

0,4972

0,4323
0,3759
0,3269
0,2843

0,2472

0,2149
0,1869
0,1625
0,1413

0,1229

0,1069
0,0929
0,0808
0,0703

0,0611

0,0531
0,0462
0,0402
0,0349

0,0304

0,0264
0,0230
0,0200
0,0174

0,0151

20%
0,8333
0,6944
0,5787
0,4823

0,4019

0,3349
0,2791
0,2326
0,1938

0,1615

0,1346
0,1122
0,0935
0,0779

0,0649

0,0541
0,0451
0,0376
0,0313

0,0261

0,0217
0,0181
0,0151
0,0126

0,0105

0,0087
0,0073
0,0061
0,0051

0,0042

25%
0,8000
0,6400
0,5120
0,4096

0,3277

0,2621
0,2097
0,1678
0,1342

0,1074

0,0859
0,0687
0,0550
0,0440

0,0352

0,0281
0,0225
0,0180
0,0144

0,0115

0,0092
0,0074
0,0059
0,0047

0,0038

0,0030
0,0024
0,0019
0,0015

0,0012

30%
0,7692
0,5917
0,4552
0,3501

0,2693

0,2072
0,1594
0,1226
0,0943

0,0725

0,0558
0,0429
0,0330
0,0254

0,0195

0,0150
0,0116
0,0089
0,0068

0,0053

0,0040
0,0031
0,0024
0,0018

0,0014

0,0011
0,0008
0,0006
0,0005

0,0004
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Coeficientul cumulativ de actualizare T =

1- (1+)7
i

5% 6% 7% 8% 9% | 10% 11% 12% 13% 14% 15% 20%  25% 30%

0,9524  0,9434 09346 09259 09174 09091 0,9009 08929 08850 08772 0,8696 0,8333  0,8000 0,7692

1,8594 11,8334 1,8080 = 1,7833  1,7591 @ 1,7355 11,7125 | 1,6901 @ 1,6681 1,6467 @ 1,6257 1,5278 @ 1,4400 @ 1,3609

2,7232 12,6730  2,6243 | 2,5771  2,5313 | 2,4869 @ 2,4437 24018 23612 23216 2,2832  2,1065 11,9520 1,8161

3,5460 34651 33872 33121 32397 3,1699 3,1024 30373 29745 29137 28550 25887 23616 2,1662

[ R N S

43205 42124 41002 39927 38897 37908 3,6959 3,6048 35172 34331 33522 29906 2,6893 24356

50757 49173 47665 46229 44859 43553 42305 41114 39975 3,8887 3,7845 33255 29514 2,6427
57864 55824 53893 52064 50330 48684 47122 45638 44226 42883 4,1604 3,6046 31611 2,8021

64632 62098 59713 57466 55348 53349 51461 49676 47988 4.6380 44873 338372 33289 29247

R-IEE- - B

7,1078  6,8017 65152 62469 59952 57590 55370 53282 51317 49464 47716 40310 34631 30190

10 7,7217 73601  7,0236 = 6,7101 @ 6,4177  6,1446 5,8892 5,6502 54262 52161 50188 4,1925 3,5705 3,0915

11 83064 7.8869  7.4987  7,1390 | 68052 | 64951 62065 59377 56869 54527 52337 43271 36564 3,1473

12 88633 83838 79427  7,5361  7,1607 68137 64924 6,1944 59176 56603 54206 44392 37251 3,1903

13 93936 8,8527 83577  7,9038 74869 @ 7,1034 6,7499 64235 6,1218 58424 55831 4,5327 13,7801 @ 3,2233

14 9,8986  9,2950 | 8,7455  8,2442 17,7862  7,3667 6,9819  6,6282  6,3025 @ 6,0021 @ 57245 4,6106 3,8241 3,2487

15 103797 97122 | 9,1079 | 8,5595 | 8,0607 = 7,6061 7,1909 68109 64624 61422 58474 46755 38593 32682

16 10,8378 10,1059 9,4466 = 8.8514 83126 7,8237  7,3792 6,9740 6,6039 6,265 59542  4,7296  3,8874  3,2832

17 112741 104773 97632 | 9,1216 | 8,5436 | 80216 7,5488 7,1196 6,7291 63729 6,0472 47746 3,9099 32948
18 11,6896 10,8276 10,0591 93719 | 87556 82014 77016 7,2497 6,8399 64674 61280 48122 39279 33037

19 12,0853 11,1581 10,3356 9,6036 | 8,9501 | 83649 7.8393 7,3658 6,9380 6,5504 61982 48435 39424 33105

20 12,4622 11,4699 10,5940 9,8181 | 9,1285 85136 79633 74694 7,0248 6.6231 62593 48696 39539 33158

21 12,8212 11,7641 10,8355 10,0168 92922  8,6487 80751 7,5620 7,1016 6,6870 63125 458913 39631 33198
22 13,1630 12,0416 11,0612 10,2007 94424 87715 81757 76446 7,1695 67429 63587 49094 39705 33230

23 134886 12,3034 112722 10,3711 9,5802  8,8832 82664 7,7184 72297 67921 63988 49245 39764 33254

24 13,7986 12,5504 11,4693 10,5288 9,7066 @ 8,9847 = 83481  7,7843 72829 6,8351  6,4338 49371 39811 33272

25 14,0939 12,7834 11,6536 10,6748  9,8226 | 9,0770 = 84217 7,8431 7,3300 6,8729  6,4641 = 49476 3,9849 33286

26 14,3752 13,0032 11,8258 10,8100 9,9290  9,1609 84881 78957 73717 69061 64906 49563 39879 33297

27 14,6430 13,2105 11,9867 10,9352 10,0266  9,2372 = 8,5478  7,9426 7,4086 6,9352  6,5135 49636  3,9903  3,3305

28 14,8981 13,4062 12,1371 11,0511 10,1161 93066 8,6016 79844 74412 69607 6,5335 49697 39923 33312
29 15,1411 13,5907 12,2777 11,1584 10,1983 93696 86501 80218 7,4701 69830 6,5509 49747 39938 33317

30 15,3725 13,7648 12,4090 11,2578 10,2737 94269 | 8,6938 | 80552 74957 7,0027 6,5660 4,9789  3,9950 33321
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Anexa 7

NOTATIILE $I FORMULELE DE CALCUL ALE INDICATORILOR
ECONOMICI AFERENTI PROIECTELOR INVESTITIONALE

Tabelul A7.1. Notatiile si expresiile de calcul ale marimilor anuale

VeA:nitul brut Cheltuielile Venitul net
(Incasarea) (Profitul)
Valori V. — venitul C: — cheltuielile anuale VN — venitul net anual,
anl}ale (brut) anual operationale VN, =V, -C, (fig 32
reale
Valori CA.— cheltuielile anuale VA~ venitul net anual
. de calcul,
anuale nu se aplica de calcul, VA = VN.— C
d 1 1 — + * . t — t— LI, Sau
e calcu CA: = C; + Ci” (fig. 1,b) VA = Vi~ CA:  (fig. 3,0
VBN — venitul
Valori brut (anual) CAN — cheltuielile anuale | VAN — venitul net anual
anuale nivelat nivelate, nivelat,
nivelate | yBN = VTA/T| CAN = CTA/T (fig. 1,d) | VAN = VNA/T (fig. 3,0
(fig. 2,c)

“Cr reprezinti cheltuielile anuale cu rambursarea creditului - C, =UT:

T — durata perioadei de studiu; d — durata perioadei de executie;

CF=V.-C:- It

- cash flow-ul anului t.
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Tabelul A7.2. Expresiile de calcul ale indicatorilor sintetici

Venitul brut
(Incasarea)

Cheltuielile

Venitul net
(Profitul)

VTA — venitul
(brut) total

CTA — cheltuielile totale

PTA — venitul net actualizat ce

} actualizate nu include investitia initiala,
Valori cualizat T ’ T ' '
al actualizat, e _ . S\t ;
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Figura A7.1. Fluxul de cheltuieli
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Figura A7.3. Fluxul de numerar al proiectului
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Anexa 8

TRANSFORMARI ECHIVALENTE ALE UNITATILOR
MARIMILOR ENERGETICE

Tabelul A8.1. Coeficientii de conversie

O unitate de | Coeficient Unitate de O unitate de | Coeficient Unitate de

energie sau de energie sau energie sau de energie sau

combustibil | transformare | combustibil combustibil | transformare | combustibil
1.0000 | GJ 41.8680 | GJ
0.2778 | MWh 11.6300 | MWh
0.2388 | Geal 10.0000 | Geal

1GJ) 0.0341 | t.c.c. 1te.p. 1.4286 | t.c.c.
0.0239 | te.p. 1.0000 | te.p.
0.0500 | tcdrbune 2.0934 | t ciarbune
0.0250 | t pacura 1.0467 | tpacurd
0.0299 | mie m3 GN 1.2498 | mie m3 GN
3.6000 | GJ 20.0000 | GJ
1.0000 | MWh 5.5556 | MWh
0.8598 | Gecal 4.7769 | Geal
0.1228 | t.c.c. 1t 0.6824 | t.c.c.

I MWh 0.0860 | te.p. carbune 04777 | te.p.
0.1800 | t cdrbune 1.0000 | t cirbune
0.0900 | t pacura 0.5000 | t pacurd
0.1075 | mie m3 GN 0.5970 | mie m?> GN
4.1868 | GJ 40.0000 | GJ
1.1630 | MWh 11.1111 | MWh
1.0000 | Geal 9.5538 | Geal

1 Geal 0.1429 | t.c.c. 1t 1.3648 | t.c.c.
0.1000 | te.p. pacurad 0.9554 | te.p.
0.2093 | t carbune 2.0000 | tcdrbune
0.1047 | tpacura 1.0000 | tpacura
0.1250 | mie m3 GN 1.1940 | mie m3 GN

29.3076 | GJ 33.5000 | GJ

8.1410 | MWh 9.3056 | MWh
7.0000 | Geal 8.0013 | Geal

1tec 1.0000 | t.c.c. 1 mie m3 1.1430 | t.c.c.
0.7000 | te.p. GN 0.8001 | te.p.
1.4654 | t cirbune 1.6750 | t carbune
0.7327 | tpacurd 0.8375 | tpacura
0.8749 | mie m3 GN 1.0000 | mie m3 GN
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Tabelul A8.2. Cocficienti ai transformadrilor energetice echivalente

GJ MWh Geal tcc. tep. |tcirbune| t picurd |mie m? GN
1G] 1.0000| 02778 0.2388| 0.0341| 0.0239| 0.0500| 0.0250 | 0.0299
1 MWh 3.6000| 1.0000| 0.8598| 0.1228| 0.0860| 0.1800| 0.0900| 0.1075
1 Geal 41868 | 1.1630| 1.0000 | 0.1429| 0.1000| 0.2093| 0.1047| 0.1250
ltcc 29.3076| 8.1410| 7.0000| 1.0000| 0.7000 | 1.4654| 0.7327| 0.8749
1te.p. 41.8680 | 11.6300| 10.0000| 1.4286| 1.0000| 2.0934| 1.0467| 1.2498
1 t cirbune 20.0000 5.5556 4.7769 0.6824 0.4777 1.0000 0.5000 0.5970
1 t pacurd 40.0000| 11.1111] 9.5538| 1.3648| 0.9554| 2.0000| 1.0000| 1.1940
1 mie m®GN | 33.5000| 9.3056| 8.0013| 1.1430] 0.8001] 1.6750| 0.8375| 1.0000

tona

0,5970

2,0000 @ 1,1940

16190

0000°0T  0001°0

Figura A8.1. Coeficientii transformarilor energetice echivalente
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Anexa 9
DURATA DE SERVICIU NORMATA
A MIJLOACELOR FIXE [12]
Tabelul A9.1. Mijloacele fixe si durata de serviciu normata a lor
Durata de
Nr. Denumirea mijloacelor fixe functionare
utild, ani
1 2 3
1. Cladiri
1.1. Cladiri construite din beton armat cu rezistentd sporitd, din
blocuri de beton armat si cu schelet din beton armat sau din 45
metal
1.2. Cladiri construite din blocuri de piatrd cu mortar din ciment
si cu schelet din beton armat sau din metal, cu exceptia celor 35
de la pozitiile:
e cladiri cu destinatie de depozite pentru pistrarea materiei 30
prime, semifabricatelor si marfurilor chimic agresive
o clidiri administrative 40
e case de locuit 45
1.3. Cladiri construite din cardmida arsd, piatra cioplitd, cotilet cu
mortar din ciment sau var fara schelet, cu exceptia celor de la 30
porzitiile:
e cladiri cu destinatie de depozite pentru pastrare materiei prime, 25
semifabricatelor si mérfurilor chimic agresive
o clidiri administrative 35
e case de locuit 40
1.4. Cladiri construite din blocuti usoare fird schelet, cu coloane 25
si stalpi din beton armat, cirimidd sau lemn
1.5. Cladiri construite din lemn cu pereti din barne sau lemn 25
rotund ecarisat
1.6. Cladiri construite din argild batutd, chirpici cu schelet din 15
beton armat, cardmida sau lemn
1.7. Cladiri construite din argild batuta, piatrd sparti cu mortar din 10
lut fird schelet
2. Constructii speciale
2.1. Constructii subterane
e pereti-suport construiti din beton armat 60
e beciuri construite din:
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Continnarea tabelului A9, 1

1 2 3
— beton armat 50
—  piatrd 30

e tuneluri construite din beton armat 50
e canale subterane construite din:
— beton armat 60
—  piatrd 30
e fantani arteziene
—  fard filtre 20
— cufiltre 15
— cu filtre care functioneaza in conditii de mediu agresiv si 8
mineralizat
e sonde
— sonde de titei, de injectie si de control 15
— sonde de gaze si de gaze condensate 8
— sonde la depozitele subterane de gaze, depozite subterane de 25
titei in depozite geologice de saruri de potasiu
— conducte de legituri si bucle de sondi 6
e rezervoare
— rezervoare de apd curati:
1) din metal 15
1I) din beton armat 20
111) din cdrdmida 15
— rezervoare subterane s§i terestre din metal pentru pistrarea 20
gazului lichefiat
— gazgoldere si rezervoare din metal terestre pentru depozitarea 25
gazului lichefiat la statiile de distributie a gazelor
— rezervoare pentru depozitarea motorinei si lubrifiantilor
1) din metal 25
1I) din beton armat 30
— rezervoare metalice pentru depozitarea produselor petroliere 15
— deporite de dejectii si colectoare de dejectii din beton armat 30
2.2. Constructii terestre
e poduri, cu exceptia: 50
— poduri metalice 40
— poduri si podete din lemn 8
— tevi si jgheaburi din lemn 7
— tevi din metal gofrate 35
e constructii de sustinere si de protectie din piatrd, beton si
beton armat (contra alunecirilor de teren, avalanselor, surpirilor 40

de teren, de consolidare, de imbricare, de prindere pereti, galerii,
evacuatoare de noroi, talpi, transee etc.)
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Continuarea tabelului A9.1

1 2 3
e cstacade construite din:
— metal 25
—  beton armat 30
e cii de rulare a macaralelor 17
e cii ferate standarde principale, cdi ferate de acces la 20
intreprinderi, alte cdi ferate ale intreprinderilor
2.3. Constructii de iniltime
e cosuti de fum
— din metal 20
— din beton armat 40
e buncir pentru cirbune 25
o instalatii de distribuire a nisipului 10
2.4. Constructii hidrotehnice
e baraje (din beton, beton armat, piatrd, pdmant) la 60
hidrocentralele mari; tunele etc.
e constructii de consolidare si de protectie a malului executate 30
din beton, beton armat, piatrd
e bazine de acumulare de apd cu baraje de pamant 40
e constructii de rectificare din fascine si din piatrd 13
3. Instalatii de transmisie
e Instalatii de transport de energie electricd
— retele electrice aeriene de contact pentru céi ferate pe stalpi
din:
1) metal 35
II) beton armat 45
- retele electrice aeriene de contact pentru tramvaie si troleibuze
pe stalpi din:
1) metal 35
1I) beton armat 45
11I) lemn cu socluri de metal sau din beton armat 25
—  linii de trolee la macarale-capre pe stilpi din:
1) metal 35
II) beton armat 45
— linii aeriene de transport de energie electricd pentru tensiuni 0,4
20kV pe stalpi din:
I) metal 25
1I) beton armat 30
11I) lemn impregnat 20
1V) lemn neimpregnat 15

linii aeriene de transport de energie electricd pentru tensiuni
de 35-220, 350 kV si mai mult pe stalpi din:
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Continnarea tabelului A9.1

1 | 2 3
1) metal 40
1I) beton armat 45

— linii aeriene de transport de energie electricd pentru tensiuni
de 35-220 kV si stalpi din:

1) lemn impregnat 30

1I) lemn neimpregnat 20

— linii de transport de electricitate subterane prin cablu pentru
tensiuni de 10 kV: cu invelis de plumb instalate in pimant, in 45
incaperi; cu invelis de aluminiu instalate in inciperi

— linii de cablu de transport de energie electricd pentru tensiuni
de 6-10 kV, cu invelis de plumb, instalate sub ap; linii de
cablu de transport de energie electricd pentru tensiuni de pana 25
la 10 kV, cu invelis de aluminiu, instalate in pamant si in
inciperi

— linii de cablu de transport de energie electricd pentru tensiuni
pand la 10 kV cu invelis din masa plastic, instalate In Incaperi
si in pdmant; linii de cablu de transport de energie electricd 20
pentru tensiuni de 20-35 kV, cu invelis de plumb, instalate sub
apa

— linii de cablu de transport de energie electricd pentru tensiuni
de 20-35 kV, cu invelis de plumb, instalate in pdmant si in 35
inciperi

— linii de cablu de transport de energie electrica pentru tensiuni
de 110-220 kV, cu cabluri cu ulei cu presiune joasd, medie si 45
inaltd, instalate in pAmant, in incaperi si sub apd

o Instalatii de transmisie prin conducte

— gazoducte:

1) din fonta (cu mufe) 25
II) din otel si constructiile aferente (firi a se lua in

considerare echipamentele statiilor de gazoreglare) 20
111) din tevi nemetalice 25
— retele de canalizare (colectoarele si reteaua de canalizare
stradald):
T) din fonta 40
1) din otel 20
1II) din beton armat 16
1V) din cirimidi 12
V) din ceramici 30
- retele de alimentare cu api (cu fantani, coloane, hidranti si alte
echipamente), inclusiv apeductele:
1) din fontd 45
1) din otel 15
111) din beton armat 23
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Continuarea tabelului A9.1

1 2 3
— conducte pentru produse petroliere:
1) din otel 30
1T) din beton armat 40
— conducte tehnologice (intre ateliere) la instalatiile de la uzine 10
— conducte de retele termice din otel, care functioneaza in 20
tuneluri inaccesibile, cu interspatiu aerian (izolatie suspendati)
— conducte pentru ape uzate agresive 10
4. Masini si utilaje
4.1. Masini si utilaje de fortd
o Cazane (boilere) generatoare de aburi (altele decit caznele
pentru incilzire centrald destinate si producd in acelasi timp 10
apid caldd si abur de joasi presiune); cazane cu api
supraincalzitd
o Cazane pentru incilzire centrald, altele decat cele de la pozitia 8
de sus
¢ Generatoare de gaze cu aer sau de gaze cu apd, cu sau fird
epuratoare; generatoare de acetilend si generatoare similare de 20
gaze cu apd, cu sau fird epuratoare
e Turbine cu abur 15
e Motoare cu piston alternativ sau rotativ, cu aprindere prin
scanteie (motoare cu explozie):
— motoare pentru propulsia navelor 10
— motoare cu piston alternativ de tipul celor utilizate pentru 3
propulsia vehiculelor
e Motoare cu piston, cu aprindere prin compresie (motoare
Diesel sau semi-Diesel):
— motoare pentru propulsia navelor 10
— motoare de tipul celor utilizate pentru propulsia vehiculelor 8
e Turbine hidraulice, roti hidraulice si regulatoare pentru acestea 20
e Turbopropulsoare:
— cu puterea care sa nu depaseascd 1100 kW; 5
— cu puterea mai mare de 5000 kW, 7
— cu puterea mai mare de 50000 kW. 9
o Alte motoare §i masini motrice:
—  sisteme hidraulice 5
— motoare hidraulice cu ulei 10
— magini motrice si motoare pneumatice 5
— motoare motrice cu vapori de apd sau de alt tip, cu vapori 8
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Continnarea tabelului A9.1

1 | 2 3
e Motoare si generatoare electrice, cu exceptia grupurilor
electrogene:
— motoare universale 8
— alte motoare de curent alternativ 10
— motoare de tractiune 6
— generatoare de curent alternativ (generatoare sincron) 10
e Grupuri electrogene si convertizoare rotative electrice:
— grupuri electrogene cu motor cu piston cu aprindere prin 12
compresie (Diesel sau semiDiesel):
—  stationare 12
— mobile 8
— grupuri electrogene cu motor cu aprindere prin scanteie 10
—  cu energie eoliand 15
— convertizoare rotative electrice 8
e Transformatoare  electrice, convertizoare  electrostatice
(redresoare, de exemplu), bobine de reactantd si inductanti:
— bobine de reactantd, inclusiv cele cuplate cu un condensator 14
— transformatoare cu dielectric lichid:
1) de mare putere 15
1I) cu puterea mai mare de 10000 kVA 20
— alte transformatoare:
1) cu o putere care si nu depiseasci 1 KVA 3
1I) pentru masurarea tensiunii 6
— convertizoare statice: 15
— inversoare 8
e Acumulatoare electrice, inclusiv elementele lor separatoare,
chiar de formd pitratd sau dreptunghiulara:
— cu plumb, de tipul celor utilizate pentru demararea motoarelor 5
cu piston
— cu electrolit lichid 4
e Separatoare 3
e Aparaturi pentru comutarea, tdierea, protectia, bransarea,
racordarea sau conectarea circuitelor electrice (intrerupitoare,
comutatoare, relee, sigurante, regulatoare de unde, fise si prize
de curent, dulii pentru limpi, cutii de jonctiune, de exemplu),
pentru o tensiune care si nu depdseascd 1000 V:
— sigurante si intrerupitoare fuzibile 6
— Intrerupdtoare automate de curent (disjunctoare) 10
— relee 10
— alte intrerupdtoare, separatoare i comutatoare: 10
— intrerupitoare de curent continuu 7
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Continuarea tabelului A9.1

1 2 3
e Tablouri, panouri, console, pupitre, cabinete si alte suporturi,
echipate cu mai multe aparate de la pozitiile 8535 sau 8530,
pentru controlul sau distribuirea curentului electric, inclusiv
cele care incorporeaza instrumente sau aparate:
— pentru tensiuni care nu depigesc 1000 V: 7
— pentru tensiuni mai mari de 1000 V 10
4.2. Masini si utilaje de lucru
e Pompe pentru lichide, chiar cu dispozitiv de masurare;
elevatoare cu lichid; pompe cu dispozitiv de mdsurare sau
previzute pentru a fi echipate cu un asemenea dispozitiv:
— pompe pentru distribuirea carburantilor sau lubrifiantilor, de 8
tipul celor utilizate la statiile service sau la garaje
- pompe pentru circularea apei in instalatile de incilzire 8
centrald si de apd caldd
— compresoare de tipul celor utilizate in echipapamentele 1
frigorifice
— turbocompresoare 12
e Masini si aparate pentru conditionarea aerului, dotate cu
ventilator cu motor si dispozitive proprii de modificare a 3
temperaturii, umidititii cu dispozitiv de ricire si supapi pentru
inversarea ciclului termic
e Furnale si cuptoare industriale sau de laborator, inclusiv 12
incineratoare, neelectrice
e Frigidere, congelatoare si alte magini §i aparate pentru
producerea frigului, electrice sau nu; pompe de cilduri, altele
decat masinile si aparatele pentru conditionarea aerului:
- frigidere si congelatoare combinate, echipate cu usi exterioare 15
separate
— cu absorbtie, electrice 12
e Poduri si macarale
— poduri rulante si carucioare rulante pe suporti ficsi 12
— portale mobile pe suporti pneumatici si pe suporti ficsi 7
— macarale-turn 10
-~ macarale-portal 15
o Cirucioare-stivuitoare; alte cirucioare de manipulare echipate
cu un dispozitiv de ridicat sau de manipulat:
—  cdrucioare autopropulsate cu motor electric 9
- alte cirucioare autopropulsate 7

o Alte masini si aparate de ridicat, manipulat, incdrcat sau
descircat (de exemplu, lifturi, scdri rulante, transportoare):
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Continuarea tabelului A9.1

1 | 2 3
— clevatoare sau transportoare, pneumatice 10
— transportoare sau conveiere cu role 9
— scdri si trotuare rulante 9

— impingitoare de vagonete de mind; transbordoare pentru
locomotive si vagoane, vagoane basculante si echipamente 10

similare pentru manipularea materialului rulant pe calea feratd

Buldozere, gredere, nivelatoare, screpere, lopeti mecanice,

excavatoare, compactoare (magini de tasat) etc.

o Aparate electrice pentru telefonie sau telegrafie prin fir,
inclusiv posturi telefonice prin fir pentru beneficiari

4.3. Aparte si instalatii de masurare si reglare, utilaj de laborator

e Aparate si dispozitive de laborator

e aparate si dispozitive pentru lichefierea aerului sau a altor gaze

turnuri de ricire si dispozitive similate pentru ricire directd
(fard perete despirtitor), prin recircularea apei
schimbitoare de cildurd

slo| & o

Instrumente de desen, de trasaj sau de calcul

Densimetre, arcometre, hidrometre si instrumente similare,
termometre, pirometre, barometre, higrometre si psihrometre, 3
cu inregistrare sau nu, chiar combinate intre ele

Instrumente i aparate pentru mdsurarea si/sau controlul
debitului, nivelului, presiunii sau altor caracteristici variabile ale

lichidelor sau gazelor (de exemplu, debitmetre, indicatoare de 4
nivel, manometre, termostate)
e voltmetre 7
e Instrumente si aparate pentru reglare sau control automat 4
e Aparate pentru controlul timpului si cronometre, cu mecanism
de ceasornicirie sau cu motor sincron (de exemplu, ceasuri de 5
pontaj, cronografe)
4.4. Tehnici de calcul, masini de prelucrare a datelor 3
5. Mijloace de transport
5.1. | Transport feroviar
e Vagoane fara propulsare pentru transportul marfurilor pe calea
ferati:
e pentru transportul de produse petroliere si bitum 30
e pentru transportul de produse petroliere si benzind 32
e vagoane-platforma pentru transportul lemnului 32
5.2. | Transport auto
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2

3

e autovehicule pentru transportul a 10 sau mai multe persoane,
inclusiv soferul

e autovehicule pentru transportul marfurilor

e automacarale

e autocdrucioare

8
6
7
8

Unelte si scule

e Unelte intersanjabile pentru utilaje manuale, mecanice sau nu,
sau pentru masini-unelte:

— unelte de forare si sondare

— filiere pentru tragerea sau extrudarea metalelor

— unelte pentru tarodat sau filetat

— unelte pentru gaurit

[IFS FNFN

— unelte pentru alezat sau brogat

— unelte pentru frezat

— unelte pentru insurubat

Unelte pneumatice, hidraulice sau cu motor neelectric
incorporat pentru folosintd manuald

[\ | Un|

Alte magini si aparate de birou (masini de multiplicat
hectografice sau cu matricole, magini de imprimat drese,
distribuitoare automate de bancnote, masini de triat, numairat
sau de ficut fisicuri din monede, aparate de ascutit creioane,
aparate de petforat sau de capsat

Active nemateriale

o Baze de date

e Programe informatice

e Limbaje de programare si sisteme operationale (sisteme
operationale si mijloace de extindere a lor, de administrare a
bazelor de date, de creare si transformare a programelor, de
interfete si de administrare a comunicatiilor, de organizare a
procesului de calcul, service etc.)

e Programe aplicate (pentru cercetdri stiintifice, proiectare,
gestionarea mijloacelor tehnice §i proceselor tehnologice,
solutionarea problemelor economico-organizationale,
educationale, pentru deservirea tehnicii de calcul etc.)

Tehnologii industriale

10

—  brevete

—  know-how

10

—  copyright

12

—  francizele

10

— desenele si mostrele industriale
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Anexa 10

COSTUL MASURILOR DE REABILITARE SI MODERNIZARE
PENTRU ANALIZA ECONOMICA iN CADRUL AUDITULUI

Tabelul A10.1. Costuri specifice () ale unor masuri de reabilitare

si modernizare la consumatoti

ENERGETIC AL CLADIRILOR EXISTENTE (INFORMATIV)

Nr Lucrare Unitate C.OSt
specific, $
1.| Izolarea terasei m? 51,0
2.| Izolarea exterioari a peretelui exterior m? 77,0
3.| Izolarea interioard a peretelui exterior m? 42,0
4.| Izolarea peretelui interior m? 22,0
5.] Izolarea planseului peste subsol m? 11,0
0.| Perestre dublu termopan cu rama din lemn m? 408,0
7.| Etansarea rosturilor la ferestre existente m? 6,2
8.| Ferestre existente-geam suplimentar m? 40,0
9.| Robinete dublu reglaj pentru radiatoare ap. 36,0
10.| Robinete termostatice pentru radiatoare ap. 117,0
11.] Vane de presiune diferentiald pentru bloc 21710
coloane
12.] Izolarea conductelor de incilzire din subsol bloc 1736,0
13.| Repararea instalatiei interioare de
. S e ap. 38,0
alimentare cu apd calda din apartament
14. Reparafca instalatiei de distributie a apei bloc 2845.0
calde din subsol
15. Izolareg conductelor de distributie a apei bloc 7050
calde din subsol
16.| Contoare de energie termica pe conducta bloc 3205.0
de racord
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Tabelul A10.2. Costuri orientative ale unor echipamente de contorizare

si distribuire a cheltuielilor

Contoare de caldurd

Tip debitmetra Costul (e instalac),

1. | cu palete (cu un singur fascicol) 400 - 450

2. | cu palete (cu mai multe fascicole) 500 - 800

3. | Woltman 1300 - 1500

4. | electromagnetice 600 - 3000

5. | cu ultrasunete 750 - 2250
Repartitoare de cheltuieli de incilzire

7. | pe principiul evaporarii 8

8. | electronic 30

Tabelul A10.3. Preturi medii pentru unele materiale sanitare utilizate in

instalatii (fara TVA)

Nir. Denumire material Pret, $/buc
1.| Baterie cromata pentru lavoar 14,38
2.| Baterie cromatd pentru cadd cu dus fix 21,88
3.| Baterie cromatd pentru flexibil 20,63
4.| Baterie pentru cazan de baie 16,88
5.| Chiuveta simpld din fontd 18,75
6.| Cadai de baie din fonta emailati, de 1500 cm 68,75
7.| Cada de baie din tabld emailatd, de1700 cm 78,13
8.| Cada de baie din fontd emailatd, de1700 cm 131,25
9.| Cadi de baie dus din tabld emailatd 31,25

10.| Consold pentru lavoar de 420 mm 2,25

11.| Etajerd de 50 cm 3,13

12.| Etajera de 60 cm 4,06

13.| Lavoar din semiportelan LS 50 12,50

14.| Otel cornier 50x50x6 mm(la kg) 0,34

15.| Piedestal (picior lavoar) 9,38

16.| Port sapun 1,88

17.| Pisoar din semiportelan 5,00
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Continnarea tabelului A10.3

Nrt. Denumire material Pret, $/buc
18.| Picior de cadia baie 1,13
19.| Robinet de trecere cu mufi Dn 1/2" 1,25
20.| Robinet coltar Dn 3/8" 1,81
21.| Robinet cu ventl si plutitor Dn 3/8" 1,81
22.| Rezervor de apd de 121 din fontd emailatd 12,06
23.| Robinet pentru pisoar 3/8"-261/3/8 Ac 1,69
24.| Racord de alamd Dn 1/2" 1,09
25.| Spilitor dublu din fontd 34,38
26.| Sifon cu ventil cromat 1 1/4" 5,00
27.] Sifon pentru lavoar din plastic Dn 1" 1,25
28.| Sifon pentru lavoar din plastic Dn 1 1/2" 1,44
29.] Obiecte sanitare plastic Dn 1" 1,25
30.| Sifon pentru spalitor dublu DN 11/2" 1,44
31.] Sifon din fontd emailatd pentru closet turcesc Dn 1" 4,09
32.] Sifon pentru pisoar cromat tip butelie Dn1" 5,31
33.| Teavi din plumb de scurgere 34x2 mm 1,76
34.| Teava din PVC tip usor de 32x1,6 mm 0,23
35.| Teavd de presiune din plumb 23x4 mm 2,25
36.| Teavi de plumb de scurgere 40x4 mm 2,87
37.| Teava din PVC tip usor de 40x1,8 mm 0,34
38.| Teavi de plumb de scurgere 44x2 mm 2,56
39.| Teavi din PVC tip usor de 110x2,2 mm 1,63
40.| Teava de plumb de presiune 18x4 mm 1,78
41.| Teavd de plumb de presiune 21x4 mm 2,05
42.| Teavi de plumb de presiune 54x4 mm 3,13
43.| Trdgitor pentru rezervoare WC 0,31
44.| Vas WC turcesc din semiportelan 5,00
45.| Ventil cromat de scurgere cudop DN'1 1/2" 3,13
46.| Ventil plastic pentru preaplin 1 1/2" 0,69
47.] Ventil de scurgere Dn 1" 1,56
48.| Ventil cromat pentru preaplin 1 1/2" 4,69
49.| Cap armitura (oberleit) 0,94
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Tabelul A10.4. Costuri orientative pentru executia tamplariei din lemn

si metalice
Nr. TLucrare Unitate Cost, $
1.| Confectionarea si montarea ferestrelor duble din 2 2169
cherestea de riasinoase, inclusiv feronerie ’
2.| Confectionarea si montarea ferestrelor duble din 2 16.18
cherestea de risinoase, inclusiv grund ’
3.| Completiri la ferestre prin dublarea cu addugarea
unei litimi de toc §i a unui rind de cercevele din m?2 11,59
risinoase, inclusiv grunduirea si feroneria
4.| Confectionarea si montarea cercevelor la  toc 2 1471
existent din riginoase, feroneria si grunduit ’
5.| Confectionarea si montarea usilor din riginoase, in
unul sau mai multe canaturi, cu sau fard buc 35.66
supralumind, pentru int. si ext., inclusiv feroneria si ’
grunduitul si pervazuri
6.| Confectionarea si montarea foi usa la tocuri
existente, din rdsinoase, int. si ext., inclusiv buc 24,83
feroneria si grunduitul
7.| Inlocuirea broaste cu drukere si silduti la usi m? 6,78
8.| Inlocuirea cremoane, balamale, olivere usi si ferestre m? 2,29
9.| Revizuirea tamplirie lemn usgi, ferestre, obloane,
glasvand, ajustdri canturi, Inlocuit elemente m? 3,45
deteriorate
10.| Confectionarea si montarea lambriuri din cherestea, K
- oy e . ) g 10,69
risinoase, In tdblii sau lamele fixate prin dubluri
11.| Confectionarea si montarea tampldrie metalica I 137
ferestre, usi, porti, luminatoare & ’
12.| Confectionarea si montarea porti, grilaje, vitrine, ke 1.69
scdri, parapete, ornamental sau forjat ’
13.| Montarea tamplirie si confectii metalice gata I
) g 1,40
confectionate
14.| Confectii metalice diverse, din profite laminate din
tabla, otel beton, tevi de sustinere etc., inglobate in kg 1,21
beton sau zidarie, inclusiv grunduitul
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Tabelul A10.5. Costuri orientative pentru lucrari la instalatii de incilzire centrald

Nr.

Lucrare

Unitate

Cost, $

.| Curitarea la exterior de funingine §i zguri a cazanelor

de incilzire in vederea folosirii

buc

17,74

Curitarea filtrului pentru combustibil la interior,
inclusiv remontarea, probarea si punerea in functiune

buc

1,81

.|Curitarea rezervoarelor de combustibil lichid prin

scoaterea reziduurilor din interior, spilarea cu petrol
lampant si remontarea capacului la gura de vizitare

buc

19,16

Curitarea si remontarea usilor de vizitare, de
alimentare, de curdtare sau tiraj la cazanele de incalzire
centrald de orice tip si forma

buc

1,44

Curitirea interioard a corpurilor de incilzire
(radiatoare, serpentine, convectoare, registre), inclusiv
detectarea defectelor

buc

0,36

Curitarea de rugind sau depuneri a recipientilor,
rezervoarelor etc. In interior si exterior

m2

0,49

Curitirea conductelor de reziduuri petroliere sau de
alte impuritdti depuse pe coloane

ml

0,29

Revizuirea, repararea si remontarea elementelor de
cazan pentru incalzire centrala, inclusiv curdtirea si
spalarea exterioard si interioard de furnizare si ndmol

buc

22,83

Revizuirea, repararea si remontarea pompelor si
arzitoarelor de orice tip, a separatorului de impurititi

buc

5,20

10.

Revizuirea, repararea si remontarea separatorului de
nimol sau a preincilzitorului de lichid usor

buc

35,71

11.

Revizuirea, repararea si remontarea arzatoarelor de
gaze naturale sau petroliere, cu aer aspirat, de uz
casnic si gospoditesc sau a aparatelor incilzitoare de
apd

buc

5,22

12.

Revizuirea si remontarea robinetelor cu ventil cu
dublu reglaj, a robinetelor de trecere, pentru abur sau
gaze, cu mufe sau flanse cu diametrul pani la 2" sau
100 mm

buc

426
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Continuarea tabelului A10.5

Lucrare

Unitate

Cost, $§

13.

Idem a robinetelor de orice tip, a oalei de condens sau
a regulatorului de presiune, cu mufe sau planse, cu
diametrul peste 2" sau 100 mm

buc

5,28

14.

Golirea instalatiei de incilzire centrald in vederea
executdrii reparatiilor

m?2

0,04

15.

Demontarea cazanelor de incilzire centrali de orice
tip si formd constructivi cu suprafata de incalzire
pani la 21 m?

buc

25,80

16.

Idem, cu suprafata de incilzire peste 21 m? sau cazane
automatizate

buc

43773

17.

Demontarea boilerului pentru apa caldd, a capacelor la
boilere, a dispozitivului de sustinere a utilajelor, a
vasului de expansiune sau a domului cazanelor etc.

buc

8,32

18.

Idem a rezervoarelor de combustibil lichid sau a
vaselor tampon pentru consumul zilnic

buc

12,37

19.

Idem a pompelor, electropompelor, injectoarelor,
arzitoarelor de gaze sau combustibil lichid etc.

buc

3,95

20.

Demontarea armaturilor de la cazane, boilere,
schimbitoare de cidldurd (termometre, manomette ,
hidrometre, indicator de nivel, regulator de admisie a
acrului, dispozitiv de siguranti etc.)

buc

0,76

21.

Demontarea colectorului cazanelor de Incilzire, a
elementelor schimbitorului de cildurd, a distribui-
torului etc.

buc

4,14

22.

Demontarea schimbitorului de cildurd, a separa-
torului de nimol, a separatorului de impuritati etc.

buc

11,58

23.

Demontarea placii frontale sau a ramei metalice de
la cazane (de vizitare, de alimentare, de curd-tare
sau de tiraj)

buc

1,09

24.

Demontarea radiatorului pentru incalzire centrala,
de orice tip sau forma

m?2

0,13
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Tabelul A10.6. Lucrdri mici de reparatii pentru instalatii de incilzire centrald

Nr.

Lucrare

Unitate

Cost, $

Demontarea registrelor, convectoarelor sau
arzdtoarelor de gaze naturale sau petroliere

buc

0,99

Demontare serpentine de incilzire din teava de
instalatii

ml

0,16

Demontiri de fitinguri de pe conducte (mufe, nipluri,
coturi teuri, dopuri, reductii etc.)

buc

0,16

>

Demontiri de distribuitoare, colectoare, sifon de
condens, vas de aerisire, console etc.

buc

0,69

>

Demontiri de compensatoare sau mangoane de
dilatatie

buc

0,34

>

Demontarea tevii negre pentru instalatii de incilzire sau
gaze naturale, cu diametrul pani la 4", montatd
ingropat sau aparent

ml

0,73

Demontarea tevii negre pentru constructii (fierbitoare)
cu diametrul pand la 200 mm, Demontarea tevii negre
pentru

ml

1,23

Idem cu diametrul peste 200 mm

ml

3,00

Demontarea oricirui robinet sau fiting cu diametrul
peste 2" sau 100 mm

buc

1,90

10.

Demontarea contorului de gaze, a mansonului cu
flanse, a supapei de blocare si a oricirui robinet sau
fiting pentru instalatii de incilzire centrald si gaze, cu
diametrul peste 2" sau 100 mm

buc

0,64

11.

Inlocuit cazane de Incilzire centrald cu suprafata de
incilzire pana la 50 m2, montat pe fundatic noua sau
veche, racordat la instalatii aferente (nu este cuprins
costul boilerului)

buc

158,5

12.

Inlocuit recipienti de boilere cu capacitatea pand la
2500 1, racordat la instalatia de apd rece si calda, exclus
confectionarea si montarea consolelor de sustinere (nu
este cuprins costul boilerului)

buc

54,56

13.

Inlocuirea pompei de circulatie a apei calde, avand
diametrul conductei de aspiratie de 1" (nu este cuprins
costul pompei)

buc

21,21

14.

Inlocuirea pompei mecanice pentru combustibil lichid,
avand diametrul nominal al conductei de aspiratie de 1"
(nu este cuprins costul pompet)

buc

13,32
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Continuarea tabelului A10.6

Lucrare

Unitate

Cost, $

15.

Inlocuirea pompei de alimentare cu apd a cazanelor cu
abur (nu este cuprins costul pompei)

buc

9,58

16.

Idem, a pompei manuale cu clapete (Allwailer)

buc

413

17.

Inlocuirea armdturilor fine la cazane si  boilere
(manometru, termometru, hidrometru, indicator de
nivel, fluier semnalizare etc.)

buc

3,46

18.

Inlocuirea mantalei din tabld la cazanele de incalzire
centraldi cu suprafata pand la 80 mp. inclusiv
confectionarea panourilor

12,37

19.

Sudarea de membrane (plantbande) la interior si
exterior la cazanele de incilzire centrald de 21 m?
suprafatd de Incilzire (in cazul confectiondrii pe santier
a elementelor componente ale cazanului)

buc
(cazan)

362,74

20.

Inlocuirea unui arzitor pentru combustibil lichid usor,
de orice tip, sau a unui injector cu combustibil lichid cu
un debit de 5-120 l/ord (nu este cuptins costul
arzitorului sau injectorului)

buc

13,14

21.

Inlocuirea unui separator de nimol pentru instalatia de
incilzire, racordat la reteaua de termoficare, cu
diametrul pand la 120 mm, orice tip, sau a unui
separator de impurititi cu diametrul pana la 200 mm
(nu este cuprins costul separatorului)

buc

29,09

22.

Inlocuirea unui opritor de fliciri la conducte de aerisire
de la rezervoarele de combustibil lichid sau a
regulatorului de admisie a aerului la cazanele de
incalzire centrald sau a preincalzitorului de combustibil
lichid usot, cu debitul pand la 120 1/ot4, inclusiv piesele
componente si anexe (nu aste cuprins costul
materialului de bazi)

buc

19,03

23.

Inlocuirea fundului de recipiente de boiler defecte,
inclusiv confectionarea, montarea $i proba de presiune
hidraulica

buc

15,42

24.

Inlocuirea unui rezervor pentru combustibil lichid
pentru consum zilnic, cu capacitatea pana la 1 000 I (nu
este inclus costul rezervorului)

buc

17,03
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Continnarea tabelului A10.6

Nr. TLucrare Unitate Cost, $

25.| Inlocuirea  unui  rezervor  pentru  depozitarea

combustibilului lichid avand capacitatea pina la buc 88,62
15 0001 (nu este inclus costul rezervorului)

26.| Inlocuirea unui vas de expansiune cu capacitatea pana
la 6 000 1, inclusiv transportul, ridicarea si asezarea buc 1783

vasului pe pozitie, refacerea legiturilor (nu este inclus
costul vasului de expansiune)

27.| Inlocuirea unui schimbitor de cildurd de orice tip si
greutate, inclusiv probele necesare (nu este inclus buc 8,20
costul schimbatorului)

28.| Confectionarea si montarea clapetei pentru reglarea
tirajului la cazane de orice tip

29.| Resamotarea pardoselii cazanelor de incilzire centrald
sau a cuptoarelor cu cirimizi de samotd, inclusiv m? 22,08
desfacerea zidiriei vechi

buc 29.42

30.| Resamotdri la tuburile de flacird la cazane, la
conductele orizontale sau inclinate, la  boltile

. . . . e .. . mc 366,26
cuptoarelor, inclusiv tdierea si slefuirea ciramizilor si
desfacerea ziddriei topite
31.| Confectionarea pe santier a colectorului sau
distribuitorului la cazanele de incilzire centrali pand la buc 25,53

6 stuturi

32.| Confectionarea pe santier a elementelor de cazan
pentru incalzirea centrald, din teavd de otel pentru
constructii (fierbatoare) 133x4 mm, cu 2n stuturi din buc 221,43
teavd de 2" si flanse de legiturd cu picioarele sudate la
fiecare element

33.| Taiat tabld de otel grosime pani la 3 mm, cu foarfecd

manuald m? 0,18
34.| Tdiat tabld de otel grosime pana la 10 mm, cu flacara 2 0.292

oxiacetilentd ’
35.| Sudat electric tabld cu grosime pana la 10 mm m? 1,37
36.| Confectionarea pe santier a serpentinei pentru

prepararea apei calde la boiler cu capacitatea pana la 2 buc 75,75

000 1
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Ghid privind evaluarea economici a proiectelor

Anexa 12

CALDURA INFERIOARA DE ARDERE A COMBUSTIBILILOR (Qinf)
FOLISITI iIN REPUBLICA MOLDOVA

Tabelul A12.1. Céldura inferioard de ardere a combusbililor (Qing)
si coeficientii (ki) de transformare a combustibililor

naturali in combustibil conventional [14]

Nr Tipul de combustibil Unitate Qins, GJ ki
1. Corgbustlbll fonvenglonal fec. 293076 1,000
(echivalent cirbune)
2.| Carbune tona 20,00 | 0,526-0,993
3.| Ciarbune bogat in materii volatile]  tona 2392 0,816
4.| Carbune cu flaciri lunga toni 22,92 0,782
5.| Antracit AC tond 26,03 0,388
6.| Antracit AK tond 29,10 0,993
7.| Carbune de Kuznetk tond 2541 0,867
8.| Carbune ucrainean brun tond 6,30-11,66 0,215-0,398
9.| Carbune Podmoscovnii tond 9,82 0,335
10.| Carbune de Kansk-Acinsk tond 15,09 0,515
11.| Cirbune brun tond 6,30-15,36 | 0,215-0,524
12.| Cirbune - brichete tond 17,73 0,605
13.| Sisturi tond 8,79 0,300
14.| Cocs tond 26,38-29,01 0,9-0,990
15.] Petrol tona 41,91 1,430
16.| Motorini tona 42,50 1,450
17.] Carburant pentru sobe tona 42,50 1,450
18.] Pacura . 39,98-40,15/
tond 39,56 1,33-1,37
19.| Picuri cu continut de sulf <1% tond 40,15 1,370
20.| Combustibil pentru motoare tona 41,91 1,430
21. Combusubll pentru motoare toni 4308 1,470
reactive
22.| Benzind pentru avion tond 43,67 1,490
23.| Benzini auto tond 43,67 1,490
24.| Benzina firi continut de plumb tond 43,67 1,490
25.| Gaze lampante tond 43,08 1,470
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Continuarea tabelului A12,1

Nr. Tipul de combustibil Unitate Qins, GJ ki
206.| Uleiuri i unsori (lubrifianti) tond 42,14 1,438
27.| Bitum de petrol tond 39,57 1,350
28.| Petrol tip White-spirit tond 43,20 1,474
29.| Parafine tona 4335 1,479
30.| Uleiuri prelucrate t.c.c. 29,31 1,000
31.| Alte produse petroliere t.c.c 29,31 1,000
32.| Gaze naturale m? standard: (20 mii m3 33,12-34,00/
9C si 760 mm c.m.) stand. 33,5

33.] Gaze (petroliere) lichefiate tona 46,01 1,570
34.| Lemne de foc! m? comp. 7,80 0,266
35.| Deseuti lemnoase t.c.c

36.| - coaja 12,31 0,42
37.] - surcea 1,47 0,05
38.| - deseuri de prelucrare a 3,52 0,12

lemnului

39.| - rumegus de ferestriu 10,26 0,36
40.| Deseuri combustibile agricole t.c.c.

41.| - paie, coji de seminte 14,65 0,50
42.| - ciocdlai de porumb 9,67 0,33

1 Exprimarea lemnelor in metri cubi masa lemnoasa se realizeaza ptin inmultirea numarului de metri
steri cu factorul 0,7.
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