STRATEGIA DE ALIMENTARE CU CĂLDURĂ A MUNICIPIULUI FOCŞANI
Cap. 8 
Identificarea soluţiilor optime de asigurare a încălzirii în Mun. Focşani

Există mai multe tipuri de surse de căldură care pot fi analizate. 
1. În primul rând, se va analiza optimizarea şi eficientizarea soluţiei existente de alimentare cu căldură. 

2. A doua soluţie analizată este soluţia de producere decentralizată cu centrale de zone. 
Pentru ambele tipuri de surse de căldură, alte soluţii de alimentare centralizată analizate:
· Centrală de cogenerare cu motoare cu ardere internă
· Centrală de cogenerare cu turbine cu gaze
· Centrală termică

8.1  Soluţie de alimentare centralizată dintr-o singură sursă a tuturor consumatorilor de căldură din Municipiul Focşani

La momentul actual în Municipiul Focşani există o centrală de cogenerare cu turbine cu abur, care produce energie electrică şi termică şi care are ca scop alimentarea cu căldură a consumatorilor urbani.

Datorită faptului că toate echipamentele din centrală au fost instalate cu 20 - 30 de ani în urmă, starea lor actuală şi mai ales dimensionarea lor iniţială nu permite o funcţionare eficientă din punct de vedere tehnic şi economic. Aceasta se întâmplă, în special, din cauza dispariţiei consumatorilor de căldură industriali, dar şi din cauza stării precare a reţelelor de transport şi distribuţie a energiei termice.

Pentru a creşte eficienţa în funcţionare a societăţii este nevoie de modernizarea centralei şi de reabilitarea reţelelor de transport şi distribuţie. Pentru reabilitarea reţelelor de transport şi distribuţie s-au ales conducte preizolate termic, conducte ce reprezintă o soluţie tehnică modernă, viabilă, economică şi nepoluantă.

Pentru toate reţelele termice secundare se va monta conductă de recirculare a apei calde de consum, izolate cu spumă poliuretanică şi protejată cu manta din PVC. În principiu, traseele actualelor conducte de distribuţie agent termic nu se vor modifica.
1. Prima soluţie tehnică analizată pentru modernizarea centralei este centrala de cogenerare cu motoare cu ardere internă. În urma calculelor efectuate a rezultat următoarea echipare a centralei de cogenerare cu motoare cu ardere internă: 

· 7 motoare cu ardere internă cu o putere de 16,638 MWe fiecare

· 3 cazane de apă fierbinte cu o putere de 58 MWt fiecare

Randamentul de producere al energiei electrice al motorului cu ardere internă este de 45% iar randamentul de producere al căldurii în cazanele de apă fierbinte este de 89%.

2. A doua soluţie tehnică analizată pentru modernizarea centralei este centrala de cogenerare cu turbine cu gaze. În urma calculelor efectuate, a rezultat următoarea echipare a centralei de cogenerare cu turbine cu gaze: 

· 2 turbine cu gaze cu o putere de 34,276 MWe fiecare

Randamentul de producere al energiei electrice al turbinei cu gaze este de 36% iar randamentul de producere al căldurii în cazanele recuperatoare folosind post combustia este de 99%.

3. Ultima soluţie tehnică analizată pentru modernizarea centralei este centrala termică. În urma calculelor efectuate a rezultat următoarea echipare a centralei termice: 

· 5 cazane de apă fierbinte cu o putere de 58 MWt fiecare, care asigură întregul necesar de căldură pentru încălzire şi pentru prepararea apei calde de consum. 

Randamentul de producere al energiei termice în cazanele de apă fierbinte este de 89 %.

8.2  Soluţie de alimentare semicentralizată, cu alimentare pe zone, din centrale termice şi din centrale de cogenerare, dimensionate pentru asigurarea consumului rezidenţial

Varianta alimentării semicentralizate cu căldură a analizat trei soluţii de echipare: centrală de cogenerare cu motoare cu ardere internă, centrală de cogenerare cu turbine cu gaze şi centrală termică.

Pentru efectuarea calculelor municipiul Focşani a fost împărţit în 11 zone, în funcţie de concentraţia consumului de căldură.

	
	centrală de cogenerare cu motoare cu ardere internă
	centrală de cogenerare cu turbine cu gaze
	centrală termică

	Echiparea centralei

	Zona I
	- 2 motoare cu ardere internă cu o putere de 8,73 MWe fiecare;
- 3 cazane de apă fierbinte cu o putere de 10,6 MWt fiecare.
	2 turbine cu gaze cu o putere de 5,78 MWe fiecare
	5 cazane de apă fierbinte cu o putere de 10,6 MWt fiecare

	Zona II
	- 2 motoare cu ardere internă cu o putere de 1,639 MWe fiecare;

- 5 cazane de apă fierbinte cu o putere de 1,16 MWt fiecare.
	2 turbine cu gaze cu o putere de 0,815 MWe fiecare
	3 cazane de apă fierbinte cu o putere de 3,5 MWt fiecare

	Zona III
	- 2 motoare cu ardere internă cu o putere de 1,639 MWe fiecare;
- 7 cazane de apă fierbinte cu o putere de 1,16 MWt fiecare
	2 turbine cu gaze cu o putere de 0,815 MWe fiecare
	4 cazane de apă fierbinte cu o putere de 3,5 MWt fiecare

	Zona IV
	- 2 motoare cu ardere internă cu o putere de 0,776 MWe fiecare;
- 5 cazane de apă fierbinte cu o putere de 1,16 MWt fiecare
	2 turbine cu gaze cu o putere de 0,200 MWe fiecare
	7 cazane de apă fierbinte cu o putere de 1,16 MWt fiecare

	Zona V
	- 2 motoare cu ardere internă cu o putere de 6,97 MWe fiecare;
- 3 cazane de apă fierbinte cu o putere de 10,6 MWt fiecare
	2 turbine cu gaze cu o putere de 3,926 MWe fiecare
	5 cazane de apă fierbinte cu o putere de 10,6 MWt fiecare

	Zona VI
	- 3 motoare cu ardere internă cu o putere de 3,353 MWe fiecare;

- 3 cazane de apă fierbinte cu o putere de 5,8 MWt fiecare
	2 turbine cu gaze cu o putere de 2,65 MWe fiecare
	3 cazane de apă fierbinte cu o putere de 10,6 MWt fiecare

	Zona VII
	- 3 motoare cu ardere internă cu o putere de 6,97 MWe fiecare;
- 4 cazane de apă fierbinte cu o putere de 5,8 MWt fiecare
	2 turbine cu gaze cu o putere de 3,926 MWe fiecare
	7 cazane de apă fierbinte cu o putere de 5,8 MWt fiecare

	Zona VIII
	- 3 motoare cu ardere internă cu o putere de 2,455 MWe fiecare;

- 3 cazane de apă fierbinte cu o putere de 3,5 MWt fiecare
	2 turbine cu gaze cu o putere de 1,235 MWe fiecare
	3 cazane de apă fierbinte cu o putere de 5,8 MWt fiecare

	Zona IX
	- 3 motoare cu ardere internă cu o putere de 3,995 MWe fiecare;

- 3 cazane de apă fierbinte cu o putere de 5,8 MWt fiecare
	2 turbine cu gaze cu o putere de 2,043 MWe fiecare
	4 cazane de apă fierbinte cu o putere de 5,8 MWt fiecare

	Zona X
	- 3 motoare cu ardere internă cu o putere de 3,353 MWe fiecare;
- 3 cazane de apă fierbinte cu o putere de 5,8 MWt fiecare
	2 turbine cu gaze cu o putere de 2,65 MWe fiecare
	5 cazane de apă fierbinte cu o putere de 5,8 MWt fiecare

	Zona XI
	- 3 motoare cu ardere internă cu o putere de 2,213 MWe fiecare;
- 7 cazane de apă fierbinte cu o putere de 1,16 MWt fiecare
	2 turbine cu gaze cu o putere de 1,125 MWe fiecare
	4 cazane de apă fierbinte cu o putere de 3,5 MWt fiecare


Concluzii general valabile pentru toate cele 11 zone:

· pentru centralele de cogenerare cu motor cu ardere internă ponderea producţiei de energie termică în regim de cogenerare variază între 27 ÷ 40 %;
· pentru centralele de cogenerare cu turbine cu gaze ponderea producţiei de energie termică în regim de cogenerare variază între 23 ÷ 44 %;

· pentru centralele de cogenerare cu turbine cu gaze necesarul de căldură de vârf a este acoperit exclusiv prin post combustie în cazanul recuperator.

În calitate de combustibil pentru centralele de cogenerare de zonă a fost ales gazul natural. Pentru alimentarea cu combustibil a centralelor de cogenerare s-a prevăzut o reţea de gaze naturale.

Calculul efectuat pentru dimensionarea echipamentelor din centralele de cogenerare a avut la bază următoarele ipoteze:

· Cantitatea anuală de căldură livrată în fiecare zonă este aceiaşi pentru cele trei variante de echipare analizate;

· Echipamentele de bază (de cogenerare) au fost dimensionate reieşind din necesarul de căldură pentru prepararea apei calde de consum pentru a asigura o încărcare cât mai mare a echipamentelor.

Pentru asigurarea debitelor de căldură de vârf pentru fiecare soluţie analizată au fost prevăzute instalaţii de vârf.

· Pentru centrala de cogenerare cu turbine cu gaze s-a prevăzut arderea suplimentară, care în general asigură aproximativ de 3 ori mai multă căldură decât instalaţia de bază, adică turbina.

· Pentru centrala de cogenerare cu motoare cu ardere internă ca instalaţii de vârf au fost alese cazane.

O alta solutie de producere descentralizată a energiei termice este: Pentru fiecare apartament din municipiul Focşani se va instala câte o centrală care să asigure atât încălzirea, cât şi apa caldă de consum. Pentru această soluţie nu mai este nevoie să se asigure modernizarea reţelelor care transportă şi distribuie agent termic, în schimb este necesară o investiţie masivă în reţeaua de gaze naturale.

Calculul consumului de combustibil în soluţia descentralizată

Acest calcul va pleca de la ipoteza că fiecare centrală de apartament va avea un randament mediu anual de aproximativ 85%. 

Tabelul 8.38. Consumul anual de gaze naturale (MWh/an)

la producerea descentralizată a căldurii în Municipiul Focşani

	Consum total de căldură

GWh/an
	Consum gaze naturale

GWh/an

	1089,55
	1281,824


Modernizarea reţelelor termice

Pentru executarea cât mai urgentă a lucrărilor, s-au ales conducte preizolate termic, care asigură:

· reducerea pierderilor de energie şi, implicit, scăderea costurilor de transport;

· rezistenţă, siguranţă şi stabilitate în exploatare;

· au durabilitate în funcţionare de circa 30 de ani;

· necesită un ritm scăzut de reparaţii curente şi întreţinere comparativ cu conductele izolate în mod clasic;

· siguranţă la foc;

· nu produc zgomote şi vibraţii;

· sistemul de control al pierderilor de fluide, respectiv firul de semnalizare, cu care sunt dotate conductele preizolate, va semnaliza şi localiza automat defectele de izolaţie sau avariile;

· supravegherea continuă şi localizarea automată a defectelor izolaţiei termice, detectarea timpurie a defectelor în exploatare, evaluarea diferenţiată a întinderii defectelor, supravegherea permanentă a pătrunderii umezelii în termoizolaţie.

Utilizarea biomasei pentru producerea căldurii

În zona Municipiului Focşani potenţialul de biomasă este destul de ridicat, atât biomasă forestieră, cât în special biomasă agricolă. Utilizarea biomasei pentru producerea energiei la centrala ENET Focşani poate fi o soluţie de viitor şi fezabilă din punct de vedere tehnic şi economic.

Din datele obţinute de la beneficiar producţia anuală de biomasă în Judeţul Focşani s-a estimat la 25.000 tone/an. Utilizarea biomasei pentru producţia de căldură poate acoperii aproximativ până la 10 % din necesarul anual de căldură (în ipotezele făcute şi pentru celelalte soluţii). 
Metodele de valorificare energetică a biomasei sunt următoarele:
· Valorificarea directă a resurselor regenerabile sau a deşeurilor:

· incinerarea directă şi utilizarea turbinelor cu abur.

· producerea căldurii cu panouri termosolare.
· producerea căldurii din foraje geotermale.

· Valorificarea indirectă a resurselor regenerabile sau a deşeurilor

· Valorificare energetică a resurselor regenerabile sau a deşeurilor (piroliză, gazeificare, gazeificarea cu plasmă, compostare, fermentare anaerobă – producere de biogaz, fermentaţie alcoolică – producerea bioetanolului)
· Valorificarea energetică a combustibililor obţinuţi din resursele regenerabile sau deşeuri (cazane, turbine cu abur, turbine cu gaze, motoarelor pe biogaz/gaz de gazogen, motoarelor pe biofuel).

Investiţiile necesare pentru sistemele bazate pe biomasă

Pentru cazul producerii de energie termică la momentul actual există tehnologii bine dezvoltate şi practic disponibile comercial pe plan mondial. Domeniul de puteri şi investiţiile specifice pentru diferite aplicaţii sunt prezentate în tabelul următor:

	Capacitatea
	Domeniile de aplicare
	Investiţia specifică

	5 – 20 kW
	Încălzirea individuală a unei case
	2 400 – 3 200 €

	20 – 500 kW
	Încălzirea mai multor case
	3 200 – 80 000 €

	500 – 2000 kW
	Termoficare comunală şi industrială mică
	70 000 – 320 000 €

	1500–15000 kW
	Termoficare comunală şi industrială mare, de obicei cu producerea combinată de electricitate
	Vezi mai jos pentru detalii

	>15 MW
	Centrală de cogenerare
	Vezi mai jos pentru detalii


Pentru cazul centralelor de cogenerare pe biomasă au fost făcute câteva estimări pentru investiţia specifică împreună cu o prognoză a evoluării acestor investiţii până în 2020 şi aceste cifre sunt prezentate în tabelul următor:

	Tehnologia
	Investiţia specifică în 2002

(€/kWe)
	Investiţia specifică în 2020

(€/kWe)
	Randamentul electric

(%)
	Costul electricităţii în in 2020 **

(€/MWh)

	Existentă co-combustia cărbunelui
	250
	250
	35 - 40
	24 – 47

	Existentă combustia paralelă a cărbunelui şi gazului natural în ciclul combinat
	700
	600
	35 - 40
	34 – 59

	Cazan cu grătar / pat fluidizat + turbină cu abur *
	1500 - 2500
	1500 - 2500
	20 - 40
	57 - 140

	Gazeificarea + motor diesel sau turbină cu gaze - (50 kWe – 30 MWe)*
	1500 - 2500
	1000 - 2000
	20 – 30 
	50 - 120

	Gazeificarea + ciclul combinat - (30 – 100 MWe)
	5000 - 6000
	1500 - 2500
	40 – 50 
	53 - 100

	Digestia biomasei umede + motor cu ardere internă sau turbină cu gaze
	2000 - 5000
	2000 - 5000
	25 - 35
	52 - 130

	Gaz din gropile de gunoi + motor cu ardere internă sau turbină cu gaze
	1000 - 1200
	1000
	25 - 35
	26

	Cărbune pulverizat – 500 MWe
	1300
	1300
	35 - 40
	48 – 50

	Ciclul combinat pe gaze naturale – 500 MWe
	500
	500
	50 - 55
	23 - 35


 * Sisteme mai mari vor fi caracterizate prin costuri cele mai mici şi randament cel mai mare

** 15% rata de actualizare, costul bio-combustibilului este intre 7,2 şi 14,4 €/MWh cu excepţia centralelor de digestie şi celor pentru producerea gazului din gropile de gunoi unde costul combustibilului este considerat ca fiind zero; costul cărbunelui 5,8 €/MWh; costul gazului natural între 5,4 şi 10,8 €/MWh. Costul este calculat numai pentru livrarea de energie electrică.

Comparaţia este făcută cu tehnologiile convenţionale, iar ipotezele sunt prezentate mai jos de tabel. Pentru ciclul cu turbină cu abur investiţia specifică este între 1300 şi 2550 €/kWe. Pe de altă parte investiţia specifică pentru ciclul organic Rankine este de 2040 -2710 €/kWe, în funcţie de combustibil şi condiţiile locale. Costul electricităţii produse printr-un ciclu organic Rankine este de 0,05-0,12 €/kWh, în funcţie de mărimea centralei, sarcină şi de preţul biomasei.

Concluzia care reiese după comparaţia diferitor mărimi a aceluiaşi tip de centrală este că echipamentele cu randamente mai mari sunt mai economice decât cele mai mici, în special datorită faptului că factorul de utilizarea a căldurii este mai mare. Un aspect important pentru o operare economică a centralelor pe biomasă este optimizarea mărimii minime a centralei, în funcţie de motorul termic folosit, deoarece mărimea optimă poate fi mai optimă în cazul utilizării altor cicluri.
În ceea ce priveşte bio-combustibilii lichizi investiţia specifică într-o centrală de bioetanol este de 165-185 €/l de bioetanol produs zilnic, care depinde de condiţiile locale şi de tipul biomasei folosite. Investiţia specifică într-o centrală de biodiesel (unitatea de extragere a uleiului şi unitatea de esterizare) este între 230 şi 250 €/t de biodiesel produs anual. Ea depinde de condiţiile locale si de tipul biomasei folosite. Câteva date pentru investiţia specifică şi costurile de producţie pentru bio-combustibilii lichizi sunt prezentate în tabelul următor:
Cap. 9 
Evaluarea efortului investiţional
9.1 Evaluarea efortului investiţional pentru varianta producere centralizată
În varianta producere centralizată s-a considerat că sursa de producere a energiei este depăşită atât din punct de vedere fizic cât şi din punct de vedere moral şi de aceea trebuie modernizată. 
Variantele analizate pentru modernizare sunt următoarele:

· Centrală de cogenerare cu motoare cu ardere internă
· Centrală de cogenerae cu turbine cu gaze
· Centrală termică
Pentru a creşte randamentul utilizării energiei la consumator în această variantă, trebuie prevăzute investiţiile pentru modernizarea reţelelor de transport şi distribuţie. 
Starea tehnică a acestei reţele este destul de proastă şi este necesar să se realizeze înlocuirea totală a acesteia cu o conductă modernă, tur-retur, care să fie dimensionată în conformitate cu cererea actuală de energie termică a consumatorilor din Municipiul Focşani. 

Valorile investiţiilor au fost estimate în euro, iar la transformarea lor în lei s-a folosit cursul de schimb valutar de 1 euro = 3,45 RON
Valori de investiţii pentru centrala de cogenerare cu motoare cu ardere internă
	Valoare investiţie centrală de cogenerare cu motoare cu ardere internă
	261.282.514 Lei
	75.734.062 Euro


Valori de investiţii pentru centrala de cogenerare cu turbine cu gaze

	Valoare investiţie centrală de cogenerare cu turbine cu gaze
	140.545.652 Lei
	40.737.870 Euro


Valori de investiţii pentru centrala termică

	Valoare investiţie centrală termică
	56.314.660 Lei
	16.323.090 Euro


9.2 Evaluarea efortului investiţional pentru varianta producere semidescentralizată
Valori de investiţii pentru centrala de cogenerare cu motoare cu ardere internă

	Valoare investiţie centrală de cogenerare cu motoare cu ardere internă
	258.317.722 Lei
	74.874.702 Euro


Valori de investiţii pentru centrala de cogenerare cu turbine cu gaze

	Valoare investiţie centrală de cogenerare cu turbine cu gaze
	166.587.632 Lei
	48.286.270 Euro


Valori de investiţii pentru centrala termică

	Valoare investiţie centrală termică
	88.064.828 Lei
	25.526.037 Euro


Datele privind necesarul de investiţii pentru reabilitarea reţelelor primare şi secundare au fost estimate de către consultant, luându-se în consideraţie şi preţurile specifice pentru lucrările care deja au fost efectuate de către beneficiar.

Valori de investiţii pentru reabilitarea reţelei primare

	Valoare investiţii reţea primară
	24.150.000 Lei 
	7.000.000  Euro


Valori de investiţii pentru reabilitarea reţelei secundare

	Valoare investiţii reţea secundară
	111.578.796 Lei
	32.341.680 Euro


Cap. 10 
Identificarea surselor posibile de finanţare

· Principalul punct slab al proiectului de reabilitare a sistemului de alimentare centralizată cu energie termică din Municipiul Focşani este faptul că depinde într-o măsură foarte mare de un combustibil a cărui evoluţie a tarifului este necunoscută sau greu de estimat.
· Sursele de capital pentru acoperirea necesarului investiţional pot fi autohtone:

· programe promovate la nivel naţional, 
· alocaţiile bugetare, 
· autofinanţarea, 
· piaţa internă de capital, 
· parteneriatul public-privat si creditele interne
· sau/şi externe:

· fonduri structurale şi de coeziune, 
· credite directe obţinute de la bănci de dezvoltare sau de investiţii, 
· finanţare de proiect, cel puţin unul din finanţatorii proiectului fiind o entitate privată străină).

În urma analizei economice se pot trage următoarele concluzii:

· variantele cele mai fezabile din punct de vedere economic sunt variantele de producere centralizată de energie folosind centrale de cogenerare;

· variantele producerii semidescentralizate cu turbine cu gaze şi cu motoare cu ardere internă sunt şi ele destul de fezabile;

· chiar daca soluţia cu centrale murale conduce la indicatori economici pozitivi această soluţie este foarte greu de realizat în practică;

· variantele cu centrale termice conduc la indicatori economici negativi în special datorită necesităţii reabilitării reţelelor primară şi secundară;

· ca soluţie optimă din toate punctele de vedere este soluţia cu centrală unică şi reabilitarea reţelelor termice.

Se poate concluziona că varianta optimă de reabilitare şi modernizare a sistemului centralizat de alimentare cu căldură a Municipiului Focşani este următoarea:

· reabilitarea şi modernizarea sursei prin instalarea motoarelor cu ardere internă pentru producerea în cogenerare a energiei electrice şi termice;
· reabilitarea reţelei de termoficare.

Rolul Administraţiei Locale în implementarea proiectului de reabilitare a sistemului centralizat de alimentare cu energie termică este determinant. Cele mai importante măsuri care trebuie luate în acest sens sunt:

· organizarea unei Unităţi de Management Local a proiectului de reabilitare a sistemului de producere, transport şi distribuţie a energiei termice din Municipiul Focşani;

· asigurarea derulării în bune condiţii a tuturor etapelor premergătoare derulării efective a investiţiei prevăzute în programul de reabilitare: realizarea studiilor de fezabilitate, a proiectelor tehnice, acordarea tuturor avizelor necesare demarării lucrărilor;

· agenţia locală pentru ocuparea forţelor de muncă va derula un program special destinat concentrării forţei de muncă, în cazul în care se va dovedi că resursele umane angajate în prezent în zona Focşani sunt insuficiente pentru întregul volum de muncă aferent proiectului;

· încurajarea creşterii consumului util de energie termică în vederea asigurării confortului la standarde europene; realizarea de Campanii de Informare privind efectele benefice ale creşterii confortului în locuinţe asupra sănătăţii, cu reduceri ale cheltuielilor alocate medicamentelor. 

· implementarea unei politici de tarifare binomială, care să asigure un flux de bani către rambursarea sumelor care au fost alocate pentru reabilitarea sistemului.

· asigurarea unei politici sociale capabile să reprezinte un instrument de folos celor care au nevoie de sprijin. 

· comunicarea permanente cu beneficiarii finali, pentru obţinerea sprijinului populaţiei în derularea fără probleme a planurilor stabilite prin prezenta Strategie.
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