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ASSESSMENT OF THE COGENERATION OPTIONS
FOR BIOMASS-BASED DISTRICT HEATING SYSTEMS

This paper aims to highlight the need to implement centralized
district heating systems by promoting high-efficiency cogeneration and use
local resources of wood biomass residuals. There are underlined the many
benefits which the centralized heating systems offer locally. Moreover, there
are presented solid arguments underlying the promotion of cogeneration
plants based on solid biomass for a higher security of energy supply at
reliable prices for consumers. Furthermore, this paper analyzes briefly four
types of cogeneration systems designed for a wood biomass-based power
plant, showing the advantages and disadvantages of each technical option.
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1. Introducere

Reabilitarea si modernizarea sistemelor de alimentare
centralizata cu energie termica, inclusiv schimbarea tipului de
combustibil la instalatiile de ardere energetice (de exemplu, trecere
pe biomasa) reprezinta un obiectiv important in Programului National
pentru cresterea Eficientei Energetice si utilizarea Surselor
Regenerabile de Energie in Sectorul Public [1].
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Centralele de cogenerare pe baza de biomasa utilizeaza
combustibil regenerabil care deriva din urmatoarele surse: deseuri
forestiere, deseuri agricole, deseuri de procesare. Intr-o instalatie
industriala de procesare a lemnului, utilizarea deseurilor lemnoase
drept material combustibil este o optiune evidentd deoarece
deseurile lemnoase rezultd ca produsi secundari in procesele de
productie [2].

Lucrarea fisi propune o analizd a optiunilor sistemelor de
cogenerare, adresatd investitorilor si unitatilor administrativ-
teritoriale, necesara in elaborarea de studii de fezabilitate pentru
selectarea variantei optime, specifice conditiilor si necesitatilor
locale.

2. Argumente in sprijinul dezvoltarii centralelor
pe baza de biomasa lemnoasa

Centralele de cogenerare pe baza de biomasa lemnoasa
prezinta multiple beneficii, intre care pot fi mentionate urmatoarele:

e Economia de costuri

Cea mai mare parte din profitul sau economia costurilor
acestor instalatii provine din generarea de electricitate. In cazul
centralelor de capacitate mare, energia electrica generata este
vandutd companiilor nationale de electricitate. In cazul sistemelor de
cogenerare de capacitate mica si medie (0,2 - 20 MW) care sunt
instalate Tn zone industriale sau cartiere de locuinte, energia produsa
este utilizata la nivel local, reducandu-se astfel costurile generate de
utilizarea de electricitate din reteaua nationala.

e Siguranfa in furnizarea de energie electricg si termica

Aceasta prezintd importanta majora atat din motive
comerciale, cat si din considerente de sigurantd. Impactul oricarei
intreruperi sau caderi temporare de curent poate fi minimizat prin
configurarea centralei de cogenerare in acoperirea necesarului
energetic local. In plus, combustia biomasei se realizeaza in general
in boilere multi-combustibil, care permit selectarea si utilizarea unei
diversitati de combustibili. Spre exemplu, pot fi utilizati combustibili
uzuali precum rumegus de lemn, deseuri lemnoase (scoarta, aschii,
reziduuri umede si proaspete etc.), deseuri lemnoase uscate
provenite din industria de prelucrare a lemnului, alte deseuri
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lemnoase uscate, dar si combustibil reciclat de tipul hartie, cartoane,
deseuri lemnoase rezultate din demolari etc.

e Control mai bun Tn exploatare

Operarea si intretinerea centralelor moderne pe baza de
biomasa implica un efort mult mai redus comparativ cu vechile
sisteme cu boilere, sistemele de cogenerare fiind dotate cu
echipamente automate performante de monitorizare si control.

e Beneficii pentru mediul inhconjurator

Centralele de cogenerare pe baza de biomasa au o eficienta
energetica foarte ridicatd, ceea ce optimizeazd utilizarea de
combustibil si elimind generarea de bioxid de carbon in mediu. in
plus, centrala de cogenerare pe bazd de biomasa reprezintd una
dintre formele de generare de energie termica si electrica cele mai
prietenoase mediului. Biomasa lemnoasa contine foarte putin sulf si
este 0 materie prima cu emisii de carbon neutre, ceea ce ii confera
avantaje semnificative in ceea ce priveste protectia mediului,
comparativ cu combustibilii fosili, in special carbune. Cresterea
gradului de valorificare a biomasei lemnoase la producerea de
energie electrica si termica in centralele de cogenerare va determina
reducerea gradului de poluare cu oxizi de azot si de sulf la nivel local
si regional, care s-ar produce prin utilizarea combustibililor
conventionali, precum carbune si petrol.

e Disponibilitatea materiei prime lemnoase

Biomasa lemnoasa, disponibilda atat sub forma de deseuri
forestiere (crengi, aschii) cat si sub forma de material lemnos
prelucrat (pelete, brichete), reprezinta un mare avantaj pentru
implementarea sistemelor de cogenerare pe baza de biomasa in
judetele cu potential lemnos ridicat. De asemenea, deseurile
forestiere reprezinta un material combustibil de calitate superioara
deoarece sunt curate si au un continut de cenusa scazut (1 — 3 %).
Desi pot avea un continut de umiditate ridicat, acestea creeaza mai
putine probleme echipamentelor de combustie. Materialele
combustibile prelucrate din lemn (pelete, brichete) sunt obtinute din
deseuri lemnoase, deshidratate si comprimate pana la dublul
densitatii energetice a lemnului verde. Acestea au o putere calorica
mai mare, costuri mai mici de transport, o logistica imbunatatita de
stocare si utilizare automatizata, putand deveni un inlocuitor viabil
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pentru diversi combustibili fosili (gaz natural, petrol, carbuni) sau
pentru lemnul de foc [1].

3. Analiza tehnico-economica a sistemelor de cogenerare

Conceptul de cogenerare defineste productia simultana, cu
aceeasi instalatie (grup turbina cu abur — generator, grup motor cu
ardere interna — generator etc.), a energiei electrice si termice (sub
forma de apa calda, abur sau agent de racire) [2].

Existd o gama relativ variata de sisteme de cogenerare.
Diferentele Tintre acestea constau in principal in tehnologia
procesului de cogenerare; combustibilul utilizat; agentul purtator si
parametrii caldurii livrate; raportul electricitate/caldura generata.
Principalul avantaj al cogenerérii este economia de energie; in cazul
utilizarii cogenerarii ca tehnologie energetica, circa 85 % din energia
continuta Tn combustibil se transforma in energie utila (electricitate si
caldura). Aceasta caracteristica evidentiaza faptul ca, in cogenerare,
valorificarea combustibilului se realizeaza cu o eficienta energetica
mult mai buna Tn raport cu eficienta in cazul producerii de
electricitate prin procedee clasice [3].

Exemplificand pentru o centrald de cogenerare pe baza de
biomasa lemnoasa cu o putere energetica de 2140 kW, se asigura o
eficientda n producerea de energie electrica de 14 %
(corespunzatoare unei puteri electrice generate de cca. 300 kW), o
eficientd Tn energia termica de 70 % (corespunzatoare unei puteri
termice de cca. 1500 kW) si se Tnregistreaza pierderi de cca. 16 %
(corespunzatoare unei capacitate energetice de 340 kW), asa cum
este evidentiat in figura 1 [1].

Fig. 1 Randamentul de operare al centralei de cogenerare
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Daca s-ar opta pentru construirea unei centrale pe baza de
biomasa, cu producerea independentd de energie electrica si
energie termica, s-ar inregistra o eficientda de cca. 30 % Tin
producerea de energie electrica, incluzand si pierderile pe retea, n
cazul unui sistem centralizat (figura 2, a) si o eficientd de cca. 90 %
in producerea de energie termica in cazul unui sistem descentralizat
(figura 2, b).

Fig. 2 (a, b) Randamentul de operare al centralei electrice (stanga),
respectiv centralei termice (dreapta)

Prin producerea de energie electricad si termica separat se
obtin cu cca. 150 % mai multe pierderi de energie (525 kW),
comparativ cu sistemul de cogenerare de inalta eficientd propus,
aceste pierderi avand influente negative asupra climatului si
resurselor de biomasad lemnoasa. Prin urmare, o centrald de
cogenerare pe bazd de biomasad lemnoasa reprezintd o solutie
tehnologica mai eficienta si mai putin poluanta decéat o centrala de
producere de energie electrica si termica individuala [9].

In continuare sunt analizate patru variante de sisteme de
cogenerare pentru o centrala de fincalzire care functioneaza cu
biomasa lemnoasa, selectarea variantei optime fiind o optiune
specifica fiecarei aplicatii. In analiza optiunilor s-au luat fin
considerare atat aspectele tehnice céat si cele economice privind
implementarea si exploatarea sistemului, tindnd cont si de gradul de
dezvoltare si de maturitatea tehnologica.
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Tabelul 1

Sistem de gazeificare cu motor pe baza de gaz de lemn

Instalatii de gazeificare exista la nivel demonstrativ, implementate la scara
mica, cu capacitati instalate intre 10 kWe si 1000 kWe. Raportul intre caldura
si electricitatea generate este situat la max. 2:1, chiar mai scazut de 1:1.
Exista diferite tipuri de gazeificatoare, majoritatea acestora fiind de tipul
“down-draft” (in pat fix), utilizate impreuna cu un motor cu combustie interna.
Prin gazeificare biomasa se converteste intr-un gaz combustibil inflamabil.
Gazul produs este racit de la 850 °C la 150 °C si filtrat pentru a elimina
particulele antrenate si gudronul, fiind ulterior curatat de compusii cu azot si
sulf intr-un sistem special de curatare. Gazul purificat cu temperatura de 50
°C alimenteaza un motor cu combustie interna.

Aspecte tehnico-economice Avantaje Dezavantaje
Cantitatea de gaz combustibil rece Eficienta Costuri
generat: 71,4 % (centrala 8 MW in electrica investitionale
Gussing, Austria), respectiv 70-80 % ridicata; ridicate;
(centrala 4 MW Harboor, DK);
Randament electric: 25,6 % (centrala | Poate fi utilizatda | Sistem foarte
de 8 MW In Gussing), respectiv biomasa cu complex cu
28,5 % (centrala 4MWi, Harboor); continut ridicat costuri ridicate
Randament termic: 50,9 % (centrala | de umiditate de operare;
de 8 MW in Gussing), respectiv (pan la 55 %)
64,2 % (centrala 4MW, Harboor); Costuri de
Randamentul centralei: 76,5 % intretinere
(centrala de 8 MW in Gussing), ridicate;
respectiv 92,7 % (centrala 4 MW
Harboor, cand gudronul a fost ars Gazul produs
suplimentar pentru producerea contine largi
agentului termic necesar cantitati de
consumului); gudron
Centrala opereaza cu peleti de lemn necesitand
cu umiditati variate; investitii
2 motoare pe gaz tip Jenbacher (GE) semnificative Tn
cu puterea de 1000 kWe (centrala 4 sisteme
MW Harboor); suplimentare de
1 motor pe gaz Jenbacher (GE) cu purificare;
puterea de 2000 kWe (centrala de 8
MW in Gussing). Sistemul de
Costuri specifice aditionale pentru gazeificare se
investitie: 4200 - 5600 Euro/kWe; afla in stadiul de
Costuri specifice pentru generarea dezvoltare si
energiei electrice: 0,19 Euro/kWhe demonstrare;
(proces up-draft) si respectiv 0,26 Tehnologia nu a
Euro/kWhe (proces down-draft) [1]. ajuns la
maturitate.
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Tabelul 2

Motor Stirling

Tehnologia este aplicabild pentru capacitati electrice de pana la 100 kW, in
centrale de cogenerare de mica putere. Motoarele Stirling functioneaza in
ciclu inchis asemanator motoarelor cu combustie, utilizdnd un gaz ca
element compresibil. Deoarece ciclul motorului Stirling este inchis, el contine
o cantitate determinatd de gaz numit "fluid de lucru”, de cele mai multe ori
aer, azot, hidrogen sau heliu. Spre deosebire de alte tipuri de motoare nu
sunt necesare supape. Gazul din motorul Stirling, asemanator altor masini
termice, parcurge un ciclu format din 4 transformari (timpi): incalzire,
destindere, racire si compresie. Ciclul se produce prin miscarea gazului
inainte si inapoi intre schimbatoarele de caldura cald si rece. Schimbatorul
de caldura cald este in contact cu o sursa de caldura externa de exemplu un
arzator de combustibil, iar schimbatorul de caldura rece este in legatura cu
un radiator extern, de exemplu radiator cu aer. O schimbare intervenita in
temperatura gazului atrage dupa sine modificarea presiunii, in timp ce
miscarea pistonului contribuie la compresia si destinderea alternativa a
gazului. O astfel de centrala de cogenerare de mica putere, pe baza de
biomasa solida, folosind ca sistem de cogenerare motoare Stirling de 35
kWe si 70 kWe, a fost dezvoltata in scop de cercetare si implementata in
Austria, de catre BIOS Bioenergiesysteme GmbH [4]

Aspecte tehnico-economice Avantaje Dezavantaje
Randament electric:12-15 %; Costuri ridicate Costuri de
Randament total: 88,3 %; de investitie; intretinere
Putere electrica motor Stirling: 35 medii:
kWe si 70 kWe; o Posibilitatea Randament
Puterg termica motor Stirling: 105 utilizarii de scazut:
kWi si 210 kWi biomasa umeda; | Sistem aflat in
Costuri specifice aditionale pentru ;
. e ’ stadiul de
investitie: 5300 Euro/kWe Disponibile dezvoltare si
(capacitatea de 35 kWe) si respectiv ) ;
4600 Euro/kWe (capacitatea de 70 echipamente de | demonstrare;
KWe); dimensiuni Nu este
Costuri specifice pentru generarea reduse; comercial
energiei electrice: 0,22 Euro/kWhe disponibil;
(capacitatea de 35 kWe) si respectiv Tehnologia nu a
0,19 Euro/kWhe (capacitatea de 70 fost pe deplin
KWe) demonstrata in
exploatare;
Tehnologia nu a
ajuns la
maturitate

515




Tabelul 3

Sistem ORC (Organic Rankine Cycle)

Tehnologia ORC este relevantd in cazul capacitatilor medii, cu puterea
electrica instalata intre 200 kWe - 1500 kWe. Ambele motoare cu piston cu
abur si turbind cu abur folosesc ciclul termodinamic Rankine. La capacitati
mici instalate acest lucru devine foarte ineficient si costisitor, datorita
temperaturilor si presiunilor ridicate necesare. Este posibil sa se inlocuiasca
apa ca mediu de lucru cu un compus organic cu un punct de fierbere mai
mic, freon sau solvent organic (sistem ORC). Acest lucru permite ca sistemul
sa functioneze mai eficient la temperaturi si presiuni mult mai scazute si la
scara mai micda. Mediul de lucru poate fi mai putin coroziv pentru
componente, cum ar fi paletele de turbine, supraincalzirea nu mai este
necesara si, de asemenea, turbina poate functiona la o viteza mai mica,
ducand la imbunatatirea fiabilitatii. Capacitatile electrice sunt de obicei Tn
intervalul 300 kWe-1,5 MWe, cu un raport al puterii termice fata de electric in

jurul raportului de 5:1

Aspecte tehnico-economice Avantaje Dezavantaje
Costuri specifice aditionale pentru Costuri de Costuri de
investitie: 2600 Euro/kWe intretinere investitie ridicate
(capacitatea de 1570 kWe) si scazute;

respectiv 3600 Euro/kWe (capacitatea | Eficienta ridicata

de 650 kWe); a sistemului

Costuri specifice pentru generarea
energiei electrice: 0,14 Euro/kWhe
(capacitatea de 1570 kWe) si
respectiv 0,17 Euro/kWhe
(capacitatea de 650 kWe).

Costuri specifice aditionale pentru
investitie: 2600 Euro/kWe
(capacitatea de 1570 kWe) si
respectiv 3600 Euro/kWe (capacitatea
de 650 kWe);

Costuri specifice pentru generarea
energiei electrice: 0,14 Euro/kWhe
(capacitatea de 1570 kWe) si
respectiv 0,17 Euro/kWhe
(capacitatea de 650 kWe).

(pana la 98 %);
Eficienta ridicata
a turbinei (pana
la 85 %);
Posibilitatea
utilizarii oricarui
tip de biomasa,
cu umiditati
variate, stres
mecanic scazut
al turbinei;
Durata de viata
ridicata; sisteme
auxiliare simple,
proceduri simple
start-stop;
Tehnologie
matura si
robusta;
Performanta
ridicata la
sarcina scazuta
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Tabelul 4

Turbina cu abur

Generarea energiei termice utilizadnd turbina cu abur este relevanta in cazul
centralelor de capacitati mari, cu puteri instalate de peste 2000 kWe.
Principiul de lucru este in conformitate cu procesul clasic Clausius-Rankine.
Aburul de inalta temperatura si presiune este generat in boiler si intra apoi in
turbina cu abur. In turbina cu abur, energia termica a aburului este
transformata n lucru mecanic. Aburul de joasa presiune din corpul turbinei
intra in condensator si se condenseaza. Aburul astfel racit si condensat este
transportat Tnapoi la boiler prin sistemul de recirculare. Procesul de generare
de energie electrica de la abur cuprinde urmatoarele componente: un
subsistem de ardere (de ardere a biomasei), un subsistem de abur (boiler de
abur), o turbind cu abur cu generator electric, precum si sistemul de

alimentare cu abur si condensat.

Aspecte tehnico-economice Avantaje Dezavantaje
Temperatura aburului viu: 450 — 540 | Tehnologie Costuri de

°C; ajunsa la investitie ridicate
Presiunea aburului: 20 bar — 100 bar; | maturitate; pentru sisteme
debitul aburului: 10 t/h — 125 t/h; Poate fi de capacitate
Presiunea de extractie a aburului: 1 aplicabila pentru | scazuta;

bar — 10 bar; un domeniu larg | Costuri de
Presiunea aburului exhaustat: 0,05 de capacitati operare ridicate
bar — 0,60 bar; instalate; pentru
Capacitatea electrica a turbinei: 2 Tnalta eficienta intretinere,
MWe— 25 MW; la presiuni si alimentare si
Eficienta electrica: 18 % pentru temperaturi tratamentul
capacitati mari de 2 MWe — 25 MW, ridicate ale apei;

Costuri specifice aditionale pentru aburului; Eficienta
investitie: 2400 Euro/kWe la capacitati | Poate fi utilizatd | electrica redusa
mari de 2 MWe — 25 MWe; biomasa de pentru turbinele
Costuri specifice pentru generarea orice tip. mici <1 MWe;
energiei electrice: 0,13 Euro/kWhe la Necesita

capacitatea de 5000 kWe.

personal instruit
pentru operare;
Disponibile doar
echipamente de
capacitati mari;
Eficienta totala
scazuta;
Necesita sistem
de control
special in cazul
exploatarii la
sarcina scazuta
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4. Concluzii

m Unul dintre domeniile prioritare ale politicii energetice
europene 1l reprezintd modernizarea si realizarea de noi capacitati
de producere a energiei electrice si termice prin valorificarea
biomasei lemnoase. Prin cogenerare se produce simultan energie
electrica si termica, mai eficient si cu emisii poluante mai reduse in
raport cu tehnologiile clasice, conducand la reduceri substantiale ale
costurilor pentru energie la consumatori.

m Existd o larga varietate de sisteme de cogenerare,
diferentele intre aceste sisteme constand in principal in tehnologia
procesului de cogenerare, in tipul de combustibilul utilizat, agentul
purtator si parametrii caldurii livrate, precum si in raportul
electricitate/caldura generata. Alegerea sistemului de cogenerare
optim pentru solutia tehnologica cel mai bine adaptata conditiilor si
necesitatilor locale este esentiala pentru demararea unui astfel de
proiect de investitii.

m Datele prezentate in analiza optiunilor se adreseaza
dezvoltatorilor de proiecte si factorilor responsabili cu furnizarea de
energie electrica si termica la nivel de municipalitati, avand rolul de a
le permite acestora sa evalueze oportunitatea aplicarii cogenerarii ca
procedeu de alimentare cu cele doua tipuri de energie, insa alegand
cea mai adecvata solutie tehnica pentru o fezabilitate si profitabilitate
maxima a proiectului de investitii.
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