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Notatii

CHP Combined Heating and Power

CCHP Combined Cooling, Heating and Power
SCHP Separate Cooling, Heating and Power

CHRP Combined Heating, Refrigeration and Power-
BCHP Building Cooling Heating and Power .
CCPP Combined Cycle Power Plant

DER Distributed/Decentralized Energy Resources
DP Distributed/Decentralized Power

DG Distributed Generation/ Decentralized Generation
GE — generator electric,

MT — motor termic ,

MP motor primar

SC- schimbétor de caldura

GA — generator de abur;

SII - supraincalzitor intermediar;

CIP - corp de inalta presiune;

CMIJP - corp de medie si joasa presiune;

GE - generator electric;

K - condensator;

PA - pompa de alimentare;

PR — preincalzitor regenerativ

RCM- refrigerator cu compresie mecanica
RADb- refrigerator cu absorbtie

RAd- refrigerator cu adsorbtie

AC- aer conditionat

IC- Combustie Interna



OBIECTIVE GENERALE

Obiectivul general al contractului 21-063 /2007 cu denumirea ,,Sisteme autonome de generare a
energiei prin trigenerare utilizand combustibili ecologici” este de studiu si realizare a unui echipament
capabil sa produca electricitate, apa calda si caldura sau frig, cu o distributie descentralizata elastica,
reglabila la dispozitia utilizatorului in functie de necesitatile orare si topologice ale cladirii
rezidentiale.

Principalul argument in favoarea trigenerarii (CCHP) este reducerea consumului de combustibil
primar si, implicit, a emisiilor de gaze cu efect de sera — directie strategica pentru politica energetica
si de mediu(Directiva CE-8). Trebuie precizat ca sistemele CCHP distribuite transforma energia
chimica prin arderea combustibililor fosili naturali sau a combustibililor regenerabili de tip biogaz sau
biodiesel in formarea unei energii termice primare . Aceasta se transforma cu randamente diferite in
alte forme de energie utile unui spatiu rezidential( caldura/frig , electricitate-prin lantul de transformare
termic-mecanic-electric).

Atingerea obiectivului general implica obiective specifice fiecarei etape in derularea proiectului.

OBIECTIVE SPECIFICE

Obiectivele specifice al etapei I sunt:
e analiza conceptuala a sistemelor cu trigenerare si
e definirea structurilor necesare pentru sistemele de producere caldura-energie-frig.

REZUMAT

Analiza conceptuala a sistemelor cu trigenerare implica definirea elementelor componente ale
sistemelor cu trigenerare si interconectarea lor. Un sistem tipic de trigenerare contine cinci elemente
componente : GE — generator electric, MT — motor primar , SC-schimbator de caldura ,SCMP-sistem
control,monitorizare si protectie.

O prima diferenta in clasa sistemelor CCHP rezida din modul de conectare al instalatiei de
producere a frigului (figura 1) Prima varianta presupune transformarea caldurii in frig iar a doua
obtinere frigului din transformarea energiei electrice.
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Figura 1 Procedee de trigenerare



Fiecare procedeu de trigenerare are propriu bilant al transformarilor energetice conform figurii 2

Pierderi de caldura Pierderi de caldura

T

Energie electrica

Energie electrica

Pierderi pe linie Pierderi pe linie
Figura 2 Bilantul energetic al procedeelor de trigenerare

Pentru compararea procedeelor de trigenerare si a performantelor au fost definiti indicatorii de
performantd fata de producerea separata a energiilor precum: eficienta electrica a producerii in
trigenerare, eficienta termicd,eficienta producerii frigului;eficienta globala;raportul energie electrica /
energia termicd,economia de combustibil .

Al doilea obiectiv specific al etapei I il constituie definirea structurilor necesare pentru sistemele
de producere caldura-energie-frig. In acest sens au fost explorate variantele de conversie a energiilor
din termic-electric, termic-frig si electric-frig

Din explorarea variantelor termic-electric (1.3.1) au rezultat urmatoarele structuri de motoare
primare: turbine cu abur cu contrapresiune sau cu condensatie; turbine cu gaze si recuperatoare de
caldura; motoare cu ardere interna (Diessel sau Otto); motoare ,,Stirling ’si pile de combustie (cinci
tipuri de pile).

Fiecarei structuri de motoare primare i s-au prezentat indicatorii de performanta (randament
electric ,termic, eficienta globala, raportul puterilor), avantajele si dezavantajele privind consumul de
combustibil primar i emisiile de noxe .

Din explorarea variantelor termic-frig (1.3.2) au rezultat urmatoarele sisteme frigorifice: cu
absorbtie sau cu adsorbtie intr-o treapta sau in doua trepte de compresie termica. Pentru fiecare metoda
de conversie au fost analizate mediile absorbant-refrigerante sau adsorbant-refrigerante , limitele de
temperatura minima si maxima, randamentele conversiei si impactul substantei de refrigerare asupra
mediului. In functie de tipul motorului primar si caracteristicile termice ale acestuia au fost prezentate
posibilitatile de conectare ale refrigeratoarelor.

Din explorarea variantelor electric-frig (1.3.3) au rezultat urmatoarele sisteme frigorifice: cu
compresie mecanica sau racire termoelectrica intr-o treapta sau in mai multe trepte de compresie.
Sunt prezentate performantele refrigeratoarelor cu actionare mecanica in functie de raportul puterilor
electric/termic precum si costurile acestora per KW.

Din explorarea variantelor de conversie energetica rezulta urmatoarea schema conceptuala de
baza pentru sistemului CCHP.
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Figura 3. Schema conceptuala de baza pentru sistemului CCHP
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Intrucat fiecare element din schema conceptuala are diferite variante de realizare practica
conform procedeelor de conversie expuse mai sus rezulta numeroase topologii (structuri) de sisteme
CCHP cu utilitate practica (I.3.4). Pentru a identifica ce sisteme CCHP se pentru utilizare rezidentiala
au fost identificate criteriile de clasificare a acestora, criterii bazate pe conversia primara dupa puterea
instalata. Performantele fiecarei configuratii analizate sunt prezentate in corelatie cu costurile de
instalare si exploatare aferente.

Problemele de utilizare rationala a energiei si crestere a eficientei energetice nu pot fi
desprinse de problemele de mediu (emisiile de CO, si NOy ) iar actualitatea tematicii sistemelor CCHP
a fost analizata in toate principalele zone ale lumii (I.3.5). Exemplele prezentate arata preocuparile si
realizarile in domeniu CCHP subiniindu-se rolul politicilor energetice ale tarilor din toate
continentele.

Politicile tarilor din toate continentele inclusiv din UE recunosc atdt importanta sistemelor
CCHP pentru indeplinirea obligatiilor referitoare la modificérile climatice cat si pentru definirea
instrumentelor posibile de promovare a tehnologiei CCHP si DER

In categorie sistemelor CCHP cu utilizari rezidentiale, exemplele sunt limitate pe piata curenti ,
cercetarile sunt canalizate pentru capacitati relativ mici, in care exista un mare potential de transfer
tehnologic si potential comercial bazat pe avantajele economice la utilizator.



CONCLUZII

Studiul comparativ a variantelor de realizare a sistemelor cu trigenerare permite evidentierea
urmatoarelor concluzii:

Concluzia 1. Indicatorii de performanta tehnologica ai sistemelor de trigenerare sunt:

1.1.Eficienta electrica a producerii in trigeneraren, = i raportul dintre energie electrica produsa
P P
anual in trigenerare si energie primara din combustibilii utilizati pentru producerea energiei termice
utile si a energiei electrice.

. . P . . D et - . . .
1.2.Eficienta termica n, = P’" - raportul dintre energie termica utila produsa anual in co-trigenerare si

p
energia din combustibilii utilizati in procesul de trigenerare

c

P
1.3.Eficienta producerii frigului n, = 7
p

P, +PF,+P
1.4.Eficienta globald 1, =—* 5 hoc =

cchp cchp
si energia continutd in combustibilii utilizati pentru trigenerare.Aceasta eficienta se compara cu
eficienta globala a producerii separate de energie electricd, termica si de racire

ca raport intre puterea de racire pe puterea de intrare

u

- raportul dintre energia produsa anual in trigenerare

77 _ PE+])th+Pc _PE+Rh+Pc_ Pu
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1.5.Economia de combustibil raportatd la consumul de combustibil in cazul producerii separate.

Aceasta economie se determina pornind de la puterea corespunzatoare combustibilului economisit

ce reprezinta diferenta dintre puterea primara in cazul producerii separate si puterea primara in
cazul producerii combinate:

P =P

schp —

P

cchp

Raportand aceasta putere la puterea primara in cazul producerii separate se obtine procentul de
combustibil salvat (economisit) pentru producerea combinata

P
s=1-—
schp
Procentul de combustibil economisit(salvat) poate fi definit si prin randamente
Szl_f)cchpizl_ Pu 1 =1_77.s-chp
f)schp R,{ Pschp I)V ncchp
[)cchp
sau in functie de puteri s=1—-——<"*
[RANA
77E 77[11 770

1.6.Eficienta efectiva electrica sau eficienta utilizarii combustibilului ca raport intre puterea electrica si
puterea combustibilului utilizat din care se scade puterea necesara obtinerii caldurii utile si de

. PE
refrigerare Mecenp = P P
])cchp - (7”[ + 76)
th 770

1.7.Raportul energie electrica / energia termica — raportul dintre energia electrica si energia termica



utila produse in trigenerare. Fata de acest raport se exprima eficienta totala cand se compara
eficienta sistemului separat de producere a energiei cu eficienta sistemului combinat.

Concluzia 2. Simularea numerica a eficientei globale a sistemului CCHP fata de sistemul
SCHP 1la o economie de 5% a combustibilului pentru producerea acelorasi puteri de iesire
(electrica, termica ,de refrigerare) redata in figura 1 indica o crestere a eficientei utilizarii
combustibilului primar , crestere dependenta de raportul puterilor electrica/termica

Dependenta puterilar
25 T T T T T T T

putere pou.

i i i ;
0.1 s 1 15 2 25 3 35 4
¥=putere electricaltermica

a. Dependenta puterilor de raportul putere electrica/termica
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Figura 1 Dependenta indicatorilor de raportul putere electrica/termica



Concluzia 3. Structura conceptuala un sistem de trigenerare este urmatoarea:
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Figura 2. Schema conceptuala de baza pentru sistemului CCHP

unde :F-combustibil, MP-motor primar,GE-generator electric, SC- schimbator caldura,AC-aer
conditionat

Concluzia 4. Structural, fiecare element din schema conceptuala are diferite variante de
realizare tehnologica.

Conform activitatilor de analiza a diferitelor modalitati de realizare a conversiei prin trigenerare
prezentate in descrierea stiintifica si tehnica, rezulta numeroase topologii (structuri) de sisteme CCHP
cu utilitate practica, diferentiate prin:

4.1- modul de realizare al conversiei primare (motor termic, turbina,celula combustie) este
determinant pentru eficienta electrica si influenteaza tehnologia de utilizare a caldurii.

4.2 - modul de realizare a refrigerarii (compresie mecanica,compresie termic activa ,compresie
termoelectrica) implica analiza COP-ului(COeficient de Performanta), influenta asupra mediului a
agentului refrigerant.

4.3 - variantele tehnologice de recuperare a caldurii influenteaza eficienta globala a sistemului
CCHP in corelatie cu parametrii termodinamici ai energiei termice.

Concluzia 5. Analiza dezvoltarii sistemelor CCHP arata urmatoarele tendinte:

5.1 Sistemele CCHP sunt o dezvoltare a sistemelor CHP si urmaresc ca printr-un sistem
distribuit si compact sa extinda pe intreaga perioada a anului eficienta sistemelor de tip CHP.

5.2 Aplicarea simultana a CCHP si a conceptului DER duce la economie de combustibil primar
si implicit a reducerii de noxe(CO,,NOx)

Concluzia 6. Analiza politicilor de dezvoltare a sistemelor CCHP in lume indica:

6.1 Marile state industrializate au politici orientate spre promovarea 1n viitor a productiei si
distributiei de energie(electrica ,caldura/frig) sigura, disponibila si ecologica in care sistemele de tip
CCHP ocupa un loc important.

6.2 Politicile UE recunosc atat importanta sistemelor CCHP pentru indeplinirea obligatiilor
referitoare la modificarile climatice cat si pentru definirea instrumentelor posibile de promovare a
tehnologiei la nivelul UE.(directiva 2001/77/EC) .
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