INTERNATIONAL CONFERENCE “ENERGY OF MOLDOVA - 2016. REGIONAL ASPECTS OF DEVELOPMENT”
29 September — 01 October, 2016 - Chisinau, Republic of Moldova

ENERGY COMPLEX ADAPTATION TO CLIMATE CHANGE
IN REPUBLIC OF MOLDOVA

Aurel GUTSU, Corina GUTSU-CHETRUSHCA
Technical University of Moldova

Abstract —.Some of the main projected effects of Climate Changes in Moldova by late XXI century will include surface temperature
increase by as much as 5.6 K, and decrease in water availability by up to 55 %, which, on the one hand will reduce energy
consumption for heating up to 60 % ,and on the other, will increase ventilation and conditioning consumption by over 120 %. Water
shortages will require to switch from building condensing Thermal Power Plants to more water-efficient cogeneration and
trigeneration plants. In order to o reduce the energy cost and water consumption of trigeneration and industrial refrigeration
installations it will be given preference to absorption refrigeration machines.
It will be rational to produce water by collecting condensate from refrigeration systems and drying installations’ heat pumps
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ADAPTAREA COMPLEXULUI ENERGETIC
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Rezumat — Schimbarile climatice in Republica Moldova catre sférsitul secolului XXI se vor manifesta prin cresterea temperaturii

energie pentru incalzire cu pdnd la 60 %, pe de alta, va mari consumul pentru ventilare §i conditionare cu peste 120 %. Penuria de
apd va impune dezicerea de la constructia Centralelor Termoelectrice cu condensare in folosul celor cu cogenerare §i trigenerare.
Pentru a reduce costul energiei si consumul de apd, in instalatiile de trigenerare si cele frigorifice industriale se va da preferinta
maginilor frigorifice cu absorbtie.

Va fi rationala obtinerea apei prin colectarea condensatului instalatiilor frigorifice si ale pompelor de caldura din instalatiile de
uscare.

Cuvinte cheie — schimbdri climatice, cogenerare, trigenerare, instalatii frigorifice cu absorbtie

AJTAIITAIIA DHEPTETUYECKOI'O KOMIUIEKCA
PECITYBJIMKU MOJIJOBA K UBMEHEHUNIO KIIMMATA

Aypea I'YILY, Kopuna I'VIIY-KETPYIIIKA
Texuuueckuit YHuBepcuTeT Mo10BbI

Pedepar - Usmenenus xaumama 6 Pecnybauxe Monoosa x rxonyy XXI eexa Oyoym nposeismvcsi pocmom MeMnepamypoi
oxpyarcaioweti cpedbl na enuuury 00 5,6 K u cnusicenuem obecneuennocmu 6000t 00 55 %, umo, ¢ 00HOU cMOpOHbl, npusedem K
cokpawenuio nompebnenus menia oas omonienus 0o 60 %, ¢ Opyeoii cmopomsi, npusedem K YBeiuueHu0 pacxood dHepeuu Ha
BEHMUNAYUIO U KOHOUYUoHuposanue Oonee uem Ha 120 %. Hexeamxa 60061 nompebyem omKasa oOm CHpOUMeNbCmed
KOHOEHCAYUOHHBIX NEKMPOCMAHYUIL 6 NONb3Y KO2EHEPAYUOHHBIX U MPUSEHEPAYUOHHBIX. [N CHUMCEHUA 3ampam SHepeUuu t 800bl 8
MPULEHEPAYUOHHBIX  YCMAHOBKAX U  NPOMBIUWIEHHBIX XONOOUTbHUKAX Oydem omoasamvcs npednoumenue abcopoOyuoHHbIM
XONOOUNLHBIM MAWUHAM.

Byoem payuonanshno npouzseoocmso 600vl nymem cOopa KOHOEHCAmMd XOA0OUNbHBIX CUCHEM U MENI08bIX HACOCO8 CYUMUTbHBIX
YCMAHOBOK.

KutioueBble c10Ba — uzmenenue kiumama, Koeenepayus, mpuzenepayus, abcopoyuonnble Xon00UIbHble YCMaHOGKuU

1. INTRODUCERE - necesitatea adaptarii la efectele schimbarilor climatice,
. care sunt vizibile in prezent si inevitabile pe viitor datorita
Incélzirea globald cauzata de cresterea in atmosfera a  jnertiei sistemului climatic, indiferent de reducerea
concentratiei gazelor cu efect de serd (GES) pune, in  emisiilor.

prezent, in fata omenirii doud probleme majore:  Conform definitieci IPCC (Comitetul Interguvernamental

necesitatea reducerii esentiale a emisiilor de GES, pentru privind Schimbarea Climei), adaptarea este procesul de
a stabiliza concentratia lor la un nivel care sa impiedice  ajustare a sistemelor naturale si antropice la

schimbarile climatice si ar da posibilitatea ecosistemelor  variabilitatea climatici curenti sau la schimbirile
naturale sd se adapteze In mod natural, iar pe de altd parte
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climatice de viitor, in scopul moderarii daunelor sau
explorarii oportunitatilor de beneficiu [1]. Adaptarea este
un element esential al raspunsului organismelor vii la
schimbarile climatice, iar pentru om inseamna anticiparea
efectelor negative ale schimbarilor climatice si luarea de
masuri adecvate pentru a preveni sau minimiza daunele pe
care le poate provoca acest fenomen. Adaptarea la fel
presupune profitarea de oportunititi care pot aparea in
urma schimbarilor.

Pe plan mondial si regional sunt elaborate strategii si
planuri de adaptare la schimbarile climatice. Astfel de acte
au fost aprobate si in RM [2]. Tn acestea sunt prezentate,
pentru unele ramuri ale economie nationale mai amplu
pentru altele mai succint, directiile generale de adaptare la
schimbarile climatice prognozate.

2. TENDINTA CLIMEI REPUBLICII MOLDOVA

Conform [1 si 3], zona situata la nord-vest de Marea
Neagrd, unde se afla Republica Moldova, in secolul XXI
va fi supusd unor schimbdri climatice esentiale.
Temperatura va creste cu 2...4 K iar valorile
precipitatiilor vor scadea cu 10...20 %. Acesti doi factori

20...40 %, aceasta fiind mai accentuata in lunile de vara.
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Fig.1. Evoluarea temperaturii medii anuale a aerului
n Republica Moldova in ultimile decenii:
1-[4],2-[5].

Aceleasi pronosticuri sunt prezentate in [4], in care sunt
date si schimbarile temperaturii si precipitatiilor in
republica in ultimele decenii. in fig.1 si fig.2 sunt
prezentate tendintele schimbarii temperaturii  si
precipitatiilor in anii 1980 — 2015. Caracterul cresterii
temperaturii anuale si a scaderii precipitatiilor pe timp de
vara este destul de pronuntat.
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Fig.2. Evolutia precipitatiilor pe timp de vara

n Republica Moldova in ultimile decenii:

1-[4].2-[5]
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Fig.3. Pronosticul evolutiei temperaturii medii anuale a
aerului Tn Republica Moldova Tn secolul XXI.
In fig.3 si fig4 este prezentatd tendinta evolutiei

datelor din [4] obtinute dupa scenariile de emisii A2, A1B
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si B1 din [6]. Dupa cum se vede din grafice, in functie de
scenariul dupd care vor evolua emisiile de GES,
temperatura in republica spre sfarsitul secolului va creste
cu 2,0...5,6 K, iar disponibilitatea de apa se va reduce cu
25...55 %. Aceste valori sunt chiar ceva mai mari decét
cele prognozate in [1 si 3].

3. IMPACTUL SCHIMBARILOR CLIMATICE
ASUPRA COMPLEXULUI ENERGETIC AL
REPUBLICII

Cresterea temperaturii va avea atat urmari negative cat si
pozitive. Cele pozitive constau in reducerea consumului
de energie termica pentru incalzire si ventilare in sezonul
rece, care va avea o duratd mai scurtd si o temperatura mai
mare a aerului exterior, si in cresterea potentialului
energiei solare.

Tabelul 1. Caracteristicile sezonului de incalzire

Cresterea temperaturii, K 0 2 5,6
Durata sezonului, ore 4000 | 3540 | 2750
Numarul de grade-zile 3430 | 2020 | 1390

Schimbarile preconizate ale caracteristicilor sezonului de
incalzire sunt prezentate in tab.1. Dupa datele prezentate
in tabel putem determina cd sezonul de incalzire se va
reduce cu 11...31 %, iar numarul de grade zile si, prin
urmare, consumul de energie — cu 24...60 %. Marirea

542



rezistentei termice a cladirilor nou construite si
reabilitarea termicd a cladirilor vechi va reduce aceste
cifre. Avand 1n vedere cresterea potentialului heliotermic,
consumul de combustibil pentru incalzire, ventilare si
aprovizionare cu apd calda de consum se va reduce si mai
mult. Potentialul radiatiei solare va creste atat din contul
mdririi duratei de vreme cu cer senin, cat si a sporirii
randamentului  captatoarelor solare cu cresterea
temperaturii mediului ambiant.

De mentionat, cad reducerea consumului de caldura are si
urmari negative - in urma micsorarii coeficientului de
utilizare a puterii instalate a utilajului creste cota
investitiilor in pretul de cost al caldurii si deci si valoarea
acestuia. In plus, la instalatiile cu cogenerare se va reduce
indicele de termoficare ceea ce, In afara de cresterea
pretului de cost a energiei electrice, va mari consumul de
apa la racirea condensatoarelor turbinelor cu abur sau a
motoarelor cu ardere interna la Centralele respective.
Cresterea potentialului radiatiei solare va avea un impact
pozitiv si asupra productiei energiei electrice, marind
productia anuald si reducand astfel pretul de cost al
energiei.

Impactul negativ va consta in cresterea consumului de
energie pentru ventilare si conditionarea aerului in sezonul
cald al anului. Cresterea consumului de energie la
conditionarea aerului va fi cauzatd de mai mul{i factori:
mdrirea temperaturii exterioare, prelungirea duratei
sezonului, reducerea eficientei instalatiilor frigorifice
(IF), legatda de cresterea diferentei de temperaturda a
ciclului. Schimbarile posibile a consumului de energie
pentru conditionarea aerului sunt prezentate in tab.2. Ele
sunt destul de mari: la cresterea temperaturii exterioare cu
5,6 K pot atinge valoarea de peste 120 %. Ameliorarea

constructiei cladirilor, amintitd mai sus, va reduce
intrucatva aceste valori.
Tabelul 2. Cresterea consumului de energie la
conditionarea acrului
Cresterea temperaturii, K 2 5,6
cu cresterea 17 47
temperaturii
Marirea cu prelun_girea 10 | 30
consumului, % sezonului
cu reducerea 7 18
eficientei IF
total 38 | 124

De mentionat, ca marirea temperaturii exterioare va fi
urmata si de cresterea consumului de apa la racirea aerului
in sistemele de ventilare si conditionare. Or, problema
reducerii  disponibilitatii de apa pentru Republica
Moldova este cu mult mai acutd decat cea a cresterii
temperaturii. Actual, la norma de consum anual de apa de
1700 m? pentru o persoani [7] si consumul mondial mediu
de 1,385 m® [8], in Moldova se consumd mai putin de
250 m® pe an pentru o persoan [9], cantitatea disponibila
fiind de cca. 500 m® pe an [7].
Spre deosebire de cresterea temperaturii, factori pozitivi
impact negativ fiind mai multe:
e reducerea energiei
hidrocentrale;

electrice  produse la

e reducerea productici de biomasa
fabricarea biocombustibililor;

e cresterea consumului de energie la extragerea i
transportul apei;

e cresterea consumului de energie in sistemele de
irigatie;

e probleme cu disponibilitatea de apd in sistemele
de racire a instalatiilor energetice si industriale.

4. MASURI DE ADAPTARE A COMPLEXULUI
ENERGETIC LA SCHIMBARILE CLIMATICE

pentru

Masura majora va trebui sd fie aplicatd in domeniul
generdrii energiei electrice. Penuria de apa va constrange
utilizarea instalatiilor de turbine cu abur cu condensare,
care necesitd consumuri mari de apa. Debitul apei de
racire prin condensatorul turbinei unei Centrale
Termoelectrice este (in functie de parametrii aburului) de
100...200 m*h la 1 MW putere [10]. Pierderile de apa
prin evaporare constituie n jur de 2 m’MWh. La
Centralele Nucleare aceste pierderi sunt de cca. 1,5 ori
mai mari. Aceasta problema este si va fi actuald de oarece,
deficitul de puteri electrogeneratoare in republica fiind
mare, necesitatea constructiei lor este si va fi pe agenda
zilei. Solutia problemei poate fi numai in constructia
Centralelor cu cogenerare si trigenerare. Valorificarea
radiatiei solare pentru producerea energiei electrice se va
efectua cu ajutorul instalatiilor fotovoltaice, evitandu-se
constructia Centralelor Termoelectrice Solare cu ciclul
clasic Rankine, de si acestea au randamentul electric mai
mare.

O atentie deosebitd se va acorda Centralelor de putere
mica si medie, inclusiv si mini-CET nucleare [11, 12], de
oarece pentru centralele mici mai ugor pot fi concordate
puterile cu solicitarile de energie termica a
consumatorilor.

Problema reducerii gradului de incércare a puterii termice,
atat a CET cat si a Centralelor Termice, poate fi rezolvata
utilizdnd la Centralele cu trigenerare si In instalatiile
frigorifice industriale si agrare masini frigorifice cu
absorbtie, care utilizeaza in calitate de sursd primara
caldura si nu energia electrica. Acest factor si pe timp de
vard va permite evitarea functiondrii utilajului CET in
regim de condensare.

Perspectiva instalatiilor frigorifice cu absorbtie in
sistemele de conditionare este largitd de posibilitatea
utilizarii In acestea, ca sursa de calduré, a energiei solare.

Sistemele centralizate de conditionare, in plus, vor
permite evitarea poluarii estetice a cladirilor, Inlaturand de
pe fatada lor “cuiburile de rdndunea” - condensatoarele
split-instalatiilor individuale de conditionare. Alt avantaj
al sistemelor centralizate il prezinta posibilitatea colectarii
condensatului din aerul racit in condensator, or cantitatea
acestuia nu este neglijabila. Astfel, sistemul unei cladiri cu
volumul conditionat de 10 000 m® la temperatura aerului
exterior 30...35 °C, va putea produce de la una la trei tone
de apa pe zi.

Masuri de adaptare urmeaza sd fie Intreprinse in toate
sistemele: comunale, industriale, agrare, de alimentare cu
diverse forme de energie: caldura, frig, aer comprimat. In
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afara de cele tipice cum ar fi eficientizarea consumului de
energie, sporirea producerii energiei din  surse
regenerabile, prezintd interes si unele masuri specifice
prezentate in [4], cum ar fi Tnlocuirea racirii cu apa prin
racirea cu aer, folosirea repetata a apei si a.

O masura eficientd, care va reduce atat consumul de
energie cat si al apei de racire prezinta folosirea pompelor
de caldurd cu destinatie dubla: incilzirea si racirea
simultana. Procese tehnologice care necesita incélzirea si
racirea simultand 1n industria republicii se intalnesc
frecvent, cum ar fi pasteurizarea, sterilizarea, rectificarea.
O reducere esentiald de energie pot aduce pompele de
caldura si in instalatiile de uscare, producand concomitent
siapa: 2,5...3,0 tone de apd la o tond de fructe uscate.

5. CONCLUZII

1. Conform prognozelor, catre sfarsitul secolului
XXI in Republica Moldova temperatura va creste
cu 2...5,6 K iar disponibilitatea de apda se va
reduce cu cca. 25...55 %.

2. Schimbarile climatice preconizate vor reduce
consumul de energie pentru incélzire cu 24...60
% i vor mari consumul de energie la
conditionarea aerului cu cca. 38...124 %.

3. Problema majora a schimbarilor climatice pentru
care si in prezent este de 3,4 ori mai mica decét
norma mondiala de consum.

4. Pentru a reduce consumul de apa se va evita, pe
cat posibil, constructia Centralelor
Termoelectrice cu condensare, dand preferinta
Centralelor cu cogenerare si trigenerare.

5. Pentru a mari coeficientul de utilizare a puterilor
termice instalate la Centralele cu trigenerare, si In
instalatiile frigorifice industriale si agrare, se vor
utiliza masini frigorifice cu absorbtie.

6. Se va organiza producerea apei prin colectarea
condensatului din aerul racit in condensatoarele
instalatiilor  frigorifice ale sistemelor de
conditionare si vaporizatoarele pompelor de
caldura folosite in instalatiile de uscare.
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