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Rezumat. Implementarea conceptelor de eficientd energetica si a sistemelor bazate pe surse
regenerabile de energie sunt obligatorii pentru dezvoltarea durabild si trebuie sa acopere toate
sectoarele economice majore: industrie, transport si agriculturd. Pana in prezent, consumul de
energie 1n agriculturd este semnificativ mai redus in comparatie cu celelalte doua sectoare. La nivel
global, din cauza cresterii populatiei si implicit a nevoilor mai ridicate de hrana si apa, sunt estimate
cresteri importante ale consumului de energie in agricultura. Lucrarea se concentreaza pe problemele
legate de dezvoltarea durabild in mediului construit din domeniul agricol, prin dezvoltarea unui mix
energetic optim specific locatiei de implementare. Sunt prezentate aspectele legate de sustenabilitate
si fezabilitate pentru un studiu de caz referitor la asigurarea necesarului de energie pentru incélzirea
unei sere; sunt investigate comparativ doud mixuri energetice, bazate in principal pe sursele de
energie regenerabile disponibile.

Cuvinte cheie: eficientd energeticd, mix energetic optim, agricultura sustenabild, sere, pompe de
caldura, sisteme bazate pe biomasa.

Abstract. The implementation of energy efficiency and renewable energy systems are mandatory
for sustainable development and must cover all major economic sectors: industry, transport and
agriculture. Nowadays, energy demand in agriculture is significantly smaller than in the other two
sectors. Globally, due to the population growth and consequently to the higher needs for food and
water, important increases in energy demand in agriculture are expected. The paper focuses on the
issues of sustainable development in the agricultural built environment, through the development of
an optimal energy mix tailored for implementation site. Sustainability and feasibility aspects are
presented in a case study on the covering of the energy demand for the heating of a greenhouse; two
energy mixes are comparatively investigated, based mainly on available renewable sources of
energy.

Keywords: energy efficiency, optimal energy mix, sustainable agriculture, heat pump, biomass
system.

1. INTRODUCERE

Dezvoltarea durabila a fost definitd in 1987 de catre comisia Brundtland ca fiind acel tip de
evolutie care asigura indeplinirea necesitatilor din prezent fard a compromite posibilitatea generatiilor
viitoare de a-si indeplini propriile necesitati [[1]]. Scenariile legate de cresterea demografica
estimeaza ca populatia la nivel global urmeaza sa atingd valoarea de 10 miliarde pana in 2050 [[2],
[3]], astfel, dezvoltarea durabild reprezintd singura cale viabild in viitor, prin implementare in toate
sectoarele economiei: industrie, transport si agricultura. Energia este principala prioritate a secolului
21, urmata de apa, hrana, mediu, democratie si securitate/sigurantd [[4]]. Chiar dacd in prezent
ponderea consumului de energie in agriculturd este mai micd in comparatie cu celelalte sectoare,
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problemele complexe cauzate de cresterea demograficd in special pentru asigurarea hranei si a apei
potabile vor duce la cresterea acestei ponderi.

Din punct de vedere al necesarului de energie, primele masuri pentru asigurarea unei dezvoltari
durabile trebuie sd ia in considerare eficienta energetica. Directiva europeana 2009/28 impune
Statelor Membre ale Uniunii Europene o tintd in ceea ce priveste Imbunatatirea eficientei energetice
cu cel putin 20% pand in 2020 [[5]]. Masurile de eficienta energeticad trebuie luate atat in directia
economisirii energiei cat si in utilizarea eficientd a acesteia. Dupa aplicarea acestor masuri, trebuie
luata in considerare utilizarea surselor regenerabile de energie. In acest sens, directiva 20-20-20
stabileste, de asemenea pand in 2020, un nivel mediu pentru UE de 20% 1n ceea ce priveste ponderea
surselor regenerabile de energie pentru acoperirea necesarului total de energie, [[5]]. La nivelul
sectorului cladirilor, noi tinte au fost stabilite prin directiva europeana 2010/31: ,,Statele Membre se
asigura ca pana la 31 decembrie 2020, toate cladirile noi vor fi cladiri al caror consum de energie este
aproape egal cu zero, iar dupa 31 decembrie 2018, cladirile noi, ocupate si detinute de autoritatile
publice, sunt cladiri al caror consum de energie este aproape egal cu zero [6]. Asa cum este definita in
Directiva Europeana 2010/31, o cladire al carei consum de energie este aproape egal cu zero inseamna
,,0 cladire cu o performanta energetica foarte ridicatd” pentru care ,,necesarul de energie aproape egal
cu zero sau foarte scazut ar trebui sd fie acoperit, intr-o foarte mare masurd, cu energie din surse
regenerabile, inclusiv cu energie din surse regenerabile produsa la fata locului sau 1n apropiere”.
Pentru atingerea acestor tinte, mixuri energetice bazate pe surse regenerabile si conventionale de
energie trebuie utilizate pe o perioada de tranzitie de cel putin 15 ani.

Lucrarea abordeaza problemele legate de mixul energetic optim de surse regenerabile de
energie necesar obtinerii statutului de cladire cu consum de energie aproape egal cu zero pentru
incalzirea unei sere agricole. Doud mixuri energetice bazate pe sursele regenerabile de energie
disponibile in zond (energie geotermala si biomasa) sunt analizate comparativ din punct de vedere al
fezabilitatii si al dezvoltarii durabile, pe baza unui studiu de caz.

2. METODOLOGIE

Aplicatia RETScreen 4 a fost utilizatd pentru determinarea viabilitatii tehnico-economice a
doua mixuri de surse regenerabile de energie pentru incalzirea unei sere. Aceastd aplicatie are opt
sectiuni: Date de intrare, Sarcina si retea, Model energetic, Analizd cost, Analizd emisii, Analiza
financiard, Analiza risc si Instrumente.

In prima sectiune, sunt introduse datele de intrare referitoare la proiect: locatie (altitudine,
latitudine si longitudine), date climatice (din baza de date a aplicatiei sau din masuratori proprii) si
valorile impuse pentru temperatura de calcul pentru incalzire.

In sectiunea Sarcini si retea se introduc date referitoare la cladirea investigata: suprafata
incalzita, sarcina termica, tipul de energie folosita, eficienta de utilizare si costul acesteia.

In sectiunea Model energetic sunt introduse doud mixuri de surse regenerabile de energie
pentru incalzirea unei sere. Primul mix constd dintr-un sistem bazat pe o pompa de caldura sol-apa,
pentru sarcina de baza, si un sistem utilizind biomasa - pentru sarcina de varf. Al doilea mix analizat
este alcatuit din doud sisteme bazate pe biomasa, unul pentru sarcina de baza si al doilea pentru
sarcina de varf.

In sectiunea Analiza cost sunt evaluate atit costurile initiale pentru implementarea proiectului
(studiu de fezabilitate, dezvoltare, proiectare, sistem de incalzire, punere in functiune si instruire) cat
si costurile anuale (cu combustibilul utilizat, de exploatare si de intretinere) urmate de estimarea
economiilor anuale realizate.



358 Lucrarile celei de-a VIII-a editii a Conferintei anuale a ASTR

In sectiunea Analizd emisii este definit factorul de emisii de gaze cu efect de serd pe baza
tipului de combustibil utilizat In mixul energetic national si sunt estimate reducerile anuale de emisii
de gaze cu efect de sera prin implementarea celor doua mixuri energetice propuse.

In sectiunea Analiza financiard sunt luati in considerare parametrii financiari referitori la
valoarea de indexare a costului combustibilului, la rata inflatiei si la durata de viatd a produsului
proiectat. Aceasta sectiune genereaza un centralizator al costurilor si veniturilor aferente proiectului,
viabilitatea financiara a proiectului (perioada de amortizare, rentabilitatea capitalurilor proprii, valoare
actualizatd netd, economii anuale pe durata de viatd, raport cost-beneficiu) si o analizd a fluxului
anual de numerar.

In sectiunea Analizi de risc sunt realizate o analizi de sensibilitate si o analizi de risc,
rezultdnd impactul relativ al parametrilor analizati, sortati dupd impact si pondere.

3. REZULTATE SI DISCUTII

Datele de intrare ale proiectului sunt introduse pentru o sera pentru plante situatd in Otopeni,
Roménia (altitudine 90 m, latitudine 44.5° N, longitudine 26.2° E). Pentru aceasta locatie, datele
climatice preluate din baza de date a aplicatiei sunt prezentate in tabelul 1. A fost luatd in calcul o sera
de mici dimensiuni (150 m?®) cu o sarcind de incilzire de 266 W/m?* [[7]]. Pentru aplicatia studiati a
fost considerat un sistem de incalzire bazat pe energie electricd cu o eficientd sezonierd medie de
90%. In aceste conditii rezultd un necesar anual de energie pentru incilzire de 78 MWh cu o sarcin
de varf de 39,9 kW. Corespunzator acestui necesar anual de energie, rezultd un necesar anual de
energie electrica de 87 MWh si - ludnd 1n calcul pretul actual al energiei electrice la consumatorul
final de 101,7 €/ MWh, [[8]], rezultd un cost anual cu energia electricd de 8834 €.

Tabelul 1
Date climatice
Temperaturd | Umiditate I;;ﬂ;:;?ns;lli;a Viteza | Temperatura G;;(:e- G;;ge-
Luna aer relativa orizontal vantului| pamantului incilzire | ricire
°C % kWh/m?/zi m/s °C °C-zi °C-zi
Tanuarie -1,7 90,4% 1,40 2,9 -1.6 611 0
Februarie -0,1 83,9% 2,29 32 0.3 507 0
Martie 5,0 75,3% 3,38 3,5 6.3 403 0
Aprilie 11,2 72,3% 4,66 3,5 13.3 204 36
Mai 17,0 69,1% 5,83 3,0 19.6 31 217
Tunie 20,4 71,5% 6,40 2,5 23.6 0 312
Tulie 22,4 68,1% 6,36 2,4 26.5 0 384
August 22,0 67,6% 5,66 2,3 26.3 0 372
Septembrie 17,2 73,6% 4,29 2,4 21.1 24 216
Octombrie 11,2 80,5% 2,87 2,4 14.1 211 37
Noiembrie 4,5 88,0% 1,49 2,7 5.7 405 0
Decembrie -0,5 91,5% 1,11 3,0 -04 574 0
Anual 10,8 77,6% 3,82 2,8 13.0 2,969 1,575
Masurat la [m] 10,0 0,0




Sectiunea Energie durabila 359

Sarcina medie lunard pentru incalzirea serei este reprezentata grafic in figura 1.
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Fig. 1. Sarcina medie lunara de incalzire pentru cazul de referinta.

Pentru primul mix energetic propus (Mix 1), sistemul de Incalzire este alcatuit dintr-o pompa
de caldura (capacitate: 33 kW si coeficient sezonier de performantd pentru sarcina de baza: 3) si un
sistem bazat pe biomasa cu o capacitate de 9,2 kW si o eficienta sezoniera de 75% pentru acoperirea
sarcinii de varf.
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Fig. 2. Mixul energetic propus si energia
livratad pentru primul mix energetic propus.

Capacitate En. livrata

Energia termica livratd anual de pompa de caldura (77 MWh) reprezinta 98,7% din necesarul
total de energie pentru incalzire, diferenta pand la 78 MWh (1 MWh) respectiv 1,3% din total, fiind
acoperit de sistemul bazat pe biomasa.

Pentru al doilea mix energetic propus (Mix 2), solutia propusa pentru incalzire constd din doua
sisteme bazate pe biomasa, fiecare cu o capacitate de 20 kW, avand o eficienta sezoniera de 75%.

BBaza
200%
100% - Fig. 3. Mixul energetic propus si energia
livratd pentru al doilea mix energetic propus.
0% -

Capacitate En. livrata



360 Lucrarile celei de-a VIII-a editii a Conferintei anuale a ASTR

Intregul necesar de energie este acoperit prin sistemele bazate pe biomasd cu un consum de
19 t biomasé/an.
Valorile luate in calcul in sectiunea Analiza de cost sunt prezentate in tabelul 2 si tabelul 3.

Tabelul 2

Costurile initiale pentru cele douad mixuri energetice propuse

Costuri initiale (€) Mix 1 Mix 2

— Studiu de fezabilitate 200 200
— Dezvoltare 100 100
— Inginerie 200 200
— Sistem de incalzire

- pompa de caldura 16500 0

- sistem bazat pe biomasa 920 4000
— Diverse

- transport 100 100

- punere in functiune si instruire 200 200

- neprevazute (1%) 182 48
Subtotal costuri initiale 18402 4848

Tabelul 3

Costurile anuale pentru cele doua mixuri energetice propuse

Costuri anuale (€) Mix 1 Mix 2
— Exploatare si Intretinere 500 500
— Neprevazute (10%) 50 50
— Costul combustibilului
- energie electrica 2617
- biomasa 29 3038
Subtotal costuri anuale 2645 3588

Factorul de emisii de gaze cu efect de sera specific Romaniei este 0.482 t CO,/MWh [[8]],
calculat pe baza tipurilor de combustibili utilizati in mixul energetic national. Astfel, in cazul analizat,
pentru un consum anual de energie electrica de 87 MWh rezulta 41,9 t CO, emisii de gaze cu efect de
serd. Pentru primul mix propus, consumul de energie electrica se reduce la doar 26 MWh datorita
coeficientului de performantd al pompei de caldurd si | MWh din biomasa rezultdnd 12,4 t CO, emisii
de gaze cu efect de serd. Pentru al doilea mix propus, consumul de energie din biomasa este de
104 MWHh, din cauza eficientei sezoniere de 75%, rezultand 0,7 t CO, emisii de gaze cu efect de sera.
Astfel, reducerea anuala a emisiilor de gaze cu efect de sera este de 29,2 t Cp, pentru primul Mixul 1
si de 40,8 tcop pentru Mixul 2, echivalent cu 12546 1, respectiv 17531 1 de benzina neconsumati.

Pentru a dezvolta analiza financiard au fost luate in considerare o rati de crestere anuald a
pretului combustibilului de 10%, o inflatie de 5% si o durata de viata a serei de 10 ani, pentru ambele
mixuri propuse. Economiile anuale rezultate sunt de 9498 € pentru primul Mixul 1 propus si 9544 €
pentru Mixul 2. Din aceste valori, 117 €/an respectiv 163 €/an sunt obtinute in urma reducerii
emisiilor de gaze cu efect de serd luand in calcul un pret mediu de 4 €/t Co,. In aceste conditii,
viabilitatea financiard a celor doud mixuri energetice propuse este prezentatd prin intermediul
indicatorilor specifici in tabelul 4.
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Tabelul 4
Viabilitatea financiara a celor doud mixuri energetice propuse
Indicator financiar UM Mix 1 Mix 2
Perioada de amortizare ani 2,7 0,8
Valoare actualizata neta € 84363 91640
Economii anuale €/an 8436 9164
Raport cost-beneficiu 5,58 19,90

In figura 4 sunt prezentate fluxurile de numerar cumulative pentru primul mix energetic propus
(a) si respectiv pentru Mixul 2 (b). Durata de amortizare a investitiei rezulta la intersectia graficelor
cu abscisa iar valoare actualizatd netd este obtinuta la sfarsitul perioadei de viata al serei.
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Fig. 4. Fluxurile de numerar cumulative pentru:
a —mixul 1; 5 — mixul 2.

4. CONCLUZII

Cu ajutorul aplicatiei RETScreen au fost analizate comparativ doud mixuri energetice
dezvoltate pentru a asigura necesarului de energie la incilzirea unei sere de mici dimensiuni (150 m?).
Primul mix energetic propus este un sistem hibrid bazat pe o pompa de caldura pentru sarcina de baza
si pe biomasa pentru sarcina de varf. Al doilea mix energetic propus constd din doua sisteme bazate
pe biomasa, unul pentru sarcina de baza si al doilea pentru sarcina de varf. Ambele surse regenerabile
de energie considerate (energie geotermald si biomasd) au fost considerate disponibile in imediata
apropiere a serei.

Luand 1n calcul preturile actuale ale combustibililor, rata de crestere a presurilor lor si rata
inflatiei se poate concluziona ca ambele mixuri energetice propuse in studiu sunt fezabile.

Sistemul bazat integral pe biomasd are o perioadd mai rapida de amortizare (0,9 ani) in
comparatie cu sistemul hibrid bazat pe pompa de célduri si sistem pe biomasa (2,7 ani), considerand
o duratd totald de functionare a serei de 10 ani. De asemenea, valoarea netd actualizata este cu 10%
mai mare pentru al doilea mix, comparativ cu primul. Astfel la o prima analizd, Mixul 2 este mai



362 Lucrarile celei de-a VIII-a editii a Conferintei anuale a ASTR

performant din punct de vedere tehnico-economic. Exista cateva avantaje dar si o serie de dezavantaje
ale acestuia. Uzual, exploatarile agricole produc mari cantitati de biomasa si astfel costurile cu
combustibilul sunt legate doar de colectarea, uscarea si stocarea acestora. In proiectare trebuie insa
tinut cont de necesitatea alimentdrii ritmice cu biomasad a sistemelor, cu precadere in perioada de
larnd-primavara si asigurarea unui stoc corespunzator in aceastd perioada; un alt aspect este legat de
conform cu necesarul.

Primul mix energetic propus, sistemul hibrid bazat pe pompa de cildurd si biomasa, poate
reprezenta functional-aplicativ o solutie mai buna in conditiile in care se implementeaza local si o
platformad fotovoltaica dimensionatd astfel incat sd furnizeze energia electricd necesard anual
functionarii pompei de caldura, sistemul devenind astfel autonom din punct de vedere energetic.
Costurile initiale cresc dar, dupa trecerea perioadei de amortizare, costurile cu energia electrica vor fi
nule. In acelasi timp, statutul de cladire cu consum energetic aproape de zero poate fi obtinut pentru
sera analizatd, asa cum se impune dupa 31 decembrie 2020 prin Directiva Europeand 2010/31.
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