MANAGEMENT

Tehnologii energetice care micsoreaza
emisia gazelor cu efect de sera

de procese complexe care privesc extragerea

resurselor de energie, convertirea lor in forme de
energie convenabild si  distribuirea acestora  cdtre
consumatori. fn ultimele doudl secole, cererca de energic a
grescut anual in medie cu 2%, cresterc cc variazd
cosiderabil in timp i intre {ari. Chiar dacd aceastd tendinta
%e va mentine, emisiile de gaze cu efect de serd vor creste
mai lent decat consumul de energie global, datoritd
intensificarii elimindrii dioxidului de carbon care este
elementul principal si care rezultdi In urma arderii
combustibilului. Astfel, intr-un numdar de scenarii imaginate
de 1LP.C.C. (Intergouvernamental Panel on Climate
Change), cantitalca de dioxid de carbon emis in atmosferd

Sectorul energetic al unei fari constd intr-o succesiune

va cregte de la 6 GtC in 1990 la 7-12 GiC in 2020 ¢i pina la
19 GtC tn 2050, din care sectorul energetic este responsabil
pentrz 2,3 — 4,1 GtC in 2020 si 1,6 — 6,4 GtC in 2050.
Aceste valori vor i atinse numai prin imbundtitiri
tehnologice ale surselor de energic primare, atit
conventionale, cdt §i neconventionale.

‘Resursele sl rezervele de combustibil fosil, potentialul
resurselor de energie neconventionale si disponibilitatea de
urAniu ¢i thoriu nu reprezntd impedimente majore asupra
aproviziondrii cu energie pe termen lung. Consumurile,
rezervele si sursele de energie globale, confinutul [or de
carbon, potenfialul for pand in 2020 — 2025 §i potentialul
tehnic maxim sunt prezentate in tabelu] de mai jos.
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Potentialu]l pe termen lung al resurselor de energie
neconventionale este mare, dar costurile necesitate de
utilizarea unei pérti semnificative din ele sunt mcerte $i
depind de activitatea de cercefare. dezvoltare s
demonstrare (RD & D} si de adoptarea mai rapida pe piete a
tehnologiilor respective in toate zonele geogratice.

In sectorul energetic, tehnologiile si infrastructurile au
fimp de viatd econmic tung, iar transformdri fundamentale
se produc in citeva zeci de ani. Ca urmare, masurile tehnice
necesitd un timp hung pentru implementare. in decurs de un
secol, intregul sistem de aprovizionare cu energie se
schimba de cel putin doua eri. Concomitent cu investitiile
normale pentry Tnlocuirea infrastructurii si utilajelor uzate
si invechite, se realizeaza gi reducerea emisiilor de gaze.
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La stabilirea potentialulii reducerii emisiei de gaze se
are in vedere ¢l evaluiirile tehnologiilor individuale nu sunt
aditive, unele excluzindu-se reciproc. De aceea, este
necesars o gbordare globali a impactelor 51 compatibilitatea
misurilor de atenuare individuale la nivelul sisternului
energetic, cul asigurarea echilibrului intre cerere si oferta.

Pentru reducerea emisiilor de gaze cu efect de serd in
sectorul energetic se propun urmatoarele:

- eficientizarea conversiei combustibililor fosili;

- prientarea spre combustibili ¢ continut de carbon mic;

- decarbonizarea combustibilului si stocarea dioxidului de
carbon rezultat;

extinderea energiei nucleare;

- creslerea cantitdtii de energie din surse inepuizabile.
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Eficientizarea conversiei combustibililor fosili se
realizeazd prin tehnologii care mirese randamentul
productici de energie, prin producerea simultani a energiei
electrice §i termice si prin , ,cascadarea” energiei.

Actualmente, randamentul producerii energiei electrice
in centralele, care produc numai electricitate §i folosesc
combustibili fosili, este, in medie, de 30%., dar, pe termen
lung, el poate $3 atingd valori de 60% prin introducerea de
tehnologii noi, In cazul cenrralelor de cirbune se propun
cicluri cu vapori supraincilzifl, ardere presurizald in pat
fluidizat, cicluri integrate combinate cu gazificarea. Pentru
astfel de centrale, o cregtere a eficien{ei conversiei de 1% ar
conduce la o reducere de 2,5% a cmisiilor de dioxid de
carbon.

In cazul centralelor electrice cu ciclu combinat ce
folosesc gazele naturale, conversia combustibililor fosili
atinge 45%, dar, pe termen lung, se preconizeazi o eficienti
de 55%. Totodat aceste centrale prezintd §i avantajul unui
cost cu 30% mai sciizut, decat dublarea vaparilor cu paz
conventional. Randamentele care se realizeazii in prezent in
aceste tipuri de centrale sunt cu mult sub valerile teoretice
rezultate din principini al doilea al termodinamicii,

Producerea simultand a energiei electrice si termice
determind o crestere importantd a utilizirii combustibilului
pand la 80-90%, valoare cu mult mai mare decéit in carzul
producerii separate a celor dou tipuri de energie.

wCascadarea” energiei presupune utilizarea energiei
termice a unui agent pentru obfinerea temperaturii de la
valori foarte nalte pang 1a valori mici,

La orientarea spre combustibili fosili cu un continut de
carbob mai mic ca sursi de energie primard, s¢ are in
vedere micgorarea raportului Tntre continutul de carbon §i
hidrogen. (la urmare, cirbunele va fi inlocuit cu pacurd sau
gaze naturale, iar pAcura de gazele naturale Gazele naturale
au cea mai mich emisie de gaze cu efect de seri pe unitatea
de energie; din calcule a rezultat 15 kgC/GJ, In timp ce
piicura are 20kg C/GJ, iar cirbunele 25 kgC/Gl. Conversia
combustibililor cu confinut de carbon mai mic este mai
eficientd atét termic $i economic, ct §i din punct de vedere
al polufrii. Gazele naturale emit cu 50% mai pufine gaze cu
efect de serd decdt cirbunele. Totusi, folosirea prea extinsi
a gazelor naturale m: este avantajoasd devarece:

- costurile  inifiale pentru realizarea ftransportului,
distributiei si utilizrii sunt mari;
- de-a lungul traseului acestor sisteme se pot produce
schpri de gaz metan in atmosferi cu dubld consecinta:
cresterea costului gazelor naturale, la utilizator §i a
cantiti{ii acestora acumulate in atmosferd;
dependenta de import a {arilor in subsolul cirora nu existd
gaze naturale, cu consecinge politice.
Decarbonizarea combustibililor consti in micsorarea
confinutului de carbon prin;
eliminarea dioxidului de caron din gazele de ardere, a
combustibililer fosili;
indepértarea dioxidului de carbon din gazele rezultate la
gazifierea carbunelui;
folosirea combustibililor fosili ca materie prima pentru
obtinerea celor cu continut mare de hidrogen precum
metanol, etanol sau metan,

]
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In cazul centralelor electrice pe cirbune cu un
randament de 40%, eliminarea a 87% din CO; continut in
gazele de ardere, corespunde unei reduceri a carbonului de
la 230 la 30 gC/kWh, dar randamentul scade la 30% si
costul electricitiitii creste cu §0%.

Pentru centralele electrice cu ciclu combinat pe gaze
naturale cu un randament de 50%, eliminarea a 82% din
CO; micsoreazi randamentul la 45% si mareste cosiul
electricitiitii cu 50%.

in cazul centralelor electrice pe cirbune, se propune
construirea pe plafoane integrate care contin §i instalatii de
gazeificare a cirbunelui. Gazele rezultate sunt folosite ca
sursd de energie in centrale; fnaintea utilizirit lor se
indepiirteazd  dioxidul de carbon continut. Randamentul
unei astfel de centrale este de 44%. Prin indepirtarea
dioxidului de carbon in proportie de 85% c¢2 corespunde
unei micgordri a confinutului de carbon de la 200 la 25
gC/kWh, randamentul scade la 37%, iar costul electricitiii
se mireste cu 30-40%. Pentru reducerea costurilor se
precenizeazd ca la ardere, si se foloseascdi oxigen in locul
aerului.

Combustibilii fosili pot fi folosifi ca waterie primd
peritru obtinerea metanolului, etanolului §i metanului, care
vor reprézenta energia primard in ¢entralele electrice. Prin
stipanirea riguroasd g tehnologiilor conversiei se
preconizeazd si se realizeze celule de combustibil, care vor
folosi eficient hidrogenul ¢a sursd de energie in centralete
electrice, eliminindu-se emisia de dioxid de carbon.

Dioxidul de carbon rezultat din procesele mentionate se
capteazi si se depoziteazs. Sursele alese pentru depozitare
trebuie sa impiedice contactul gazului cu atmosfera. De
aceea, se propun golurile rdmase din zicimintele de gaze
naturale epuizate, salinele acvifere §i oceanele la o
adancime de cel putin 3000 m. Acestea oferd o izolare a
dioxidului de carbon pentru citeva secole.

O alta propunere privind reducerea emisiei de dioxid de
carbon este folosirea energiei nucleare ca inlocuitor al
combustibililor fosili in ceniralele electrice. ¢u conditia s3
se asigwe un mare grad de siguranti reactorilor,
transportului i depozitirii deseuritor radioactive, iar
proliferarea materialului nuclear si fie pe deplin controlaté.

in prezent, se proiecteazd reactori nucleari modulari
ticiti cu gaze aflate la temperaturd Tnaltd, ce prezintd o
mare siguranfd. Timpul de constructie, costurile de
functionare i de intretinere sunt mici. Sunt In studiu
reactori riciti cu metale lichide, iar acceleratorele de
energie naltd au fost reactualizate datoritd posiblitatilor lor
de folosire in conducerez si dispunerea materialului
fisionabil. Costul energiet electrice generate cu ajutorul
energiet nucleare este mai muc decdt in cazul folosirii
combustibililor fosili, iar emisia de dioxid de carbon este
nula.

Se preconizeazi folosirea reactorilor nucleari de putere
pentru producerea aburului industrial §i a termoficarii, iar
pe termen lung pentru producerea hidrogenutui,

Sursele de energie inepuizabile
Sursele de energie inepuizabile sau reinnoibite pot fi
folosite pentru obfinerea unei mari parti din energia
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necesard, mai ales in cazul generdrii intérmitente. Aceste
surse sunt apa, biomasa §i soarele,

Aypa folosith la producerea electricitiifii este de suprafats
{a miarilor, fluviilor si oceanelor) si subterand, aflatd la o
temperaturd ridicatd. Cea de suprafata, folosita in

hidrocentrale, are un potential tehnic de 14,10"*%kW/an din

care (6+9) 10"”kWh/an sunt exploatabili pe termen lung,
Potentilul hidroenergetic poate s inlocuiascd combustibilii
fosili la obtinerea electricitdtii, Cand hidrocentralele
inlocuiesc centraleie efectrice pe cirbune, emisia de dioxid
de carbon se reduce corespunzitor unei cantitdfi de cirbune
de 0,9-1,7GtC/an, iar in cazul centralelor electrice pe gaze
naturale cu 0,4+0.9 GtC/an.

Investifiile necesitate de constructia hidrocentralelor
sunt mari i se amortizeaza greu, dar reducerea de dioxid de
carbon este totala. Totusi, utilizarea ei prea infensivi are
consecnte sociale si produce modificari directe §i indirecte
asupra mediului incenjurator, precum devieri ale cursurilor
de ap#, schimbdri ale pantei terenului, pregitirea lacului de
acumulare, crearea unei infrastructuri pentru o forta de
muncd numeroasd, perturbarea ecosistemelor acvatice cu
impacte nedorite asupra SEn#titii umane, uneori strémutiri
de localitati. Totusi, cresterea populagiel n zonele
respective determini prosperitatea economich locald, iar
facul de acumulare duce !a dezvoltarea agriculturii in
regiune.

Apa geotermali esie folosita pentru obtinerea energiei
electrice in 21 de fari, din care 14 au instalate capacitati mai
mari de 100MW, Utilizarea sa este insotitd de emisii de

dioxid de carbon, hidrogen sulfurat §i compusi ai

mercurnfui. Prin  aplicarea de tehnologie avansata,
cantitatea acestor gaze scade foarte mult. Se estimeazd cé
intre 2020-2025 potentialul energetic va fi de 4-10"kl.
Costu! electricititii obtinute este aproximativ egal cu cel al
energiei penerate in centralcle nucieare.

Ca surse de energie pot fi folosite i mareele, valurile,
gradientii termici §i ai salinitafii oceanelor, dar exploatarea
lor in urmitorii 100 de ani, va fi de mick importanfa.

Biomasa, ca sursd pentru energie, este formati din
deseuri solide ordgenegti, reziduuri industriale gi agricole,
paduri si plantafii speciale. Ea genereazi emisii de dioxid
de carbon de la descompuneres, revarsarea rezervoarelor
sau mentinerea nefolositd un timp prea lung.

Productia si costul energiei din biomasid depinde de
condifiile: locale, precum disponibilitatea paméantului si
deseurilor biomasice si tchnologia folosita.

Costul producerii biomasei variazi mult. Pe baza
experientei unor fari s-a estimat ci biomasa necesard pentru
13,10 k¥/an poate i produsi sub form de aschii din lemn
cu un cost de 28/GJ. Cestul atenuiirii emisiei de dioxid de
carbon pentru formele de energie obtinute cu biomasa,
precum electricitatea, céldura, biogaz si cambustibili
folositi la transport nuy depinde numai de costul productiei
de biomash, ¢i g de economiile realizate prin inlocuirea
tehnologiilor de conversie a combustibililor specifici.

Biocombustibilii specifici din mase lemnoase conduc la
randamente de energie mai inalte §i costuri mai mici;
impactul asupra mediulul inconjuritor este mai sclzut decat
cel produs de biocombustibili traditionali.
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In zomele rurale, energia produsd din biomasd poate
genera venituri rezultate din economii, care permit
proprietarilor de ferme si-si modernizeze mijloacele de
muncs, {n tarile dezvoltate, producerea de biomasi pe
terenuri agricole poate determina guvernele si acorde
subventii agriculturii.

Tehnologiile avansate de conversie a biomasei precum
si plantatiile de biomasa sunt la inceput. Ele cer cercetari si
experimeniditi pentru a deveni tehnologii mature gi viabile
£conoImic.

Biomasa poate fi folositd i
hidrogenului.

Puterea intermitemtd a vdntfui poate fi folositd la
producerea a 15+20% din cantitatea de electricitate anuald
fars amenajari speciale pentru stocare. Pand in 2010 ea va
deveni competitivdi cu  electricitatea produsi cu
combustibilii fosili 5i cu cea nucleard, iar pind n 2020 se
preconizeaza si se produci 700+=1000.10° kWh; tnlocuind
combustibilul fosil, reducerea emisiei de dioxid de carbon
va fide 0,1+0,2 GtC/an.

In cazul unei tehnologii noi, costul investitiei este de
12008/kWh, iar energia electrica este estimatd la 6 $/kWh
in zonele cu vént intens, cosiul poate ajunge la 3.2 SA&Wh,
iar emisia de dioxid de carbon este zcro.

Totusi dezvoltarea acestei forme de energie primarid
poate 54 IntAmpine rezisteni din partea populatiei, datorita
zpomotului produs de turbine, schimbirii peisajului i
perturbarii vietil.

Energia solard poate fi convertitd direct in electricitate
i caldurd cu ajutorul elemenielor fotovoltaice si al
tehnologiilor electrotermice solare,

Elementele voltaice sunt competitive ca sursa de putere
de sine stititoare; In utilizéirile ce necesitd conectare la
reteaua electricd nu sunt competitive global. Costurile
sistemulyi de bazi sunl cuprinse intre 700-1000 $/kWh
chiar in conditii de soare foarte bune (2400kWh/m*/an),
Prin cercetare §i dezvoltare, sistemele fotovoltaice, se pot
imbunititi mult, iar costul va scadea. Datoritd modularitagii
tehnologiile energetice cu elemente fotovoltaice se preteazi
foarte bine la inovarea tehnologica.

Intre 2020 si 2025 potengialul economic anual al
energiei solare este evaluat a fi de 16+22.10" ki, valoare
care arati Tmbunitafirile ce se pot aduce tehnologiilor
electrice solare. Pentru pericada mentionatd se estimeazi
costuri ale investifiilor de 700+-800 $/kWh, iar costul
electricitatii de 2.2+4,4 $/kWh, In functie de nivelul
insorirti, ca termen de comparatie s-2 luat tehnologia anului
1995, cand o vzind cu o putere de S0MW necesita investitii
de 2300 3/KWh in zonele cu o insorire bund.

Inlocuirea genvrarii electricititii pe bazd de cirbune cu
elemente fotovoltaice, ar duce la o reducere a dioxidului de
carbon de 03+04 GtC/C anual. Desi elementele
fotovoltaice nu sunt poluante la fabricare, utilizare si
montare, uncle sisteme [olescsc materiale toxice care pot
prezenia riscuri la fabricare, utilizare 31 montare,

Sistemele solare cleciro-termale pot s& producl pe
termen lung o parte importantd din energia termici gi
electricd a lumii, Tehnologia sistemului parabolic a atins
costuri accesibile care conduc la 9-13 $/kWh.

pentru  producerea




La producerea electricititii, sisteme solare termale pot
si genereze cdldura proceselor tehnologice cu temperaturi
inalte. De asemenea, se pot folosi sisteme cu recipienti
centrali pentru obtinerea combustibililor precum hidrogenul
si cei chimici (metanul, etanul). Aceste sisteme pot fi
folosite pentru incilzirea cladirilor gi obtinerea apei calde in
gospodirii, comert $i industrie:

Introducerea, dezvoltarea si maturizarea tehnologiilor
energetice ce folosesc surse de energic inepuizabile cer
aplicarea unor masuri care se referd la programe bazate pe
economia de piatd, la politica mediului Tnconjurftor §i in
infrastroctura,

Programele bazate pe economia de piati prevad:

- introducerea de¢ taxe pe emisiile de gaze, astfel ca
emitentii s& reducd emisia pand la nivelul la care costul
controlului cgaleaza taxa pe emisie.

- micgorarea progresiva pand la eliminarea pe termen lung,

a subventiilor din sectorul energetic, decarece ele creeazi

bariere artificiale peniru introducerea tehnologiilor noi

care reduc emisiile de gaze cu efect de serd. Capitalul
retras va fi investit in eficientizarea energici, in cercetarea
si dezvoltarea tehnologiilor care emit dioxid de carbon si
in alte activititi economice, Totusi pe termen scur,

subventii trebuie alocate pentru intrarea pe piatd a

tehnologiilor care reduc emisia de gaze cu cfect de serd,

precum cele bazate pe surse inepuizabile (refunoibile), pe
energie nuclears ete,

evaluarea costului total al serviciilor energetice incluzind

si  costurile externe (sociale). Acestea pot s

imbunatiiteascd competitivitatea §i folosirea tehnologiilor

energetice cu emisie joasd de gaze. Cu toafe acesica,

costurile externe diferd mult de la tard la jard si pot s

afecteze competitivitatea internationald. De aceca, asupra

acestora trebuje sd existe infelegeri internationale.

lipsa asistentei financiare atat in firile dezvoltate, cft si in

cele aflate in tranzifie, reprezintd un obstacol pentru

implementarea tehnologiilor care micsoreazs emisiile de
gaze. O tehnologie care cere costuri ale ciclului de viata
mai mic, dar necesiti{ capital mal mare pentru introducere
decAt o alternativd, nu cste atractivi mai ales cand
tehnotogiile de aprovizionare cu energie concurcazi cu
alte nevoi de dezvoltare. De aceea, este indicat s3 se
opteze pentru descentralizavea tehnologiilor, mai ales in
mediul rural, conceperea de tehnologii indigene, credndu-
se o infrastructura locald noud si locuri ds munci,
Politicile de mediu foconjuritor an in vedere standarde
uniforme bazate pe tehnologii si performantd, proiccte
guvernamentale §i  acorduri  voluntare care previd
imbunatitiri -ale mediului inconjuritor. Standardele obliga
pe poluatori s& Intreprindé activititi de micsorare a poludrii.

Ele stabilesc a priori un nivel maxim al emisiei care va fi

respectat de toti poluatorii §i careé va depinde de impre-
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jurdri, Proiectele guvernamentale se duc la indeplinire de
citre guverne, care alocd fonduri pentrn imbunitifirea
calitatit mediului.

Acordurile voluntare sunt actiuni intreprinse de Tnsugi
poluatori in vederea reducerii emisiei de gaze cu efect de
scri. Acestea pot fi ia nivel national §i international si
cuprind acorduri bazate pe performanil, cooperare in
RD&D, schimb de informatii i activitdt de implementare
comung,

Cercetarea n sectorul energetic trebuie s3 aibid ca
objectiv inovarea, pentru sciderea emisiei de gaze si a
costurilor tehnologiilor respective. De aceea, este nevoie de
un suport financiar sporit slocat cercetiirii, experimentarii si
dezvoltarii tehnologiilor energetice. Dintre acestea, cele ce
folosesc surse refnnoibile cer investitii relativ moderate in
cercetare, datoritdi modularititii acestor tehnologii. Pentru
acest sector este important s3 existe o strategie
guvernamentald privind reducerea emisiilor de gaze, care s
cuprindd ioate tipurile de surse energetice, [Ara
discriminare, dar cu un accent deosebit pe cele reinnoibile.

Masurile infrastructurii se refera la  desfiintarca
barierelor instituionale, reconsiderarea sistemului energetic
si mésuri locale si regionale privind mediul inconjuritor.

Destiintarea batierelor institutionale precum eliminarea
monopolurtlor de producitor, a refelelor de distributie gi
transport permit producitorilor independenti si miel accesul
lor la refelele mart Imbunitifind competitivitaiea acestora,
Facilitarea conectirii la marile refele este asiguratd de
standardizarea echipamentefor.

Reconsiderarea sistemului energetic constd fn emiterea
de instructiuni care sd impund industriilor sectorului
energetic adoplarea unui concept de afaceri mai larg care sa
includd indeosebi aprovizionarea serviciilor energetice.
Totodat, planificarea energiei se va face Intr-o perspectivi
completd a sistemulybi energetic.

Falostrea energiel are impact asupra mediului
inconjurdtor producdnd poluarea urband §i a interiorului
cladivilor, De aceea, trebuie stabilite méasuri nafionale,
locale 5i regionale in vederea atenudrii acesteia.

Prof. univ. dr. Georgeta CUCULEANU
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