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Rezumat,

Teza de doctorat abordeazad un subiect de maxima actualitate
- cresterea eficientei energetice si promovarea resurselor energetice
regenerabile, directii de actiune cu un mare potential de asigurare a
decuplarii dintre dezvoltarea economica si cererea de resurse
energetice fosile.

In lucrare se sistematizeaza un volum insemnat de informatii
legate de problematica resurselor energetice fosile, a eficientei
energetice si a resurselor energetice regenerabile, la nivel global,
european si national.

Cercetarile experimentale si abordarile teoretice personale
vizeaza toate cele patru sectoare economice care prezinta ridicat
potential de eficientizare in Romania - industria, sectorul rezidential si
tertiar, transporturile si alimentarea centralizata cu energie termica.

Studiile de caz prezentate sunt realizate cu precadere in
judetul Bihor si, in unele cazuri in citeva judete limitrofe,
componenete ale regiunii de dezvoltare nord-vest a Romaniei. In buna
masura insa, concluziile acestora pot fi cu usurinta extinse pentru
intreg teritoriul tarii, iar unele dintre ele chiar dincolo de aceste
granite.
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aparatura de masura si control
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Agentia Romana pentru Conservarea Energiei
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factor specific combustibilului

factor specific combustibilului

consumul de combustibil

Consiliul Europei
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continutul de monoxid de carbon in gazele arse uscate, recalculat
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valoarea medie aritmetica a eficientei nete a arderii pentru cazanele
cu reglaj automat

valoarea medie aritmetica a eficientei nete a arderii a cazanelor pe
biomasa

valoarea medie aritmetica a eficientei nete a arderii a cazanelor
pe combustibili lichizi sau gazosi
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Efmeed,pond
Efmeed,pond,A

Efmeed,pond,B
Efmeed,pond,L,G
Efmeed,pond,M

Eta

Ean,cérb,inc
Ean,gaz,inc
Ean,péc,?nc

Ean,comb
Ean,comb,inc

Ecog

Ee,cog
Ee,ref

Eep,reg/cog

Esp, CO2, carb
Esp, C02, gaz

Esp, co2, lich

Esp, CO2, mot
Esp, C02, pac

ET,cIasic,Tnc

ET,Tnc
Et, ref

Etu,cog
FT

Far

f
Gcal
GPL
Gr

H

HC
HG
Hi
Hi,cérb
Hi,gaz
Hi,péc

I
IIC
IEA
IMM

cu reglaj manual

valoarea medie ponderata a eficientei nete a arderii

valoarea medie ponderata a eficientei nete a arderii pentru cazanele
cu reglaj automat

valoarea medie ponderata a eficientei nete a arderii a cazanelor pe
biomasa

valoarea medie ponderata a eficientei nete a arderii a cazanelor
pe combustibili lichizi sau gazosi

valoarea medie ponderata a eficientei nete a arderii pentru cazanele
cu reglaj manual

eficienta tehnica a combustiei

energia intrata anual cu carbunele in cazane, pentru producerea
energiei termice destinata incalzirii

energia intrata anual cu gazul natural in cazane, pentru producerea
energiei termice destinata incalzirii

energia intrata anual cu pacura in cazane, pentru producerea
energiei termice destinata incalzirii

energia totald intratd anual cu combustibilul in cazane

energia intratd anual cu combustibilul, in cazane, pentru producerea
energiei termice destinata incalzirii

energia combustibililor utilizati in procesul de cogenerare, pentru
producerea energiei termice utile si a energiei electrice

energia electrica produsa anual in cogenerare

energia combustibililor utilizati in procesul de referinta pentru
producerea separata de energie electrica

energia electrica produsa local din surse regenerabile de energie
sau in cogenerare

emisia specifica de bioxid de carbon a carbunelui

emisia specifica de bioxid de carbon a gazului natural

emisia specifica de bioxid de carbon a unui combustibil lichid
emisia specifica de bioxid de carbon a motorinei

emisia specifica de bioxid de carbon a pacurii

energia termica pentru incalzire, livrata populatiei care este
alimentata din sisteme centralizate de incalzire, produsa din sursa
clasica

energia termica pentru incalzire, livrata populatiei care este
alimentata din sisteme centralizate de incalzire

energie combustibililor utilizati in procesul de referinta pentru
producerea separata de energie termica

energia termica utild produsa anual in cogenerare

temperatura gazelor de ardere evacuate

factor de conversie din mg/m3 in g/GJ

factor specific combustibilului

gigacalorie

gaz petrolier lichefiat

criteriul Grasshof

fndltime

hidrocarbura

Hotdrare de Guvern

puterea calorifica inferioara

puterea calorifica inferioara a carbunelui

puterea calorifica inferioara a gazului natural

puterea calorifica inferioara a pacurii

ora

indicele de eficienta energetica a unui aparat

instalatie de incalzire independenta

International Energy Agency

intreprindere mica sau mijlocie
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Ieg,s
IeT,s
IET,VTnc
TeT,vt

Is

I1, Iz, I3
i

K

Kanv
Kesrb
Kelasic
Kgaz
Kpéc
Kregen

Kreabilitare

Krost
Kvit
k

kJ
kW
kWh
L
MO
MW
MWh
MWt
m?2
m3
NM
NO
NOx
(NOx)f
Nm3
Nu
Nadd
n

ni, N2, N3

Omin
(O2)¢
P

Pr
PET,an
Po

Pk

Panv,i
Pcasa sc,i
Pmed,anv

indicele de consum anual de energie electrica, raportat la suprafata
construita

indicele de consum anual de energie termica, raportat la suprafata
construita

indicele de consum anual de energie termica, raportat la volumul
incalzit

indicele de consum anual de energie termica, raportat la volumul
total

intensitatea energetica a procesului care produce bunul ,s”
incarcari ale cazanului

numar de ordine

factor de transformare a energiei electrice consumate, in energie
primara

grad Kelvin

coeficient global de schimb de caldura

coeficient de ponderare pentru anvelopa cladirii

ponderea energeticad a carbunelui in total combustibili utilizati
ponderea energiei termice produsa din sursa clasica

ponderea energetica a gazului natural in total combustibili utilizati
ponderea energeticad a pacurii in total combustibili utilizati
ponderea energiei termice produsa din resurse regenerabile de
energie

coeficientul de reducere e necesarului de energie termica pentru
incalzire, prin reabilitare termica

coeficient de ponderare pentru rosturile de imbinare ale cladirii
coeficient de ponderare pentru suprafata vitrata a cladirii
numarul de ordine al anului

kilojoule

kilowatt

kilowatt-ora

lungime

Monitorul Oficial

megawatt

megawatt-ora

megawatt termic

metru patrat

metru cub

noile state membre

valoarea masurata pentru monoxidul de azot

oxid de azot

continutul de oxizi de azot din gazele de ardere

metru cub normal

criteriul Nusselt

factor aditional pentru bioxidul de azot

numarul de cazane

numarul de cladiri

numarul de zile anual, in care cazanul functioneaza la diferite
incarcari

oxigenul minim necesar arderii

continutul de oxigen din gazele de ardere

nivelul productiei

criteriul Prandtl

productia anuald de energie termica

productia in ,anul zero”

nivelul productiei in anul cu numarul de ordine k

punctajul anvelopei cladirii cu numarul de ordine i

punctajul casei scarii al cladirii cu numarul de ordine i

punctajul mediu al anvelopelor cladirilor
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Pmed,casa e
Pmed,gen
Pmed,i
Pmed,rost
Pmed,ult niv
Prost,i

Putt. niv,i
Puit,i
Prk

Pt, iy
ppm
Qmw

SRE

T, T1, T2
Tprot

Treal
Trer

tep

text

tint

tp 1

th

tp3

t1, t2, t3

UE
Y
Vco2

Vau

VH20

Vo2
Vso2
VTnc,i

Vi
Waer

punctajul mediu al casei scarii

punctajul mediu general al cladirilor analizate

punctajul mediu obtinut de cladirea cu numarul de ordine i
punctajul mediu al rosturilor de imbinare ale cladirilor

punctajul mediu al ultimului nivel

punctajul rosturilor de imbinare ale cladirii cu numarul de

ordine i

punctajul ultimului nivel al cladirii cu numarul de ordine i
punctajul suprafetei vitrate al cladirii cu numarul de ordine i
gradul de inlocuire al rezervelor consumate, in anul cu numarul de
ordine k

puterea termicd nominald a cazanului (cu nr. de ordine i, dupa caz)
parti pe milion

cantitatea orara de combustibil consumat pentru producerea unei
puteri termice de un megawatt

cantitatea disponibild a unei resurse

fluxul termic prin perete

masura efectului util al procesului ,,s”

pierderi de gaz

rata medie anuala de scadere a productiei

rata medie anuala de inlocuire a rezervelor consumate

Registrul Auto Roman

criteriul Reynolds

nivelul rezervei de resursa fosila, in anul cu numarul de ordine k
surse regenerabile de energie

suprafata construitd a cladirii cu numarul de ordine i

valori de temperatura

valoare maxima prestabilita a temperaturii, la care se activeaza
protectia

temperatura existenta in spatiul incalzit

temperatura de referinta

timpul

tona echivalent petrol

temperatura exterioara

temperatura interioara

temperatura peretelui interior

temperatura intermediara perete-izolatie

temperatura peretelui exterior

numarul de ore pe zi de functionare ale cazanului, la diferite
incarcari

Uniunea Europeana

volt

cantitatea de bioxid de carbon rezultat in urma arderii unitatii fizice
de combustibil

volumul gazelor de ardere uscate rezultate in urma arderii unitatii
fizice de combustibil

cantitatea de apa rezultata in urma arderii unitatii fizice de
combustibil

cantitatea de azot rezultat in urma arderii unitatii fizice de
combustibil

cantitatea de oxigen rezultat in urma arderii unitatii fizice de
combustibil

cantitatea de bioxid de sulf rezultat in urma arderii unitatii fizice de
combustibil

volumul incalzit al cladirii cu numarul de ordine i

volumul total al cladirii cu numarul de ordine i

viteza vantului
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X

X
AEan,comb

AEan,co2,csrb
AEan,co2,lich

AEan,co2,gaz

AEan,co2,mot
AEan,co2,péc
AEimp
AEpierd,imp,Mw

AMan, cirb
AMan,comb lich
AMan, gaz
AMan, pic
APpierd,imp,Mw

AT, AT, AT2
ATrep
Olext

Qlint

d1

52
MNcaz
Te,cog
MNe,ref

MNt,cog
Nt ref

1
n2

A

Ai

Amed
Amed,pond
A

A2

c

dimensiune caracteristica, utilizata in calculul valorii criteriilor
adimensionale

procentul de carbon ars perfect

economia anuala de combustibil, ca valoare energetica, obtinuta
prin modernizare

reducerea anuala de emisii de bioxid de carbon, aferente carbunelui
reducerea anuala de emisii de bioxid de carbon, aferente
combustibilului lichid

reducerea anuala de emisii de bioxid de carbon, aferente gazului
natural

reducerea anuala de emisii de bioxid de carbon, aferente motorinei
reducerea anuala de emisii de bioxid de carbon, aferente pacurii
pierderea de energie urmare a arderii imperfecte

pierderea energetica orara cauzata de arderea imperfectd,
raportata

la o putere termica de un megawatt

economia anuala de carbune - in unitati fizice

economia anuala de combustibil lichid - in unitati fizice
economia anuala de gaz natural - in unitati fizice

economia anuald de pacura - in unitati fizice

pierderea de putere cauzata de arderea imperfectd, raportata

la o putere termica de un megawatt

diferente de temperatura

diferenta de temperaturd pentru repornire

coeficientul de schimb de caldura prin convectie, de partea
exterioara

coeficientul de schimb de caldura prin convectie, de partea
interioara

grosimea peretelui cladirii

grosimea izolatiei

randamentul cazanelor

eficienta electrica a productiei in cogenerare

eficienta de referinta pentru producerea separata de energie
electrica

eficienta termica a productiei in cogenerare

eficienta de referintd pentru producerea separatd de energie
termica

randamentul cazanului inainte de modernizare

randamentul cazanului dupa modernizare

exces de aer de ardere

excesul de aer de ardere al cazanului cu numarul de ordine i
valoarea medie aritmetica a excesului de aer de ardere

valoarea medie ponderata a excesului de aer de ardere
conductivitatea termica a peretelui cladirii

conductivitatea termica a izolatiei

caracteristica combustibilului
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Istoria omenirii este marcata de incercarea permanenta a speciei umane de
a-si depasi conditia. Cerintele pe care omul a cdutat sa si le satisfacd au crescut
permanent. Intrarea in epoca industrialda a reprezentat un moment din care
productia de bunuri a cunoscut o dezvoltare exploziva. Toate eforturile erau
concentrate in directia dezvoltarii de tehnologii cu o productivitate tot mai mare,
care sa reuseasca sa raspunda “foamei” tot mai mari a omenirii. Realizarea acestora
presupunea insa consumuri tot mai mari de resurse energetice. Astfel, consumul de
carbune si, incepand din a doua jumatate a secolului al XIX-lea si cele de petrol si
gaze naturale, au cunoscut rate de crestere impresionante. Abia incepand cu
jumatatea secolului al XX-lea, o serie de oameni de stiinta au realizat noua
problema ce se contura. Ea rezida din observatia, acum banald, ca rezervele de
resurse energetice fosile, formate in perioade de milioane de ani, au capacitate de
regenerare practic nuld comparativ cu ritmul in care sunt consumate. Este o
certitudine ca intr-un anumit interval de timp, acestea se vor epuiza. Cand, la
jumatatea deceniului al saselea al secolului trecut, M. Hubbert King a prognozat ca
la Tnceputul secolului al XXI-lea, productia de petrol a omenirii nu va mai reusi sa
faca fata cerintelor, iar aceeasi problema o va avea si gazul natural cateva decenii
mai tarziu, prea putina lume a luat in seama acest avertisment.

Au trebuit sa apara crizele petroliere din anii ‘70 ai secolului trecut pentru ca
factorii de decizie politica sa inceapa sa constientizeze aceste probleme.

Ultimele decenii ale secolului XX, au adus in actualitate inca o problema:
schimbarile climatice. Incalzirea globala, cresterea nivelului marilor, desertificarea,
sunt azi subiecte pe care omul modern nu le mai poate neglija. Este un fapt
recunoscut ca la baza tuturor acestor probleme globale ale omenirii stau tocmai
emisiile de gaze cu efect de serd, generate in principal de consumul acestor resurse
energetice fosile.

Congtientizarea pe o scara tot mai larga a acestor probleme, care capata
accente de acuitate azi, au determinat schimbari radicale fata de modul de abordare
a consumului de resurse energetice. Se estimeaza ca rezervele certe cunoscute de
petrol ale omenirii mai pot sustine un nivel actual de consum doar pana in anul
2040, iar in cazul gazului natural, pana in anul 2070.

Astfel a aparut conceptul de dezvoltare durabild, care, in termeni simpli,
presupune asigurarea nevoilor de azi ale omenirii intr-un mod care sa nu puna in
pericol capacitatea de asigurare a nevoilor generatiilor urmatoare.

In efortul de asigurare a unei dezvoltari durabile, doua aspecte se detasaza
prin potentialul ridicat de care dispun: cresterea eficientei energetice si dezvoltarea
tehnologiilor bazate pe energii regenerabile. Ambele au capacitatea de a limita
consumul de resurse energetice fosile si emisiile de gaze cu efect de sera,
contribuind astfel decisiv la asigurarea mult doritei dezvoltari durabile a omenirii.

De asemenea, a aparut un nou indicator, utilizat in aprecierea
performantelor unei economii: intensitatea energeticd. Acesta reprezintd raportul
dintre cantitatea de resurse energetice utilizate pentru realizarea unei anumite
valori de productie. Cu cat acest indicator este mai redus, economia este
considerata mai performanta.
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As incerca sa merg mai departe si sa sustin ca un alt indicator ar putea fi si
mai reprezentativ in contextul evaluarii capacitatii de asigurare a unei dezvoltari
durabile si anume intensitatea resurselor energetice fosile. Acesta marime s-ar
defini similar cu precedentul indicator, cu mentiunea ca ar lua in calcul numai
cantitatea de energie produsa din resurse energetice fosile, utilizata in realizarea
productiei.

Uniunea Europeana are la aceasta data stabilita o politica energetica
coerenta, 1n care aspectele legate de promovarea eficientei energetice si a
resurselor regenerabile de energie, joaca un rol central.

Romania, nu numai ca stat membru al Uniunii Europene, dar si din
perspectiva globala si a interesului national, nu poate neglija noile tendinte ale
politicilor energetice. Rezervele de petrol si gaze naturale ale tarii noastre au scazut
constant, situandu-se la un nivel la care se estimeazd ca mai pot asigura consumul
intern doar pentru o perioada de aproximativ 15 ani. In ultimele decenii, productia
interna a acestor resurse a cunoscut un declin continuu. Acest fapt a generat o
crestere constanta a importului de resurse energetice. Astfel doar in perioada 2000
- 2005, dependenta de importuri de resurse energetice a crescut de la 22,5 %,
pana la 34 %.

Primul capitol al lucrarii este destinat trecerii in revista a problemelor
actuale ale omenirii, legate de resursele energetice fosile: pericolul epuizarii,
schimbadrile climatice si cresterea constanta a pretului.

In al doilea capitol prezint problemele specifice ale Uniunii Europene, in
contextul global de epuizare a resurselor si tindnt cont de situatia particulara a
acesteia, de importator net de asemenea resurse si avand un numar limitat de
furnizori. Prezint pe larg liniile directoare ale noii politici energetice europene si
subliniez locul central ocupat de eficienta energetica si resursele regenerabile de
energie in cadrul acestei politici.

Capitolul al treilea trateaza problematica resurselor energetice fosile si
regenerabile ale Romaniei. Eficienta energetica a tarii si_comparatii cu alte tari
europene isi au si ele locul lor pe parcursul acestui capitol. In final, sunt mentionate
liniile directoare pe care o politica energetica nationald coerenta si capabila sa
asigure un viitor durabil a societatii, trebuie sa le aiba in vedere.

Al patrulea capitol trateaza pe larg directivele europene destinate
promovarii eficientei energetice si surselor regenerabile de energie. Este analizat
totodata si gradul de preluare a acestor directive in legislatia nationald. Sunt
subliniate cateva directii noi, mai putin sau chiar deloc avute in vedere pana la
aceasta data: promovarea aplicatiilor termice ale energiilor regenerabile si aceea a
utilizarii instalatiilor de incalzire independenta in sectorul transporturilor.

Analiza situatiei energetice a agentilor economici medii si mari consumatori
de energie din judetul Bihor, precum si din alte doua judete ce fac parte din
Regiunea de Dezvoltare Nord - Vest a Romaniei: Satu Mare si Maramures, face
obiectul celui de al cincilea capitol. Sursa primara de informatii a acestui studiu a
reprezentat-o baza de date a Agentiei Romane pentru Conservarea Energiei — Filiala
Teritoriala Oradea. A fost urmarita evolutia consumurilor energetice si a indicatorilor
de eficienta energetica pe o perioada de trei ani - 2004/2006. Sunt facute
comparatii cu media nationald. Sunt scoase in evidentd punctele pozitive, dar si
riscurile la care sunt supusi agentii economici din aceste trei judete din punct de
vedere energetic.

Un numar impresionant de cazane de medie putere se afla raspandite pe
intreg teritoriul tarii, deservind atat sectorul industrial, dar si pe cel rezidential si
tertiar. Puterea instalatd a acestor cazane este comparabild, la nivelul tarii, cu cea a
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marilor instalatii de ardere din termocentrale. Necesitatea realizarii unei analize
asupra eficientei In exploatare a acestora este evidenta. Acesta a fost si obiectul
studiului prezentat in capitolul al saselea. Dupa o prezentare teoreticd a
particularitatilor conducerii economice a arderii la asemenea instalatii, comparativ
cu marile instalatii de ardere, prezint rezultatele unui studiu efectuat in perioada
2006 - 2007 asupra a 17 instalatii de ardere, insumand o putere instalata de 45,2
MW, raspandite pe teritoriul a patru judete: Bihor, Satu Mare, Maramures si Salaj.
Sunt clar evidentiate principalele cauze ce penalizeaza eficienta in functionare a
acestora.

Capitolul al saptelea al lucrarii se apleaca asupra unui alt sector mare
consumator de energie si avand un potential deosebit de reducere a consumurilor:
sectorul rezidential si tertiar. Dupa o serie de evaluari teoretice a potentialului de
economisire a acestui sector, sunt prezentate concluziile a doua studii: unul efectuat
asupra a 25 de cladiri publice din judetul Bihor si al doilea asupra a 40 de cladiri de
locuit multietajate din municipiul Oradea. Si pentru efectuarea acestor studii au fost
utilizate informatii primare existente in baza de date a Agentiei Romane pentru
Conservarea Energiei — Filiala Teritoriald Oradea. Sunt evidentiate potentialele de
economisire si este propusa o metodda extrem de productiva de evaluare si
clasificare a potentialului de economisire a diferitelor cladiri, avand la baza
tehnologia inca noua a termografierii.

Al optulea capitol este destinat prezentarii unei directii putin cercetate, dar
cu potential Thsemnat de economisire de combustibil in sectorul transporturilor:
instalatiile de fincalzire independentd. Capitolul debuteaza cu o prezentare a
potentialului acestor echipamente in reducerea consumurilor de combustibili din
sectorul transporturilor, continuand cu prezentarea ratiunilor ce impun controlul
automat al acestora, ca singurul capabil sé raspunda cerintelor extreme la care
aceste instalatii sunt supuse in functionare. In final, se prezintda o analizd extrem de
detaliata a conditiilor impuse echipamentului electronic de comanda, in conditii
normale de functionare, cat si in conditii de avarie.

In final, in al nouadlea capitol se prezinta o serie de calcule ce au ca si scop
determinarea reducerilor de emisii de CO, posibil de atins prin implementarea
masurilor de modernizare propuse.
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CAPITOLUL 1
PROBLEME ACTUALE ALE
RESURSELOR ENERGETICE FOSILE

1.1. Curba productiei unei resurse cu rezerve finite.

Odata cu intrarea in era industriald, omenirea a cunoscut o crestere cu o
dinamica fara precedent a productiei de bunuri. Acest fapt a atras dupa sine o serie
intreaga de beneficii legate de cresterea standardului de viata. Productia industriala
se bazeaza insa pe consumul de resurse, intre care resursele energetice ocupa un
loc central. Ca urmare si consumul de astfel de resurse a crescut exponential. De
exemplu, in ultimele decenii ale secolului 19 si primele decenii ale secolului 20, rata
anuald de crestere a productiei mondiale de titei s-a situat la o valoare medie de
7%, cu o dublare a productiei la fiecare 10 ani. In aceeasi perioadad, rata anuala de
crestere a productiei mondiale de carbune s-a situat la un nivel de 4.3%, cu o
dublare a productiei la fiecare 16 ani [99]. Un alt exemplu asupra modului exploziv
de crestere a consumului de resurse in acea perioada il constituie faptul ca, in cei
peste 800 de ani de exploatare a carbunelui, din intreaga cantitate exploatata pana
in anul 1955, jumatate fusese exploatata pina in anul 1925, deci in peste 750 de
ani, iar pentru celalta jumatate au fost necesari numai 30 de ani, intre 1925 - 1955
[99].

Oamenii de stiinta au sesizat, incepand cu a doua jumatate a secolului 20,
pericolul ascuns in spatele unor asemenea rate de crestere a consumului de resurse.

Astfel, in 1956, cu ocazia intrunirii American Petroleum Institute, in San
Antonio, Texas, M. King HUBBERT a ridicat pentru prima data problema epuizarii
resurselor energetice fosile [99], atragand indeosebi atentia asupra resurselor de
titei si de gaz. El estima atingerea unui varf al productiei mondiale de titei in jurul
anului 2000, perioada dupa care a prognozat inceperea declinului productiei acestei
resurse.

Ipotezele care au stat la baza prognozei lui M. King HUBBERT erau foarte
simple:

e cantitatea totalda de rezerve fosile poate fi considerata constanta, in masura in
care viteza de generare a acestor resurse este practic nesemnificativa in raport
cu viteza de consum a acestora;

e orice curba de productie a unei resurse avand o valoare finita, trebuie sa
inceapa si sa se sfarseasca in zero, trecand printr-un maxim.

Forma curbei de productie dintr-o resursa finita, in functie de timp, este
asemanatoare curbei lui Gauss, si este cunoscutd azi sub denumirea de ,curba
Hubbert”. Ea este reprezentata in figura nr. 1.1.

Parametri principali ce caracterizeaza exploatarea oricarei resurse epuizabile
sunt:

e Cantitatea totala disponibila a resursei respective (Qmax);

e Nivelul productiei la un anumit moment de timp (P).
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Cantitatea totala de resurse

4

dQ/clt

P:

Nivelul productiei

Durata exploatarii (anb

Figura 1.1
Curba ce reprezinta relatia matematica de interdependenta intre principalele marimi ce
caracterizeaza parametri de exploatare de-a lungul ciclului de productie a oricarei resurse
epuizabile [99]

Asa dupa cum reiese din figura 1.1, cantitatea totala disponibila dintr-o
resursa epuizabild, este reprezentata de aria cuprinsa sub grafic si este legata de
nivelul productiei functie de timp, prin relatia:

Quax =IPdt (1.1)
0

Evident, o crestere a ratei de consum (P), va determina o reducere a duratei
de exploatare a respectivei resurse, in masura in care cantitatea totala disponibila
(Qmax), este constanta.

Concluzia care se desprinde din teoria prezentata succint, este: Orice
resursa epuizabilda, de-a lungul duratei sale de exploatare, prezinta o
perioada de crestere, atinge un maxim, dupa care urmeaza declinul
productiei.

Problema cruciala pentru omenire devine evidenta: Dezvoltarea omenirii
nu se poate opri, iar pentru a o sustine, trebuiesc asigurate resursele energetice.
insid resursele energetice fosile, ca resurse epuizabile, vor intra mai
devreme sau mai tarziu in declin, nefiind capabile sa asigure pe termen
nelimitat aceasta dezvoltare.

In partea finald a lucrarii, autorul considera ca trebuie sa se aiba in vedere
dezvoltarea unor tehnologii care sa asigure pe viitor necesarul de energie a omenirii
din alte surse decat cele clasice, propunand in acest sens energia nucleara.

Daca la data prezentarii lucrarii prea putind lume a luat in considerare cele
sustinute de King HUBBERT, odatd cu trecerea timpului, cu aparitia crizelor
energetice din anii ‘70, problema epuizarii resurselor de energie din combustibilii
fosili a aparut tot mai pregnant.
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1.2, Evolutii ale productiei si consumului de resurse energetice
dupa crizele petroliere din anii ‘70 ai secolului XX

1.2.1. Productia principalelor resurse energetice fosile

Analizand datele privind productia mondiala de titei, gaz natural si huila, in
perioada 1973 - 2005 [106], prezentate in tabelul 1.1 si figura 1.2, observam
urmatoarele:

Tabelul 1.1  Productia de titei, gaz natural si huild in perioada 1973/2005
Titei Gaz natural Huila
(Mt) % (mid % (mid %
Nm?3) tone)
1973 2867 100 1226 100 2235 100
2005 3926 136,8 2872 234,3 4973 222,5

e Productia de titei, a crescut cu 36.8%, de la 2867 (Mt), pana la 3923 (Mt);
e Productia de gaz natural, a crescut cu 134,3 %, de la 1226 (mld Nm3), pana la

2872 (mld Nm3);

e Productia de huild a crescut cu 122,5 %, de la 2235 (mld tone), pana la 4973
(mld tone);

250

200
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(%)

100

50 A

100

titei

gaznatural huila

O An 1973 B An 2005 |

Figura 1.2

Dinamica productiei mondiale de resurse energetice fosile, in perioada 1973 - 2005

Se observa ca in perioada analizata, rata medie multianualda de crestere a
productiei de titei a fost de doar 1,5%, fatd de 3,7% in cazul huilei si de
aproximativ 4% in cazul gazului natural. Acesta este un semnal extrem de clar, ce
arata ca resursele de petrol se apropie vertiginos de maximul productiei, dupa care
va urma inevitabil declinul.
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Resursa energetica fosila care a cunoscut cea mai ridicata rata de crestere a
productiei in ultimele decenii, este gazul natural. Aceasta tendinta poate fi explicata
prin faptul cd este o resursa mai putin poluanta in comparatie alte resurse fosile,
usor de prelucrat iar rezervele sunt cu ceva mai mari decat cele de titei.

Daca se analizeaza insa evolutia structurii productiei de gaz natural, la nivel
global, in perioada 1973 - 2005, prezentata in figurile 1.3 si 1.4, se constata
modificari deosebit de importante si ingrijoratoare. Daca in 1973, tarile membre
OECD si tarile europene non-OECD, detineau impreuna peste 71% din productia
mondiala de gaz natural, in anul 2005, aceasta pondere a scazut sub 39 %. Pe de
altd parte, a crescut semnificativ ponderea tarilor din fostul spatiu sovietic si a celor
din Orientul Mijlociu. Acest lucru conduce la o crestere insemnata a dependentei
tarilor europene si a celorlalte tari membre OECD, fata de resursele de gaz natural
ale altor tari, dintre care unele se afla in zone amenintate cu insecuritatea, iar altele
adopta deseori pozitii de forta fata de livrarile de resurse energetice.

Aspectele prezentate, aratd foarte clar ca nu dezvoltarea tehnologiilor
bazate pe gaz natural constituie solutii pe termen lung ale problemelor
energetice ale omenirii.

America Latina
2,0%

China
Asia 0,4%
(fara China)

Africa 19

Europa - non OECD  0,8%
2,6%

Orientul mijlociu
2,1%
Fosta URSS
19,7%

OECD
71,4%

Figura 1.3 - Structura productiei de gaz natural - 1973
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Figura 1.4 - Structura productiei de gaz natural - 2005
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1.2.2. Consumul final de resurse energetice

Informatiile privind consumul final de resurse energetice, avand ca sursa

datele furnizate de International Energy Agency (IEA) [106], sunt redate in figurile
1.5 - 1.16, si sunt grupate astfel:

Informatii referitoare la consumul final total de resurse energetice: figurile 1.5-
1.7;

Informatii referitoare la consumul final de petrol: figurile 1.8 - 1.10;

Informatii referitoare la consumul final de gaz natural: figurile 1.11 - 1.13;
Informatii referitoare la consumul final de electricitate: figurile 1.14 - 1.16.

_ Aduc urmatoarele Idmuriri:
In figurile 1.5 - 1.7, notiunea ,Alte regenerabile” include sursele de energii
regenerabile necombustibile, cum ar fi: geotermal, eolian, solar etc.
In figurile 1.8 - 1.16, notiunea ,Alte sectoare” include agricultura, sectorul
rezidential, tertiar si altele nespecificate.

Principalele observatii care se pot face pe marginea datelor prezentate,

sunt:

Referitor la consumul final total de resurse
Petrolul ramane pe toatd perioada analizatd, cea mai importantd resursa
energetica utilizata in consumul final. Insd, importanta sa se diminueaza usor
(scadere de la 46%, pana la 43%), pierzand teren in favoarea gazului natural
(crestere de la 15%, pana la 16%) si in special a electricitatii (cu o crestere
consistenta, de la 10% pana la 16%).
Resursele energetice regenerabile, altele decat cele combustibile (eoliana,
geotermald, solara etc.), au cunoscut cea mai ridicata rata de crestere - 233% -
insa, datorita nivelului redus de la care au pornit raman inca relativ
nesemnificative ca importanta - in jurul a 3%. Au insa perspective favorabile,
astfel incat, cu certitudine, in urmatoarele decenii vor juca un rol major in
asigurarea cu energie a omenirii.
Carbunele, ca si resursa energetica utilizata in consumul final, prezinta cea mai
mare scadere procentuald - de la 13%, pana la 8%;

Referitor la consumul final de produse petroliere
A cunoscut cresteri cu valori sub media generald a consumului final total;
Cresterile inregistrate se datoreaza in special sectorului transporturilor, care a
cunoscut o sporire a cererii cu peste 100% in perioada mentionata. Acest fapt a
condus la realitatea actuala si anume ca acest sector reprezinta cel mai mare
consumator de resurse petroliere, cu o pondere de peste 57% din consumul
total.
O dinamica similara a cunoscut si sectorul utilizarilor non-energetice ale
produselor petroliere, ponderea acestuia in consumul final crescand de la 12%,
pana la 17%;
Industria si sectoarele rezidential, tertiar si agricultura, au inregistrat scaderi
chiar si in valoare absoluta a consumului de produse petroliere. Ca urmare,
ponderea acestora in consumul final, a inregistrat scaderi importante.
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Dinamica consumulul final total (%)

@ An 1973 5An 2004

Figura 1.5 - Dinamica consumului final total de resurse energetice, pe resurse 1973 - 2004
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Figura 1.6 - Structura consumului final total, pe resurse - 1973
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Figura 1.7 - Structura consumului final total, pe resurse - 2004
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Figura 1.8 - Dinamica consumului final de petrol, pe sectoare 1973 - 2004
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Figura 1.9 - Structura consumului final de petrol, pe sectoare - 1973
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Figura 1.10 - Structura consumului final de petrol, pe sectoare - 2004
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Figura 1.11 - Dinamica consumului final de gaz natural, pe sectoare 1973 - 2004
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Figura 1.12 - Structura consumului final de gaz natural, pe sectoare - 1973
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Figura 1.13 - Structura consumului final de gaz natural, pe sectoare - 2004
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Figura 1.14 - Dinamica consumului final de electricitate, pe sectoare 1973 - 2004
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Referitor la consumul final de gaz natural

e A cunoscut cresteri peste media generala de consumului final total pentru
perioada analizata;

e Aceasta crestere a fost sustinutd in special de sectoarele rezidential, tertiar,
agricultura si altele nespecificate, a caror pondere a crescut de la 41% pana la
48%;

e Cresteri spectaculoase au inregistrat sectoarele transporturilor, si al utilizarii
non-energetice a acestei resurse, a caror pondere s-a dublat, respectiv triplat,
in perioada analizata. Totusi, ca urmare a procentului initial mic de la care au
pornit, au ponderi care se situeaza inca sub 10% fiecare. Insa, daca tendintele
de pana acum se pastreaza, in viitorii ani aceste sectoare vor reprezenta
consumatori importanti de gaz natural;

e In perioada analizatd, industria a prezentat o crestere a consumului de numai
26%, mult sub cresterea medie generala pentru aceasta resursa, care a fost
peste 82%. Ca urmare, ponderea acestui sector in consumul final de gaz, a
cunoscut o scadere severa, de la 53%, pana la 37%, schimband pozitia si
nivelul importantei, cu sectoarele rezidential, tertiar si agricultura.

Referitor la consumul final de energie electrica

e A cunoscut o rata de crestere mult peste media generala a consumului total. Ca
urmare, daca in anul 1973, ocupa doar pozitia a cincea ca resursa energetica in
consumul final, la nivelul anului 2004, era deja pe pozitia a doua, depasind cu
putin ocupanta pozitiei a treia — gazul natural. Cu certitudine, in urmatorii ani,
decalajul fata de gazul natural va spori, electricitatea consolidandu-si pozitia
secunda.

e Si in cazul acestei resurse, ca si in cazul gazului natural, sectoarele rezidential,
tertiar si agricultura, au depasit industria.

e Transporturile reprezinta un procent nesemnificativ in consumul final de energie
electrica. Ponderea acestuia s-a diminuat in perioada analizata.

1.2.3. Productia de energie electricad

Ca urmare a importantei tot mai mari pe care o capata energia electrica in
consumul final de energie al omenirii, am considerat utila o analizd mai atenta a
principalelor evolutii legate de aceasta resursa.

Datele privind structura productiei de energie electrica, functie de tipurile de
resurse primare utilizate, Tn anul 1973, respectiv 2004 [106], sunt centralizate n
tabelul 1.2. Graficele aferente sunt redate in figurile 1.18, respectiv 1.19. Dinamica
acestora, ca raport intre productiile realizate in anul 2004 si cele realizate in anul
1973, este redata in figura 1.17.

Pentru a pune in evidenta tendintele ultimilor ani, s-a urmarit dinamica
productiei de electricitate, pe resurse, in perioada 2001- 2004, anual [103], [104],
[105], [106]. Datele aferente sunt centralizate in tabelul 1.3 si reprezentate grafic
in figura 1.20.
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Tabelul 1.2 Generarea de electricitate, pe resurse: 1973/2004

1973 2004

Total (TWh) 6117 17450
(%) (TWh) (%) (TWh)

Titei 24,7 1510 6,7 1169
Gaz natural 12,1 740 19,6 3420
Carbune 38,3 2342 39,8 6945
Hidro 21 1285 16,1 2810
Nuclear 3,3 203 15,7 2740
Alte regenerabile 0,6 37 2,1 366

Tabelul 1.3 Generarea de electricitate, pe resurse: perioada 2001 - 2004
U.M. 2001 2002 2003 2004
Productie TWh 15476 | 16054 | 16661 | 17450
totala
Titei TWh 1161 1156 1150 1169
Gaz natural TWh 2832 3066 3232 3420
Carbune TWh 5989 6261 6681 6945
Hidro TWh 2569 2601 2649 2810
Nuclear TWh 2646 2665 2632 2740
Alte regenerabile TWh 279 305 317 366
,;:,*
N
[
b‘«
2> "vq v
f]/\
I >
L o =
T T T T =|
Nuclear Alte Gaz Carbune Prod. Hidro Titei
regen. natural totala
Figura 1.17

Dinamica productiilor de energie electrica, pe resurse: 2004/1973
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Figura 1.18 - Structura generarii de energie electrica, pe tipuri de resurse primare - 1973
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Figura 1.19 - Structura generarii de energie electrica, pe tipuri de resurse primare - 2004
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Figura 1.20 - Dinamica productiei de energie electricd, pe resurse, in perioada 2001 - 2004
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Urmatoarele observatii se desprind, din analiza tendintelor in producerea de
electricitate: [130]

Titeiul: Ca resursa energetica primara pentru generarea de electricitate,
titeiul este singurul care a cunoscut o scadere in valoare absoluta. Ca urmare,
ponderea lui in totalul productiei de electricitate s-a redus drastic, de la 24,7% in
anul 1973, pana la 6,7% in anul 2004. Consider ca si pentru viitor, ponderea
titeiului in producerea de energie electrica va cunoaste o scadere constanta.

Gazul natural: A cunoscut o rata de crestere peste medie, atat in perioada
1973-2004, cat si in ultimii ani. Ca urmare, ponderea lui in productia de electricitate
a cunoscut o crestere permanentd, de la 12,1% in 1973, pana la 19,6% in anul
2004. Totusi, consider ca aceasta dinamica nu mai poate fi sustinuta pe termen
lung, deoarece ar accelera momentul En care probleme similare cu cele ale petrolului
ar aparea si in cazul gazului natural. In plus, in cazul Uniunii Europene, o expunere
prea ridicatd pe aceasta resursa, in mare parte asigurata din import, poate genera
complicatii serioase in cazul unor pozitii de forta ale principalilor furnizori, in speta a
Rusiei.

Carbunele: In perioada 1973-2004 a urmérit indeaproape cresterea medie
a productiei de electricitate, avand insa o usoara tendinta de a o devansa. Acest
comportament s-a pastrat si pentru intervalul 2001-2004. Ca urmare, ponderea
acestui combustibil in productia totald de electricitate a cunoscut o crestere usoara,
de la 38,3% in 1973, pana la 39,7% in 2004. Rezervele insemnate din acest tip de
combustibil, dublate de o dezvoltare a tehnologiilor curate in domeniu, incurajeaza
supozitia ca, pentru o perioada indelungata de timp, acest combustibil va juca inca
un rol determinant in industria producatoare de energie electrica.

Productia hidro: Productia hidro, in perioada 1973-2004, a cunoscut
cresteri, dar sub valoarea medie, tendinta care se pastreaza si in ultimii ani. Ca
urmare, ponderea acestei resurse in productia totala de energie electrica, a
cunoscut o scadere, de la 21% in anul 1973, pana la 16,1% in anul 2004.
Explicatiile posibile ale acestei tendinte pot sa fie legate de procentul relativ ridicat
de valorificare a acestei resurse si de costurile mari de implementare a acestui tip
de proiecte. In masura in care pretul energiei electrice va cunoaste cresteri si
problemele resurselor de petrol, dar posibil si de gaz, se vor acutiza, este posibil ca
pe viitor, sectorul sa castige din nou in atractivitate si sa cunoasca o revigorare.

Energia nucleara: Dupa o crestere spectaculoasa in anii ‘70 si ‘80,
ingrijorarile legate de securitatea tehnologiilor utilizate, au stopat practic
dezvoltarea acesteia in ultimii ani. Cu toate acestea, pe intreg intervalul analizat, a
cunoscut cea mai mare crestere, de 13,5 ori, ceea ce a facut ca ponderea ei in
productia totala de electricitate sa creasca de la 3,3% in anul 1973, la 15,7% in
2004, dar cu observatia ca pe intervalul 2001-2004 a cunoscut o depreciere de
aproape 1,5%. In masura in care increderea in securitatea acestei tehnologii va fi
recastigata, consider ca are sanse de a cunoaste un nou trend ascendent. Estimari
de crestere ale utilizarii energiei nucleare sunt facute si de catre AIE, care prevede
ca, in contextul energetic actual, la nivel international, puterea instalatd in centrale
nucleare, va creste de la 368 GW in 2005, pana la 416 GW in anul 2030 [1].

Alte energii regenerabile (solar, eolian, geotermal etc.): Dacad in anii
‘70, practic acestea nici nu contau in balanta energeticd mondiala, iar tehnologiile
legate de productia de electricitate din aceste resurse erau cvasinecunoscute,
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investitiile masive in cercetarea acestor noi domenii sunt pe cale sa schimbe
situatia. Astfel, in anul 2004, productia de energie electrica din resurse regenerabile
de energie a fost de 10 ori mai mare decat in 1973. Mai importanta mi se pare insa
dinamica ultimilor ani. Astfel, in perioada 2001-2004, aceasta a cunoscut o rata de
crestere medie anualad de 10%, cu tendinta de accelerare. Este posibil ca la orizontul
anului 2015, poate chiar mai repede, sa depaseasca ca pondere titeiul Tn productia
mondiala de electricitate.

in concluzie, se poate spune c&:

e Industria productiei de energie electrica a reactionat corect si puternic la crizele
petroliere. Astfel, in ultimii 30 de ani, ponderea petrolului in productia mondiala
de electricitate a scazut de la aproximativ 25%, la mai putin de 7%. Acest lucru
este de natura a reduce semnificativ sensibilitatea acesteia la crizele petroliere.

e Energia nucleara si gazul natural au fost cele care au preluat in cea mai mare
parte, golul Iasat de regresul petrolului. Temerile legate de siguranta tehnologiei
nucleare au stopat dinamica acestui sector, TnséA in contextul energetic actual, o
reluare a trendului ascendent este de asteptat. In ce priveste gazul natural ins3,
pastrarea in continuare a aceluiasi ritm de crestere ar crea premizele accelerarii
momentului aparitiei si in cazul acestei resurse, a declinului productiei. Nu
consider gazul natural ca o solutie pe termen lung la problemele energetice ale
omenirii.

e Pentru viitor, cea mai ridicata rata de crestere o vor avea energiile regenerabile,
sustinute de o crestere constanta a productiei pe baza de carbune. O revenire a
tendintei de crestere in cazul productiei nucleare poate avea loc in cazul
schimbarii in sens pozitiv a perceptiei legate de securitatea acestei, iar cresterea
ritmului de dezvoltare a energiei hidro este legata de crearea unor conditii de
rentabilitate economica a investitiilor in acest sector.

1.3. Pretul petrolului si al gazului natural

Pretul titeiului si al gazului natural prezinta cresteri continue, care se vor
accelera odata cu trecerea timpului. Astfel, daca pretul mediu anual al petrolului a
fluctuat in perioada 1987 - 2003, in intervalul 15 - 35 USD/baril, incepand cu anul
2003, acesta inregistreaza o crestere constanta, cu aproximativ 10 USD/baril, in
fiecare an. Ca urmare, in anul 2006 s-a ajuns la un pret mediu anual de 60
USD/baril [8].

Pretul gazului natural urmareste fluctuatiile pretului titeiului.

Aceste cresteri puternice de preturi afecteaza in mare masura, atat sectorul
economic, prin cresterea costurilor bunurilor si serviciilor, dar si sectorul rezidential,
prin cresterea semnificativa a facturilor la intretinere. Ca urmare, consider ca nici
nu este atat de important de analizat cand va sosi momentul in care aceste
resurse vor disparea, ci cand vor deveni atat de scumpe incat nu va mai fi
rentabil sa fie exploatate.

Trebuiesc luate masuri urgente pentru diminuarea efectelor acestor cresteri
de preturi.
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Figura 1.21 - Pretul mediu anual al petrolului ( $ /baril, conditii reale, $ 2005) [8]
1.4. Exploatarea resurselor energetice si schimbarile climatice

Pe langa ingrijorarile legate de epuizarea resurselor energetice fosile, un alt
semnal de alarma a aparut in ultimele decenii. Este vorba de efectele nocive asupra
mediului ambiant cauzate de activitatile umane.

Exploatarea resurselor energetice fosile ocupa un loc central intre cauzele
care genereaza multe dintre aceste efecte nocive. Cel mai important impact asupra
mediului ambiant, cauzat de exploatarea resurselor energetice, il reprezintd emisiile
de gaze cu efect de serd. Astfel, la nivelul Uniunii Europene, sectorul energetic
genereaza 80% din emisiile de gaze cu efect de sera [1].

Asupra problematicii schimbarilor climatice, mai precis asupra efectelor
gazelor cu efect de sera si a cdilor de combatere a efectelor lor negative, se poate
spune ca s-a ajuns la un consens, prin adoptarea Protocolului de la Kyoto la
Conventia-Cadru a Natiunilor Unite asupra schimbarilor climatice, adoptat la 11
decembrie 1997 [66].

Obiectivul central al acestui Protocol il constituie diminuarea emisiilor de
gaze cu efect de sera, la nivel global, cu 8% péana in anul 2012, fata de nivelul
inregistrat in anul 1990. Pentru atingerea acestui obiectiv global, sunt stabilite
pentru fiecare tara obiectivele specifice.

Chiar daca o serie de state, ce detin o pondere insemnata in emisiile globale
de gaze cu efect de sera nu au ratificat inca protocolul, Uniunea Europeana si le-a
asumat si face eforturi insemnate pentru atingerea obiectivelor prevazute,
propunindu-si chiar obiective mai indraznete.

In acest sens, la inceputul anului 2007, Comisia Europeana a propus ca
politica energetica europeana sa aiba la baza [1]:

e Un obiectiv pentru UE, in cadrul negocierilor internationale, ca tarile dezvoltate
sd reduca emisiile de gaze cu efect de sera cu 30% pana in 2020, in comparatie
cu 1990. In plus, in 2050, volumul global de emisii de gaze cu efect de sera
trebuie redus cu pana la 50% fata de 1990, ceea ce presupune reduceri de 60 -
80 % in tarile industrializate, pana in 2050;

e Un angajament din partea UE, de a reduce, indiferent de situatie, emisiile de
gaze cu efect de serd cu cel putin 20% péana in 2020, fata de 1990.

Pe langa reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera, ca obiectiv central,
realizarea angajamentului asumat de Uniunea Europeand, ar mai prezenta cel putin
doua efecte pozitive:
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Limitarea expunerii UE la instabilitatea sporita si la cresterea preturilor la petrol
si gaze naturale;

Piata de energie din UE ar putea deveni mai competitiva, stimuland tehnologii
inovatoare si ocuparea fortei de munca.

1.5. Concluzii

Trei probleme generate de exploatarea resurselor energetice ale omenirii,
prezinta reale motive de ingrijorare:

posibilitatea aparitiei declinului productiei;

cresterea preturilor acestor resurse;

schimbarile climatice, generate in special de emisiile de gaze cu efect de ser3;
Cererea de energie a omenirii, ca urmare a dezvoltarii sale, este in continua
crestere. Nu poate fi conceputd o limitare a acestei dezvoltari, astfel Tncat
trebuiesc gasite solutii;
Petrolul este resursa energetica fosila cea mai amenintata la ora actuala de un
declin iremediabil al productiei;
Gazul natural nu poate constitui nici el o solutie pe termen lung pentru
asigurarea necesarului de energie al omenirii. In plus in ultimele trei decenii a
avut loc o schimbare severa a structurii productiei acestei resurse la nivel
mondial. Ca urmare, zone importante de pe glob, printre care si Uniunea
Europeana, sunt dependente de importul acestei resurse din cateva regiuni,
dintre care unele sunt amenintate cu insecuritatea, iar altele au tendinta de a
folosi, periodic, arma energetica, in scopul de a-si promova interesele;
Dintre cele trei tipuri de resurse energetice fosile, carbunele are perspective de
a juca si pe termen lung un rol important pe scena energetica mondiala, cu
conditia de a se promova tehnologii care sa limiteze efectul negativ asupra
mediului ambiant;
Energia nucleara, in masura in care este asigurata securitatea, poate constitui
un alt element pe care se poate baza o politica energetica globala pe termen
lung;
Resursele energetice regenerabile trebuiesc promovate tot mai agresiv, avand
un mare potential. Ele trebuie sa reprezinte, pe termen lung, sursa principala de
energie a omenirii;
Transporturile reprezinta la ora actuala cel mai mare consumator de resurse
petroliere si, cu toate eforturile de promovare a biocombustibililor si a
tehnologiilor alternative de propulsie, la ora actuald nu exista alternativa viabila
la petrol in acest sector. Trebuiesc depuse in continuare eforturi insemnate in
sensul diversificarii resurselor energetice utilizate precum si in directia reducerii
consumurilor specifice;
Sectorul rezidential si tertiar au devenit in ultimii ani, cele mai mari
consumatoare de gaz natural. Ca urmare, sunt cele mai sensibile la limitari sau
intreruperi in furnizarea acestei resurse;
Sectorul industrial, a cunoscut cea mai pozitiva tendinta in ultimele trei decenii.
El si-a redus semnificativ dependenta de aceste doua resurse deficitare: petrolul
si gazul natural;
Sectorul productiei de energie electrica a cunoscut si el o reducere
impresionanta a dependentei de petrol in ultimele trei decenii (de la 25% in
1973, pana la sub 7% in 2004). Ramane totusi, dependent intr-o proportie
insemnata de gazul natural.
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CAPITOLUL 2
EFICIENTA ENERGETICA SI RESURSELE
REGENERABILE DE ENERGIE.
LOCUL LOR IN POLITICA ENERGETICA
EUROPEANA.

2.1. Definitii

in deschiderea acestui capitol, reamintesc definitiile unor notiuni frecvent

utilizate in domeniul eficientei energetice si a surselor regenerabile de energie:

Energia primara - energia care nu a suferit nici un fel de conversie;

Energia finala/livrata - energia furnizata consumatorului spre a fi convertita
in energie utilg;

Energia utila - energia de care dispune consumatorul dupa ultima conversie in
propriile sale instalatii sau aparate;

Consumul final energetic - energia consumata in scopuri energetice de catre
utilizatorii finali din toate sectoarele, cu exceptia sectorului energetic, pentru
care se defineste ,consumul propriu (intern) al sectorului energetic”;

Consumul final neenergetic - consumul de ,produse energetice” pentru

scopuri neenergetice, cum ar fi:

> Petrol, carbune, gaze naturale, consumate ca materie prima in industria
petrochimica;

» Consumul de ,produse neenergetice” rezultate din diferite procese (bitum,
lubrifianti etc)

Intensitate energetica a unei tari/regiuni - raportul dintre consumul total

de energie si produsul intern brut. Functie de consumul luat in calcul, se pot

determina:

> Intensitatea energetica primara, prin considerarea consumului total de
resurse primare;

> Intensitatea energetica finala, prin considerarea consumului total final;

» Intensitatea energiei electrice, prin considerarea consumului final de energie
electrica.

Indicatorul de eficienta energetica - raportul dintre consumul total de
resurse energetice si productia marfa realizata. Este un indicator utilizat in
evaluarea intreprinderilor.
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e Tona echivalent petrol - este o unitate energetica conventionald, avand
valoarea de 10 Gcal.

e Pentru necesitatile prezentei lucrari, voi introduce o notiune noua: intensitatea
resurselor energetice fosile, ca raport intre consumul total de resurse
energetice fosile si produsul intern brut al unei regiuni/tari.

2.2. Beneficiile generate de cresterea eficientei
energetice si de promovarea resurselor
regenerabile de energie

Asa dupa cum am prezentat in capitolul precedent, exploatarea resurselor
energetice fosile prezinta trei motive de ingrijorare:
e  Pericolul declinului productiei;
e Cresterea preturilor;
e Schimbadrile climatice, generate in special de emisiile de gaze cu efect de sera.
In cele ce urmeazd, voi prezenta modul in care cresterea eficientei
energetice, respectiv promovarea resurselor regenerabile de energie, actioneaza in
sens pozitiv, asupra tuturor celor trei aspecte.

Beneficiile aduse de cresterea eficientei energetice
Cresterea eficientei energetice conduce la obtinerea bunurilor si/sau
serviciilor, cu un consum mai redus de resurse energetice. Fenomenul are implicatii
directe asupra decuplarii dintre cresterea economicd si cererea de resurse
energetice primare. Ca urmare, se realizeaza o diminuare a cererii de resurse
energetice, cu urmatoarele efecte:
e Nivelul productiei de resurse energetice scade, crescand timpul scurs pana la
epuizarea acestora (vezi si Cap. 1.1.);
e Reducerea cererii de resurse energetice fosile are ca efect o reducere a pretului
acestora, sau cel putin o atenuare a ratei de crestere;
e Se vor prelucra mai putine resurse energetice. Ca urmare, emisiile de gaze cu
efect de sera se vor reduce, schimbarile climatice putand fi tinute sub control.

Beneficiile aduse de promovarea resurselor regenerabile de energie

Odata cu dezvoltarea tehnologiilor bazate pe resurse regenerabile de
energie, acestea vor inlocui intr-un procent tot mai mare, resursele energetice
fosile. Ca si in cazul cresterii eficientei energetice, va aparea o scadere a cererii de
resurse fosile, cu efecte benefice asupra tuturor celor trei aspecte:

e Stoparea sau atenuarea declinului productiei de resurse energetice clasice;

e Stabilizarea preturilor energiei;

e Reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera. Acest efect este valabil chiar si in
cazul tehnologiilor care emit gaze cu efect de sera, cum este arderea biomasei.
Cantitatea de CO, emisa in timpul arderii este compensata de cantitatea de CO>
consumata in decursul perioadei de crestere a culturii respective.

Efectul cresterii eficientei energetice si a promovarii resurselor regenerabile
de energie asupra curbei de consum a resurselor energetice fosile, respectiv asupra

pretului acestora, este redat in figurile 2.1 si 2.2.
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Curba productiei Curba productiei
Fara implementarea EE si/sou SRE Cu implementarea EE si/sau SRE

Momentul inceperii implementarii \
mosurilor de|EE si/sau promovare SRE/\

Nivelul productiei

Durata exploatari

Figura 2.1 - Influenta masurilor de crestere a eficientei energetice si de promovare a
resurselor regenerabile de energie, asupra curbei de productie a resurselor energetice fosile

Evolutia pretulul
fora implementarea EE si/sau SRE

Momentul inceperi
masurilor de crestere a EE

si/sou promovare SRE \

Evolutio pretului

cu implementarea EE si/sau SRE

Pretul resurselor energetice fosile

Perioacla

Figura 2.2 - Influenta masurilor de crestere a eficientei energetice si de promovare a
resurselor regenerabile de energie, asupra pretului resurselor energetice fosile

Iata asadar, ca aceste doua directii de actiune dispun de un potential
insemnat de rezolvare a tuturor ingrijorarilor legate de viitorul energetic al omenirii
si de schimbarile climatice.

Chiar daca actioneaza in mod diferit, se obtin rezultate similare: reducerea
intensitatii energetice a resurselor energetice fosile, mentinerea sub control a
pretului acestor resurse precum si limitarea emisiilor de gaze cu efect de sera. Ca
urmare a celor de mai sus, consider oportund analizarea simultana a aspectelor
legate de eficienta energetica si resurse energetice regenerabile.
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2.3. Despre politica energetica a Uniunii Europene.
Locul eficientei energetice si a resurselor
regenerabile de energie

La originea constituirii Uniunii Europene stau doud Tratate ce consfinteau
dorinta statelor fondatoare de abordare unitara a problematicii energiei:

- Tratatul de instituire a Comunitatii Europene a Carbunelui si Otelului, din

anul 1952;

- Tratatul Euratom, din anul 1957.

Odata cu trecerea timpului, acest fapt a fost uitat de multi, dar, asa cum
arata Comisia Europeanda 1in Comunicarea facutda Consiliului European si
Parlamentului European in ianuarie 2007, in aceste momente in care ,perioada in
care Europa beneficia de resurse energetice sigure si ieftine, a luat sfarsit ( ... ),
Comunitatea se intoarce la originile sale” [1]. Necesitatea unei abordari unitare a
problemelor energetice de catre toate cele 27 state membre ale Uniunii este
esentiala. Numai asa vocea Europei va fi suficient de puternica in negocierile cu
marii furnizori de energie ai lumii. Doar in acest mod vor putea fi indeplinite
obiectivele ambitioase legate de combaterea schimbarilor climatice, de securitatea
energetica a Europei si de nivelul preturilor la care aceasta este furnizata.

Dezbateri asupra problematicii energiei au fost initiate la nivelul Uniunii
Europene inca de la inceputul anilor ‘70. Clarificarea cdilor de urmat, constientizarea
de catre un numar semnificativ de factori de decizie politica a importantei acestui
aspect, au necesitat insd o perioada indelungata. Putem spune ca doar in anii ‘90 a
fnceput sa se contureze un plan de actiune coerent la nivelul Uniunii.

Viziunea europeanad actuald referitoare la politica energetica comunitara,
este bine sintetizata in documentul consultativ “Cartea Verde privind strategia
europeana pentru energie durabild, competitiva si sigurda”, publicat de Comisia
Europeana in 8 martie 2006 [14], [15], precum si in pachetul de masuri prezentate
de Comisie catre Parlamentul European, in ianuarie 2007. [1] ... [11].

Cateva aspecte care trebuie sa ne retina atentia, se remarca in urma
studiului acestor documente:
> Daca nu se actioneaza cu hotarare, dependenta de importurile de energie la

nivelul Uniunii Europene, va creste de la aproximativ 50% in prezent, pana la
aproximativ 65% in anul 2030, iar o serie dintre furnizorii de resurse energetice
se afla in zone amenintate constant de insecuritate.

» Aproximativ 57% din consumul de gaz al Uniunii Europene, provine din import,
acesta realizandu-se aproape in totalitate din numai trei tari (Rusia, Norvegia si
Algeria). Daca tendintele se pastreaza, dependenta de importul de gaz va
ajunge la 84% péana in 2030;

> Dependenta de importurile de petrol, in conditii normale, va creste in aceeasi
perioada, de la 82%, pana la 93%;

» In ultimii doi ani, pretul titeiului si al gazului natural aproape s-a dublat la
nivelul Uniunii Europene, generand cresteri de preturi care pun consumatorii
intr-o situatie dificild;

> Uniunea Europeana este tot mai expusa la instabilitatea si cresterea preturilor
de pe pietele internationale de energie, precum si la consecintele faptului ca
rezervele de hidrocarburi ajung treptat sa fie monopolizate de cdtre un numar
restrans de detinatori. In cazul in care pretul petrolului ar creste pand la 100
$/baril in 2030, importul de energie in UE-27 ar costa circa 170 de miliarde
euro, ceea ce inseamna o crestere anuala de 350 euro pentru fiecare cetatean.
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> Emisiile de gaze cu efect de serda au determinat deja o crestere a temperaturii
cu 0,6 °C si se estimeaza cresterea acesteia cu 1,4 pand la 5,8 °C pana la finalul
secolului, daca nu se ia nici o masura.

> Sectorul energetic genereaza 80% din emisiile de gaze cu efect de sera din

Uniunea Europeana, constituind principala cauza a schimbarilor climatice si, in

buna masura, a poluarii atmosferice.

Ca urmare, provocarile ce stau in fata politicii energetice comune
europene, sunt legate de durabilitate, securitatea aprovizionarii si
competitivitate.

Nucleul noii politici energetice europene il constituie realizarea
angajamentului de a actiona imediat in legatura cu emisiile de gaze cu efect
de sera, astfel incat, indiferent de situatie, pana in anul 2020, emisiile de
gaze cu efect de sera sa fie reduse cu cel putin 20% . [1]

In acest efort, se doreste sa fie atrase si alte state industrializate,
urmarindu-se ca, in cadrul negocierilor internationale, acestea sa accepte reducerea
emisiilor de gaze cu efect de sera cu pana la 30% pana in anul 2020, comparativ cu
anul 1990. In plus, se doreste ca pana in anul 2050, volumul global de emisii de
gaze cu efect de serd, sa se reduca cu 50% fata de anul 1990.

Se estimeaza ca doar in acest mod poate fi atins un obiectiv — cheie:
Limitarea schimbarilor climatice la 2 °C fata de nivelurile preindustriale.

Totodatd, indeplinirea obiectivelor mai sus mentionate, vor transforma
Europa intr-o economie cu o eficienta ridicatd si cu emisii reduse de CO,
realizandu-se astfel o noud revolutie industriala.

Planul de actiune propus pentru atingerea acestor obiective, are in vedere
actiuni energice in urmatoarele directii:
> Realizarea unei piete interne de energie competitiva, cu o atentie

sporita asupra pietelor de electricitate si de gaz natural [1], [5], [6], [7].

Pentru realizarea acestei cerinte, trebuiesc realizate urmatoarele:

v Separarea activitatilor. S-a dovedit cd in cazul in care o companie
controleaza atat retele de energie cat si productia sau vanzarile, creste
riscul de abuz;

v Reglementare eficientd. Este necesara, in primul rand armonizarea nivelelor
de putere si de independenta ale autoritatilor de reglementare a energiei,
pe baza numitorului comun cel mai ridicat existent in UE. In al doilea rand,
este necesar ca aceste autoritati sa nu promoveze doar dezvoltarea eficienta
a propriilor piete nationale, ci si dezvoltarea pietei de energie la nivel
comunitar.

v'  Transparenta. Este esentiala pentru o buna functionare a pietei. Sunt
necesare cerinte minime, pe care toate companiile din Uniunea Europeana
sd le respecte. A

v' Imbundatatirea infrastructurii. In acest sens s-a intocmit un Plan prioritar de
interconectare [7], ce are cinci directii principale de actiune. Se pot retine ca
deosebit de importante:

% Existenta unei liste cu proiecte prioritare de nivel european de

infrastructura energetica;

< Desemnarea a patru coordonatori europeni, care sa urmareasca cele

mai problematice patru proiecte prioritare: linia electrica dintre
Germania, Polonia si Lituania; conexiunile la centralele electrice eoliene
din largul apelor din nordul Europei; interconexiunile electrice dintre
Franta si Spania; si gazoductul Nabucco, care va transporta gaz din zona
Marii Caspice, spre Europa Centrala.
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0

< Analizarea necesitatii de marire a finantarii retelelor transeuropene de
energie, In special pentru a facilita includerea electricitatii regenerabile
in retea.

v' Sporirea nivelului de securitate a retelelor. Se doreste implementarea unor
noi reglementari referitoare la securitatea retelelor, adecvate noilor conditii
existente si de perspectiva.

v Adecvarea capacitatilor de productie de electricitate si de aprovizionare cu
gaze naturale. Se estimeaza ca In urmatoarele doud decenii, peste 900
miliarde de euro vor fi investiti in noi capacitati de producere de electricitate
si alte 220 miliarde in infrastructura de gaz. Se doreste ca aceste investitii
sa fie corect directionate, functie de necesitatile reale ale pietei. Acesta va fi
rolul-cheie al noului Observator European pentru Energie.

v'  Elaborarea unei Carte a consumatorului de energie, cu patru obiective
principale:
< Acordarea de asistenta la elaborarea unor sisteme de ajutor, pentru ca
cetatenii cei mai vulnerabili din UE sa faca fata cresterii pretului la
energie;

% Imbunatatirea nivelului minim de informatii la dispozitia cetatenilor,
care sa li ajute la alegerea furnizorilor si a optiunilor de aprovizionare;

% Reducerea birocratiei legate de shimbarea furnizorului;

< Protectia consumatorilor impotriva practicilor de vanzare neloiale.

> Sporirea solidaritatii dintre statele membre si a securitatii aprovizionarii
cu petrol, gaze si electricitate. [1], [5], [6] Este recunoscut faptul c3,
indiferent de eforturile depuse in domeniul eficientei energetice si a promovarii
resurselor regenerabile de energie, petrolul si gazele vor contribui cu peste
jumatate din necesarul energetic la nivelul UE, ambele sectoare fiind puternic
dependente de importuri. Pentru atenuarea riscurilor, se propun actiuni in
urmatoarele domenii:

v" Diversificarea In materie de surse, furnizori si metode de transport. Sunt
vizate in special statele, respectiv regiunile dependente in prea mare
masura de un singur furnizor de gaze;

Construirea de terminale noi pentru gazele naturale lichefiate;

Cresterea capacitatilor strategice de depozitare;

Dezvoltarea interconexiunilor, pe retele electrice si gaze naturale;

» Un angajament pe termen lung privind reducerea emisiilor de gaze cu
efect de sera si sistemul UE de comercializare a emisiilor. [1] Este
sustinut de Comisie, rolul cheie al mecanismului de comercializare al emisiilor,
datorita potentialului acestuia de a genera stimulente pentru schimbarea
modului in care Europa produce si foloseste energia.

» Un Plan stategic european privind tehnologiile energetice.[1], [2] Acest
plan are doua obiective-cheie:

v' diminuarea costului energiei nepoluante;

v'aducerea intreprinderilor din UE pe primul loc in domeniul tehnologiilor
energetice cu emisii reduse de carbon.

Sunt stabilite trei orizonturi de timp, care au in vedere implementarea
progresiva a noilor tehnologii, astfel:

v Pana in 2020, trebuie sa se realizeze obiectivul conform caruia energia
regenerabild reprezintd 20% din consumul intern brut de energie al UE,
permitdnd o crestere marcanta a ponderii surselor mai ieftine de energie
regenerabila (inclusiv difuzarea energiei eoliene din larg si a biocarburantilor
din a doua generatie);

SNENEN
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v' Pana in 2030, trebuie ca productia de electricitate si incalzirea sa foloseasca
in tot mai mare masura surse cu emisii reduse de carbon. De asemenea,
este necesard o utilizare ampla a centralelor electrice pe combustibili fosili
cu emisii aproape de zero si cu captare si stocare de CO,. Transportul va
trebui sa se adapteze treptat la utilizarea biocarburantilor de a doua
generatie si a celulelor combustibile cu hidrogen;

v' Pentru orizontul 2050 si ulterior, sistemul energetic european trebuie sa se
bazeze exclusiv pe surse cu emisii reduse de carbon, care ar putea include
surse de energie regenerabila, surse durabile de carbuni si gaze, de
hidrogen in proportii importante, precum si fisiunea nucleara de a patra
generatie si energia de fuziune, pentru statele membre interesate.

In vederea realizarii acestor obiective indraznete, vor trebui facute mari

eforturi financiare. Numai in viitorii sapte ani, cheltuielile anuale cu cercetarea in
domeniul energiei la nivelul UE vor creste cu 50%.

>

Dezvoltarea unor tehnologii utilizind combustibili fosili, avand emisii
scazute de CO>.[1], [3] La ora actualda carbunii si gazele naturale asigura
aproximativ 50% din productia de electricitate a UE si pentru o buna pprioadé
de timp, este cert ca vor juca un rol determinant in acest sector. In mod
deosebit, carbunii au un nivel considerabil de rezerve, insa produc emisii de CO;
aproape duble fata de gaz. Prevederile AIE sunt de dublare a productiei de
electricitate pe baza de carbuni pana in 2030. Daca s-ar utiliza aceleasi
tehnologii, rezultatul ar fi cresterea insemnata a emisiilor de gaze cu efect de

serd. Pentru remedierea situatiei, se propune un plan de introducere a

tehnologiilor pe baza de combustibili fosili, dispunand de posibilitatea de captare

si stocare de CO,. Amintesc urmatoarele repere ale acestui plan:

v Pe viitor, tehnologiile de captare si stocare de CO;, vor fi incluse in sistemul
UE de comercializare a emisiilor;

v' Péanain 2015, se vor introduce pana la 12 proiecte-pilot pe scara industriala,
de tehnologii durabile pe baza de combustibili fosili;

v Pana in 2020, se doreste ca toate centralele noi pe baza de combustibili
fosili, sa fie echipate cu tehnologii de captare si stocare de CO;, iar pentru
centralele vechi, sa se stabileasca planuri de conformare.

Energia nucleara. [1], [4] La ora actuald, o treime din energia electrica

consumata in UE, provine din energia nucleara. Ca urmare a faptului ca uraniul

reprezintda un procent redus in costurile totale de productie, rezervele mondiale
sunt relativ ridicate si raspandite pe areale relativ diverse, tehnologia nucleara
produce o energie ieftina si mult mai putin dependenta de pretul carburantului,
comparativ cu tehnologiile bazate pe petrol sau gaz. Cu toate acestea, avand in
vedere ingrijorarile in legdtura cu securitatea acestei tehnologii, se lasa la
latitudinea fiecarui stat membru decizia de a promova sau nu o politica
energetica bazata pe aceasta resursa. Insa se atrage atentia asupra faptului c3,
in cazul in care va aparea un recul al productiei de electricitate din energie
nucleard, este esential ca aceastd scadere sa fie inlocuitd cu tehnologii avand
emisii reduse de CO,. In caz contrar, obiectivul de reducere a emisiilor de gaze
cu efect de sera, nu va putea fi indeplinit.

Probleme importante ridicd gestionarea deseurilor si dezafectarea

instalatiilor nucleare. De asemenea, se propune infiintarea unui grup UE la nivel
fnalt care sa se ocupe cu dezvoltarea progresivd a unei intelegeri comune si,
eventual, cu introducerea unor reguli europene privind securitatea nucleara.

>

Promovarea unei politici energetice internationale care sa apere activ
interesele Europei.[1], [12] Avand in vedere ca in urma realizarii obiectivelor
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stabilite Tn domeniul energetic, ponderea Europei ca si consumator de energii
fosile va scadea, ajungand la nivelul anului 2030 sa reprezinte sub 10% din
consumul mondial, este evident cd Uniunea Europeanda nu va fi capabilda sa
realizeze de una singura obiectivele stabilite privind energia si in special,
schimbarile climatice. Pentru a asigura competitivitatea, durabilitatea si
securitatea aprovizionarii cu energie, aceasta trebuie sa ocupe un loc central in
toate relatiile externe ale UE. Sunt identificate urmatoarele prioritati ale politicii
energetice externe:

v' dezvoltarea de acorduri internationale, inclusiv in legaturda cu viitorul
Tratatului privind Carta Energiei si cu regimul climatic dupa 2012;

v' intensificarea relatiilor cu furnizorii de energie, prin dezvoltarea de
parteneriate cuprinzatoare bazate pe interese reciproce, transparenta,
previzibilitate si reciprocitate;

v' crearea unei retele extinse de tari din jurul UE, ale caror actiuni sa fie
ghidate de reguli sau principii comune, derivate din politica energetica
europeana;

v'dezvoltarea unor relatii energetice mai stranse cu alti consumatori majori;

v" crearea unui Fond de investitii al vecinatatii, cu scopul de a incuraja
investitii cu potential de sporire a securitatii energetice europene;

v desemnarea de coordonatori europeni care sa reprezinte interesele UE in
proiecte internationale cheie;

v’ promovarea neproliferarii, sigurantei si securitatii nucleare.

In plus fata de cele prezentate, inca doua actiuni sunt considerate prioritare:

v" Un parteneriat Africa-Europa cuprinzator, privind energia.

v' Un acord international privind eficienta energetica.

> Realizarea unui sistem eficient de monitorizare si raportare. [1] Ca
urmare a faptului cd@ monitorizarea, transparenta si raportarea vor fi elemente
esentiale in dezvoltarea progresiva a unei politici energetice eficiente la nivelul

UE, se are in vedere infiintarea unui Observator al energiei, in cadrul Directiei

Generale pentru Energie si Transport. Atributiile fundamentale ale acestei

institutii urmeaza sa fie legate de urmarirea evolutiilor cererii si ofertei de

energie, optimizarea investitiilor in domeniul energetic, urmarirea si ghidarea
mixului energetic al statelor membre, pentru a se asigura ca acesta evolueaza
intr-un mod in care sa contribuie efectiv la atingerea obiectivelor energetice ale

UE: ,atingerea unui nivel minim din intregul mix de energie al UE care provine

din surse de energie sigure si cu CO, scazut”.

> Implementarea unui program ambitios privind masurile care vizeaza
eficienta energetica, Ila nivel comunitar, national, local si

international.[1], [12]

Eficienta energetica este primul element al politicii energetice europene care
este resimtit de cetateni. Cu toate ca in ultimele decenii au avut loc imbunatatiri ale
eficientei energetice, se estimeaza ca, in continuare, procente insemnate din
energia utilizata, sunt pierdute ca urmare a utilizarii ineficiente.

Pe data de 19 octombrie 2006, Comisia Europeanda a adoptat Planul de
Actiune pentru Eficienta Energetica [12].

Se estimeaza ca in urma aplicarii actiunilor cuprinse in acest Plan, pana in
anul 2020 se va imbunatati cu 20% eficienta energetica la nivelul UE.
Atingerea acestui obiectiv va genera reducerea cu 390 Mtep a consumului de
energie primara si diminuarea emisiilor de CO, cu 780 Mtone. Investitiile necesare
pentru atingerea acestor obiective, vor fi pe deplin acoperite de reducerea
cheltuielilor pentru energie cu 100 miliarde euro anual.
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Sectoarele cu cele mai mari potentiale de imbunatatire a eficientei
energetice la nivelul UE, sunt:

e Sectorul rezidential gi tertiar. Prezintd cele mai importante procente de
fmbunatatire, situate la nivelul de 27%, respectiv 30%. Ca si cdi de
fmbunatatire, in sectorul rezidential se remarca izolarea zidurilor exterioare si a
acoperisurilor, in timp ce in sectorul tertiar (comercial), avantaje insemnate s-ar
obtine prin imbundtatirea managementului utilizarii energiei.

e In sectorul industriei prelucratoare, potentialul de economisire se situeaza la
25%. Cele mai mari beneficii pot fi aduse prin modernizari ale echipamentelor
periferice, cum ar fi motoare, ventilatoare si sistemele de iluminat.

e Sectorul transporturilor are un potential estimat de economisire de 26%.

Planul de actiune privind eficienta energetica prevede actiuni orientate pe 6
directii principale. Din totalitatea actiunilor prezentate, sunt considerate prioritare

un numar de 10. O sinteza a acestora este data in tabelul 2.1.

Tabelul 2.1 - Directii si actiuni prioritare al Planului de actiune pentru eficienta energetica

Directia de actiune Actiuni prioritare
Dezvoltarea cerintelor privind Actiunea 1 - Etichetarea aparatelor si echipamentelor,
performanta energetica a precum si implementarea unor standarde referitoare la
produselor consumatoare de cerintele minime de eficienta energetica
energie, a cladirilor si a Actiunea 2 - Cerintele de performanta energetica a
serviciilor energetice cladirilor si casele pasive
Dezvoltarea transformarilor Actiunea 3 - Cresterea eficientei in sectorul generarii si
energetice transportului de energie
Schimbari in sectorul Actiunea 4 - Atingerea cerintelor de eficienta in utilizarea
transporturilor combustibililor la vehicule
Finantarea eficientei energetice, | Actiunea 5 - Facilitarea finantarii investitiilor in eficienta
stimulente economice si energetica pentru IMM-uri si companiile de Servicii
regandirea pretului energiei Energetice (ESCO)
Actiunea 6 - Stimularea eficientei energetice in noile state
membre
Actiunea 7 - Un sistem coerent de taxare
Schimbarea comportamentului Actiunea 8 - Cresterea preocuparilor in domeniul
fata de energie eficientei energetice
Actiunea 9 - Cresterea eficientei energetice in
aglomerdarile urbane.
Parteneriate internationale Actiunea 10 - Dezvoltarea la nivel mondial a eficientei
energetice

Prezint pe scurt cele 10 actiuni prioritare [12]:

Actiunile prioritare 1 si 2

Actualmente este in vigoare un cadru legislativ comunitar comprehensiv de
directive si regulamente care au ca si scop cresterea eficientei energetice. Amintesc
aici Directiva privind etichetarea, impreuna cu cele 8 Directive conexe, Directiva
privind performanta energetica a cladirilor, Directiva privind utilizarea eficienta a
energiei si dezvoltarea serviciilor energetice, Regulamentul Energy Star, Directiva
Eco - Design. Statele Membre trebuiesc incurajate in vederea implementarii
integrale la nivel national, a prevederilor acestor acte legislative. Se fincearca
dezvoltarea si a unui cadru legislativ aditional, care sa sprijine luarea de masuri in
acest domeniu si dezvoltarea legislatiei actuale. In cadrul acestei directii de actiune
se includ primele doua actiuni prioritare.
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Actiunea prioritara 1 Etichetarea aparatelor si echipamentelor, precum si
implementarea unor standarde referitoare la cerintele minime de eficienta
energetica

Criteriile de clasificare in cadrul mecanismelor de etichetare, se vor actualiza
si reevalua o data la 5 ani sau ori de cate ori dezvoltarea tehnologica o cere. Astfel
statutul de ,clasa energetica A”, va fi rezervat permanent doar unui procent de 10 -
20% dintre echipamentele cele mai eficiente energetic.

Sunt demarate sau se vor demara procedurile de adoptare a standardelor
de performanta energetica, pentru un numar de 14 grupe de produse, printre care
amintim: cazane, incalzitoare de apa (boilere), computere, televizoare, motoare,
iluminat stadal, iluminat birouri, spalare etc. Adoptarea standardelor este estimata
pentru anul 2008, pentru toate aceste grupe de produse.

Actiunea prioritara 2 Cerintele de performantd energetica a cladirilor si
casele pasive
Se au in vedere urmatoarele:
v' Extinderea subtantiald a domeniului de actiune a Directivei 2002/91/EC, privind
performanta energetica a cladirilor, in anul 2009, dupa completa implementare
a actualei variante. Se are in vedere includerea in prevederile prezentei
Directive a unor categorii de cladiri care actualmente nu sunt acoperite de
asemenea prevederi (ex. obligativitatea Tmbunatatirii comportamentului
energetic cu ocazia reabilitarilor, se va extinde si asupra cladirilor cu o suprafata
desfasurata mai mica de 1000 m2);
v" Propuneri privind cerinte minime de performanta pentru cladirile noi si pentru
cele renovate.
v' Dezvoltarea unei strategii privind dezvoltarea semnificativa, pana in anul 2015,
a cladirilor cu un consum energetic extrem de scazut (casele pasive, vezi si §
4.3.2). Aceast va fi finalizata pana la sfarsitul anului 2008.

Actiunea prioritara 3

Cresterea eficientei in sectorul generarii si transportului de energie

Sectorul producerii si transportului de energie este raspunzator de
aproximativ o treime din consumul de energie primara al UE - 25, asa dupa cum se
poate vedea in figura 2.3. De asemenea, la ora actuala randamentul mediu de
transformare in sectorul de producere a energiei electrice este de 40%. Capacitatile
noi de productie pot atinge randamente medii de 60%. Pierderile in sistemele de
transport a energiei se situeaza in jurul a 10% si de asemenea prezinta potential de
fmbunatatire. Acestea sunt cateva argumente de a include preocuparile de crestere

a eficientei in acest sector printre actiunile prioritare de eficienta energetica.

In acest sens se au in vedere:

v" Introducerea de cerinte minime de eficienta pentru noile capacitati de producere
a energiei electrice, a caldurii si a frigului, mai mici de 20 MW. Se analizeaza
oportunitatea introducerii de astfel de cerinte si pentru unitatile de puteri mai
ridicate.

v" Dezvoltarea unor ghiduri de bund practica, pentru reducerea pierderilor in
capacitatile existente de productie, transport si distributie a energiei;

v"Inaintarea, in decursul anului 2007, a unei propuneri privind un nou cadru de
reglementare care sd@ promoveze conectarea la retele a capacitdtilor de
productie descentralizate.
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Utilizari non- Pierderi de
energetice transformare
6% 33%

Industrie
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Transport
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Tertiar Rezidential
9% 16%

Figura 2.3 - Structura consumului primar de resurse energetice UE - 25 in anul 2005
Total consum: 1750 Mtep [12]

Se au in vedere actiuni pentru stimularea dezvoltarii cogenerarii bazata pe
cererea utila de caldura, acoperita de Directiva 2004/8/EC. Cu toate ca are un
insemnat potential de reducere a pierderilor de transport si distributie,
actualmente, doar un procent de 13% din electricitatea consmata in UE, provine
din acest tip de sisteme de producere.

Actiunea prioritara 4
Atingerea cerintelor de eficienta in utilizarea combustibililor la vehicule
Sectorul transporturilor reprezinta aproape 20% din consumul primar de

energie al UE, este dependent in proportie de 98% de combustibilii fosili si are cea
mai mare rata de crestere a consumului de energie. Iata de ce sunt esentiale masuri
hotarate de crestere a eficientei energetice in acest sector.

Ca urmare a legaturii stranse dintre eficienta utilizarii combustibilului si

emisiile de CO, se considera cd aceasta din urma este principala directie in care
trebuiesc sa fie depuse eforturi. In acest sens, daca se considera ca tinta de 140 g
CO>/km, asumata voluntar de industria automobilistica, nu va fi atinsa, vor fi
introduse obligatii legislative.

v

v

v
v
v

Alte directii de actiune in acest sector, sunt:
Etichetarea automobilelor din punct de vedere al eficientei utilizarii
combustibilului;
Managementul presiunii optime fin pneuri, cu un potential estimat de
economisire de 5%;
Etichetarea pneurilor;
Eficientizarea transportului urban;
Eficientizarea altor sisteme de transport (aerian, naval)
Din acest punct de vedere, consider ca o atentie deosebitd ar trebui

acordata si reducerii utilizarii regimului de mers in gol al vehiculelor, in special al
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celor de transport marfa. Urmare a specificului de exploatare a acestora, perioade
insemnate de timp, estimativ 1000 ore/sezon rece [167], chiar mai mult dupa alte
studii [97], aceste vehicule sunt oprite, dar cu pasagerii la bord. Ca urmare este
necesar a se asigura un microclimat (incalzire - pentru perioada rece, respectiv
racire — pentru perioada calda) in vehicule, pe perioada acestor stationari. In lipsa
unor echipamente adecvate, acest lucru se realizeaza cu motorul vehiculului
mergand in gol, situatie In care se consuma in medie 3,7 litri combustibil/ora [97].
La ora actuald exista tehnologii care pot asigura confortul ambiental in vehicul pe
timpul stationarii, cu consumuri energetice situate undeva cu un ordin de marime
sub cele de mers in gol ale motoarelor [121], [124], [164], [165], [166], [169],
[170], [171], [172]. Consider ca masurile de reducere a mersului in gol ale
vehiculelor de transport marfa si ale celor de pasageri de cursa lunga, au un
insemnat potential de reducere a consumului de combustibil si ar trebui luate in
considerare.

Actiunile prioritare 5, 6 si 7

Sunt toate actiuni cuprinse in cadrul directiei de actiune care are ca si scop
stimularea finantarii eficientei energetice, crearea de stimulente economice pentru
astfel de masuri si regandirea pretului energiei.

Necesitatea aplicarii acestui tip de masuri rezida din urmatoarea observatie:
desi foarte multe masuri de crestere a eficientei energetice reprezinta investitii
foarte profitabile, avand rate foarte reduse de recuperare a investitiei, multe dintre
ele nu pot fi aplicate, ca urmare a unor bariere de natura financiara.

Actiunea prioritara 5: Facilitarea finantarii investitiilor in eficienta
energetica pentru IMM-uri si companiile de Servicii Energetice (ESCO)

Se au in vedere actiuni ale Comisiei Europene, derulate pe parcursul anilor
2007-2008, pentru stimularea sistemului bancar, de a oferi pachete de finantare
dedicate masurilor de crestere a eficientei energetice luate de IMM-uri, precum si de
finantare a companiilor care ofera servicii energetice (ESCO). Se au de asemenea in
vedere masuri de facilitare a accesarii unor fonduri comunitare, pentru promovarea
inovatiilor in acest sector.

Actiunea prioritara 6: Stimularea eficientei energetice in noile state
membre

Introducerea acestei masuri intre actiunile prioritare are la baza realitatea
ca potentialul de crestere a eficientei energetice este cu deosebire important in
aceste state.

In acest sens, in cadrul politicii de coeziune, elementul cresterii eficientei
energetice va juca un rol central. Se are in vedere si o dezvoltare a comunicarii
dintre state si/sau regiuni, in scopul asigurarii unor bune practici de asigurare a
finantarii eficientei energetice.

Actiunea prioritara 7: Utilizarea unui sistem coerent de taxare

Experienta deja castigatd, care a dovedit cd sistemul de taxare care
urmareste internalizarea costurilor, reprezinta o puternicd unealtda in promovarea
eficientei energetice, a determinat includerea si a acestei actiuni printre cele
prioritare.

Se are in vedere pregatirea unei Carti Verzi a sistemului de taxare indirecta
si revizuirea Directivei 2003/96/EC privind sistemul de taxare a energiei. Se
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urmareste implementarea unui sistem de taxare a energiei, care sa integreze mai
bine masurile de eficienta si cele legate de mediu.

Actiunile prioritare 8 si 9

O utilizare eficienta a energiei este strans legatd de dezvoltarea unui
comportament adecvat fata de aceasta resursa. In dezvoltarea unui comportament
adecvat, factorii decisivi sunt educatia si diseminarea informatiilor privind cele mai
bune practici. Sub auspiciile acestei directii de actiune sunt incluse urmatoarele
doua actiuni.

Actiunea prioritara 8: Cresterea preocupdrilor in domeniul eficientei
energetice

Se urmareste dezvoltarea unor programe de training in care sa fie cuprinsi
managerii energetici din sectorul industrial si cel al utilitatilor, precum si
introducerea in progama educationala din finvatamantul primar, secundar si
vocational, a unor tematici de invatamant care sa dezvolte un comportament
adecvat fatd de modul de utilizare a energiei.

Actiunea prioritara 9: Cresterea eficientei energetice in aglomerarile
urbane .

Se doreste crearea unei ,Intruniri a primarilor”, care sa stranga la un loc
primarii din 20 - 30 mari orase din Europa, care in acelasi timp joaca un rol de
pionerat in domeniul eficientei energetice. Se doreste facilitarea schimburilor de idei
si a celor mai bune practici relativ la eficienta energetica in aglomerarile urbane.

Actiunea prioritara 10

Dezvoltarea la nivel mondial a eficientei energetice

Inclusa in cadrul mai larg al directiei privind dezvoltarea unor parteneriate
internationale, aceasta actiune urmareste crearea unui acord international privind
eficienta energetica. Se urmareste reunirea tarilor OPEC si a principalelor tari in curs
de dezvoltare, in special China, India si Brazilia. Scopul acestei intelegeri este de a
limita utilizarea produselor care nu indeplinesc niste cerinte minime de eficienta si
de a stabili abordarile comune in vederea economisirii energiei.

> Obiective ambitioase, pe termen lung, pentru energia regenerabila [1],
[8], [9], [10], [11], [13]

Uniunea Europeana are motive intemeiate sa stabileasca un cadru functional
de promovare a energiilor regenerabile. Acestea sunt in mare parte produse pe plan
local, nu se bazeaza pe anticipari nesigure privind disponibilitatea viitoare a
combustibililor, iar natura lor predominant descentralizata confera mai multa
stabilitate societatii. In plus, au un potential deosebit de reducere a emisiilor de
gaze cu efect de sera si de stimulare a industriilor mondiale de inalta tehnologie.

Uniunea Europeana a inceput sa faca eforturi pentru dezvoltatrea acestor
tehnologii in anul 1997. La acea data s-a stabilit un obiectiv de 12% in ceea ce
priveste ponderea energiilor regenerabile in cadrul consumului brut intern de
energie, pana in anul 2010. Estimarile de la acea data erau ca indeplinirea acestui
obiectiv ar fi condus la dublarea contributiei energiilor regenerabile, fatd de situatia
existentd in 1997. In anul 2005, energiile regenerabile au cunoscut o crestere cu
55% a productiei, in valoare absoluta fata de anul de baza - 1997. Cu toate acestea,
se estimeazd ca la nivelul anului-tinta (2010), ponderea acestora nu va reprezenta

BUPT



46 Eficienta energetica si resursele regenerabile de energie - 2

mai mult de 10% din consumul intern brut de energie al Uniunii, fapt ce poate fi
considerat un esec partial al acestei politici.

Explicatii ale acestei situatii sunt legate in special de:

v" Cresterea peste prognoze a consumului total de resurse;

v" Pretul mai redus al energiei produse din surse clasice, comparativ cu cele avand
la baza energii regenerabile;

v' Esecurile repetate de includere in pretul energiei, a costurilor externe;

v' Caracterul descentralizat al acestor resurse, fapt ce a generat numeroase
probleme administrative, in special cele legate de accesul la retea.

De asemenea, ca urmare a inexistentei unor obiective cu caracter
obligatoriu, dezvoltarea acestor tehnologii s-a bazat pe angajamentul statelor
membre. Acest lucru a condus la diferente foarte mari ale dezvoltarii tehnologiilor
energetice regenerabile, intre diferitele state. Progresele realizate sunt sustinute
intr-o proportie covarsitoare de numai cateva state membre angajate.

Si intre cele trei sectoare ale energiei regenerabile - producerea de
electricitate, biocarburantii si sistemele de incalzire si racire - se observa diferente
foarte mari ale ritmului de dezvoltare.

(Mtep)
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Figura 2.4 - Contributia energiei regenerabile, pe sectoare 1990 - 2004 [10]

Asa dupa cum se vede in figura 2.4, doar in sectorul producerii de
electricitate se poate vorbi despre un progres clar si substantial. In domeniul
biocarburantilor, dupa o lungd perioada de stagnare, se observd progrese
consistente in ultimii ani. In ce priveste sectorul incalzirii si racirii, pe toata perioada
ultimilor 15 ani, se observa rate lente de crestere.

Aceste diferente de dinamica, sunt explicabile si prin diferente ale cadrului
legislativ european in aceste sectoare. Astfel, dezvoltarea sectorului producerii de
electricitate este cel mai bine stimulat prin acte legislative, Directiva care
promoveaza aceste tehnologii datdnd incd din anul 2001. In domeniul
biocarburantilor, Directiva aferenta este de datd mai recenta (anul 2003), moment
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dupé care se observa o ratd semnificativd de crestere. In sectorul incilzirii si racirii,
unde nu exista un cadru legislativ la nivelul UE, ratele de crestere sunt cele mai mici
si nu manifestd tendinte de accelerare. Avand in vedere potentialul acestui sector,
se poate spune ca acesta nu si-a adus aportul asteptat in atingerea obiectivului de
12%.

Mari diferente se pot observa si intre dinamicile de dezvoltare a diverselor
surse regenerabile [8], [9], [13]:

Energia eoliana. Este castigatorul detasat al tuturor tipurilor de energii
regenerabile la nivelul Uniunii Europene. Cunoaste de asemenea insemnate cresteri
si in alte regiuni ale globului, in special India si America de Nord. Germania si
Spania sunt liderii mondiali incontestabili ai producerii de electricitate utilizand
energia eoliand. La nivelul anului 2005, 56% din productia mondiald de energia
electrica generata din energie eolianda, era realizatd in aceste doua tari.
Performantele excelente in acest domeniu au facut ca tinta propusa pentru anul
2010 privind puterea instalata in asemenea centrale in Uniunea Europeana - 40.000
MW, sa fie atinsd cu cinci ani inainte de termen. In anul 2005 erau deja instalati
40.455 MW si s-au produs 82 TWh in UE. Ca urmare, s-a stabilit o noua tinta pentru
anul 2010 si anume 75.000 MW instalati. Cresterea medie anuald a energiei
electrice produse pe baza eoliana a fost de 26% in perioada 2002 -2006.
Actualmente, 2,6% din consumul total de electricitate al UE este asigurat de energia
eoliana si se estimeaza ca, prin atingerea noii tinte privind puterea instalata, in anul
2010 acest procent sa creascd pana la 4 - 6%.

Intrebarile legate de modul in care procente importante provenind din
aceasta energie cu caracter aleator, pot fi preluate in sistemele electroenergetice,
se pare ca sunt pe cale sa isi gaseasca raspunsul. De exemplu, in anul 2005, 18%
din cererea de electricitate a Danemarcei a fost asigurata din aceasta resursa.

Biomasa. Trei tipuri de combustibili contribuie la generarea de energie din
biomasa: biomasa solida, biogazul si fractiunea biodegradabila din deseurile solide
urbane. Energia produsa din biomasa reprezintd 4% din consumul total de energie
al UE. Aceasta resursa se utilizeaza in transporturi, producerea de electricitate si
caldura.

Potentialul acestei resurse este foarte mare, dar nu a fost pana in prezent
suficient valorificat. O imagine asupra nivelului acestui potential ne putem face
consultand datele din tabelul 2.2. Pentru stimularea dezvoltarii acestui sector, a fost
intocmit si prezentat in anul 2005, Planul de Actiune privind biomasa [13].

Biomasa utilizata pentru fincalzire: Tehnologiile de utilizare a biomasei
pentru producerea caldurii, in sectorul rezidential si industrial, reprezinta cea mai
veche utilizare a biomasei. Este simpla si ieftind. Cea mai mare parte din utilizarile
actuale ale biomasei se regadsesc in aceasta directie. Prezinta rate reduse de
crestere.

Daca biomasa este arsa fara un control adecvat, poate constitui o
sursa majora de poluare. Este cazul arderii biomasei solide in cazane care
nu dispun de un control adecvat al arderii si fara posibilitatea controlului
poluarii [13].

Sectorul incdlzirii centralizate poate reprezenta un domeniu unde acest tip
de utilizare a biomasei sa cunoasca rate ridicate de crestere. In acest mod, se poate
gestiona mai usor transportul si depozitarea biomasei si de asemenea, pot fi
utilizate tehnologii cu emisii reduse de noxe.
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Tabelul 2.2 Potentialul de productie a biomasei la nivelul UE (Mtep) [13]

Consumul Potential | Potential | Potential
de biomasa 2010 2020 2030
in 2003
Lemn direct din padure 43 39-45 39-72
(din crestere sau
reziduri)
Deseuri organice, reziduri 671
industriale de lemn,
reziduri de procesare din 100 100 102
agricultura si industria
alimentara, dejectii
animale
Culturi energetice 2 43-46 76-94 102-142
TOTAL 69 186-189 | 215-239 | 243-316

Biomasa utilizata pentru generarea de energie electrica: Se pot utiliza toate
tipurile de biomasa pentru generarea de electricitate. Exista disponibile cateva
tehnologii viabile. Marile centrale, cum sunt cele care utilizeaza paie in Danemarca
sau deseuri forestiere in Finlanda, oferd cele mai bune performante economice, in
special daca sunt utilizate in cogenerare. In alte state, cum este cazul Marii Britanii
sau Ungariei, s-au dezvoltat tehnologii de ardere mixta a biomasei, aldturi de
combustibilul de baza (ex. carbune), in mari termocentrale.

Centralele de mai mici dimensiuni pentru arderea biomasei solide sau a
biogazului, desi au costuri mai ridicate, pot genera avantaje privind mediul si pentru
dezvoltarea localitatilor rurale.

Biomasa utilizata in transport — biocombustibilii: Ca si in cazul generarii de
electricitate, este un sector destul de bine reglementat la nivel comunitar prin
directiva privind promovarea biocombustibililor, care are doua tinte clare: 2% din
piata combustibililor pentru transport in anul 2005, respectiv 5,75% in anul 2010.

Din pacate, urmare a faptului ca aceste tinte sunt doar orientative pentru
statele membre, realizarile la nivelului anului 2005, s-au situat semnificativ sub
tinta intermediara - aproximativ 1%. Doar cateva state au facut progrese in acest
domeniu.

Hidrocentralele de mica capacitate. in acceptiunea UE, termenul de
,hidrocentralda de mica capacitate” se refera la hidrocentralele cu o putere instalata
pana la 10 MW. Dinamica acestui sector nu este foarte bunad, capacitatea instalata in
hidrocentrale mici crescand doar cu un procent mediu de 3.8% in perioada 2003-
2006, in UE. Mai dinamice in acest domeniu s-au dovedit a fi statele membre care
au aderat in anul 2004, decat vechile state membre.

Energia geotermala. Aceasta resursa energetica este utilizata atat pentru
producerea de electricitate, cat si pentru producerea de caldurd. Aplicatiile de
producere a energiei electrice nu sunt foarte dezvoltate in Europa, care detine doar
9% din capacitatea de producere a energiei electrice din sursa geotermala, la nivel
mondial. Italia face exceptie, producand aproximativ 95% din energia electrica din

1 Aceasta cifra cuprinde 59 Mtep lemn si deseuri de lemn, 3 Mtep biogaz si 5 Mtep deseuri
menajere solide
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sursa geotermald a Europei. Evolutia viitoare a capacitatilor de producere a energiei
electrice din sursa geotermald, este strans legata de posibilitatea producerii
combinate de electricitate si caldura.

Principalele aplicatii europene ale energiei geotermale se regdsesc in
sectorul producerii de caldura.

O subliniere deosebita se poate face in domeniul pompelor de caldura, care
este unul dintre cele mai dinamice.

Luand in calcul si acest sector, capacitatea geotermalda pentru aplicatii
termice, la nivelul UE-25 este de aproximativ 6590 MWt, dintre care aproximativ
4530 MWt in pompe de caldura.

Energia solara. Prezintd aplicatii de producere atat a energiei electrice
(celule fotovoltaice), cat si a energiei termice (panouri solare). Ambele sectoare
sunt deosebit de dinamice. O subliniere trebuie facuta asupra dezvoltarii sectorului
producerii de energie electricd fotovoltaicd, care a cunoscut in ultimii ani, rate de
crestere impresionante, in medie 70% anual. Astfel, de la o putere instalata de 127
MWop 2 in anul 2000, s-au atins 1794 MWp la finalul anului 2005. S-a ajuns astfel la
o valoare a indicatorului ,putere maxima pe cap de locuitor”, la nivelul UE-25, de
3,9 Wp. Pentru comparatie, Japonia are o valoare a acestui indicator de 8,9 Wp, iar
SUA, 1,3 Wp.

Din pacate, si in acest domeniu, doar cateva state membre au facut
progrese semnificative. Astfel, 80% din puterea fotovoltaica instalatda se afla in
Germania.

Avand in vedere rezultatele de pana acum si importanta deosebitd a
energiilor regenerabile, este cert ca dezvoltarea acestui sector trebuie sustinuta si
mai puternic in cadrul noii politici energetice europene [1], [11].

Primul pas |-a constituit aprobarea unui nou obiectiv, mai ambitios: o
pondere de 20% a surselor energetice regenerabile, in cadrul consumului
intern brut de energie al UE pana in anul 2020.

Se doreste imbunatatirea cadrului politic de sprijin in vederea atingerii
acestui obiectiv, cadru care se va construi in jurul urmatoarelor principii:

- stabilirea de obiective sectoriale, avand caracter juridic obligatoriu;

- o flexibilitate crescuta procesului de stabilire a obiectivelor in diferitele
sectoare;

- extinderea ariei de aplicare, urmarindu-se includerea si a sectorului incalzirii
si racirii;

- promovarea in continuare a eforturilor menite sa indeparteze barierele
nejustificate din calea dezvoltarii energiilor regenerabile;

- luarea in considerare a aspectele sociale si de mediu;

- asigurarea rentabilitatii;

- compatibilitatea cu piata interna a energiei.

2 Capacitatea fotovoltaica solara este exprimata in varf de putere (watt-peak — Wp). Ea
reprezintd energia, exprimata in wati, produsa de un modul solar, masurata in conditii
industriale standard. Aceste conditii impun un grad de iluminare de 1000 watt/m?, o
temperatura ambianta de 25 °C si un spectru influentat de lumina solara, care trece prin
atmosfera.
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2.4. Concluzii

Exploatarea resurselor de energie fosile prezinta trei motive de ingrijorare:

v' Pericolul declinului productiei;

v" Cresterea preturilor;

v' Schimbarile climatice, generate in special de emisiile de gaze cu efect de
sera.

Provocarile ce stau in fata politicii energetice comune europene, sunt legate de
durabilitate, securitatea aprovizionarii si competitivitate;

Cresterea eficientei energetice si dezvoltarea tehnologiilor bazate pe resursele
regenerabile de energie, sunt capabile sa imbunatateasca situatia ingrijoratoare
legatd de resursele energetice fosile si sa dea raspunsuri favorabile provocarilor
ce stau in fata politicii energetice europene;

Tntelegénd potentialul celor doua directii de actiune, politica europeana le
acordd o atentie deosebitd. Noile directii de actiune ale politicii energetice
europene, conturate la inceputul anului 2007, bazandu-se pe exterientele
castigate deja, vor accentua si mai mult sprijinul pentru cele doua sectoare de
activitate;

Noile obiective principale stabilite in politica energetica europeana la inceputul

anului 2007, sunt:

v" Obiectivul central al politicii energetice: Uniunea Europeana va actiona in
asa fel incat, indiferent de situatie, pana in anul 2020, emisiile de gaze cu
efect de sera sa fie reduse cu cel putin 20%, comparativ cu anul 1990;

v" Obiectivul pentru eficienta energetica: imbunatatirea cu 20% a eficientei
energetice la nivelul Uniunii Europene, pana in anul 2020;

v" Obiectivul pentru resursele regenerabile de energie: o pondere de 20% a
resurselor energetice regenerabile, in cadrul consumului intern brut de
energie al UE pana in anul 2020.

Legislatia existenta va trebui dezvoltata, iar obiectivele stabilite sa aiba caracter
obligatoriu;

Va trebui extinsa acoperirea legislativa si asupra anumitor sectoare care
actualmente nu sunt acoperite, de exemplu in ceea ce priveste sectorul incalzirii
si racirii utilizand resursele regenerabile de energie.

O legislatie care sa urmareasca reducerea functionarii in gol a motoarelor
vehiculelor de transport marfa, precum si a celor de transport pasageri, operand
pe distante lungi, o consider oportund. Ea ar putea reduce semnificativ
consumul de carburanti in sectorul transporturilor si implicit, poluarea asociata
acestui sector.
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CAPITOLUL 3
SITUATIA RESURSELOR ~
SI A EFICIENTEI ENERGETICE IN ROMANIA.

3.1. Introducere

Avand in vedere dinamica cererii de resurse energetice si declinul evident al
resurselor fosile, nu mai pot fi luate in considerare scenarii care sa aiba la
baza un pret scazut al energiei pe termen lung.

Cu toate ca preturile energiei devin din ce in ce mai mari, pana in prezent
acestea nu au fost in masura sa realizeze o stopare a cresterii cererii. Cea mai mare
ratd de crestere vine din partea tarilor in curs de dezvoltare, in special China si
India. Aceste doua tari si-au dublat cererea de petrol in perioada 1994-2004.

Se estimeaza ca péana in anul 2030, cererea mondiala de energie va creste
cu peste 50%, comparativ cu anul 2003, atingand nivelul de 16,3 miliarde tone
echivalent petrol. Rata medie anuald de crestere va fi de 1,6%, mai mica totusi
decat rata medie de crestere din perioada 1971 - 2003, care a fost de 2,1%.

Cresteri similare sunt estimate si pentru emisiile de CO,. Douad treimi din
cresterea cererii de energie si peste 70% din cresterile de emisii de CO;, se vor
datora tarilor in curs de dezvoltare [108]. Urmare a acestor tendinte, este de
asteptat ca tarile in curs de dezvoltare si cele cu economii in tranzitie, s domine
cererea de energie la nivelul anului 2030, asa dupa cum se poate vedea in figura
3.1.

100%

90% 22%
80% 39%

49%
70%

60%
50% -
40%
30% 62%

51%
20% 42%

10%

0% T T
1971 2003 2030

|E| OECD B Economii in tranzitie O Tari in curs de dezwoltare |

Figura 3.1 - Evolutia distributiei cererii mondiale de energie primarad, pe regiuni [108]

Sectorul energetic influenteazda in mod fundamental evolutia intregii
societati. In prezent, cand rezervele certe cunoscute de petrol mai pot sustine un
nivel actual de consum, doar pana in anul 2040, iar cele de gaze naturale, pana in
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2070 [64], [65], nu se mai poate concepe o economie dezvoltata, fara un sector
energetic eficient. Pentru eficientizarea acestui sector, este necesara elaborarea de
politici energetice adecvate. La elaborarea politicii energetice a oricarei tari trebuie
sa tina seama atit de contextul energetic si politic mondial, cat si de aspectele
particulare a tarii respective.

Romania nu poate sa faca abstractie nici ea de aceste realitati, mai ales ca
productia nationala de titei si gaze naturale se afla intr-un declin care, coroborat cu
cresterea cererii de energie din ultimii ani, generata de dezvoltarea economica, a
condus la o crestere a gradului de dependenta fata de resursele energetice
din import, de la 22.5% in anul 2000, la 34% in anul 2004. [64], [65]

Ca un fapt pozitiv totusi, este de remarcat ca in ultima perioada s-a
reusit o decuplare a cresterii consumului de energie, fata de cresterea
economica. Astfel, dacd in perioada 2000-2005 s-a consemnat o crestere cu
31,8% a PIB, cererea de resurse energetice in aceeasi perioada a crescut numai cu
11,3%. [64], [65] Sporirea gradului de decuplare a celor doua tendinte este una
dintre cdile de urmat daca se doreste realizarea unei dezvoltari durabile a societatii.

Evaluarea resurselor energetice nationale, atat fosile cat si regenerabile,
precum si a situatiei eficientei energetice, estimarea evolutiei viitoare a productiei si
consumului, a dependentei de importuri si cdile de limitare a acesteia, reprezinta
etape - cheie in elaborarea unei politici viabile pe termen lung in acest domeniu.
Trecerii in revistd a acestor aspecte pentru cazul concret al Romaniei ii este rezervat
prezentul capitol.

3.2. Situatia resurselor energetice fosile ale Romaniei

Cunoasterea situatiei cat mai exacte a rezervelor de resurse energetice
fosile si a tendintelor acestora pe termen lung, reprezinta o etapa fundamentala in
dezvoltarea unei politici energetice.

Romania dispune de o gama diversificata, dar redusa cantitativ de resurse
energetice fosile, asa dupa cum rezulta si din tabelul 3.1. Cea mai delicata problema
o prezinta rezervele de titei si gaze naturale. Evolutia productiei interne de titei in
ultimul deceniu, respectiv de gaze naturale in ultimele doua decenii, este redata in
figurile 3.2, respectiv 3.3. Dupa cum se poate observa, indeosebi productia de titei
dar si cea de gaze naturale, au cunoscut scaderi in ultimele decenii. Coroborat cu
cresterea constantd a cererii, aceste aspecte au generat cresterea constantda a
dependentei fata de importurile energetice.

Estimarile privind tendintele viitoare in domeniu, sunt [65]:
> Pentru titei: o scadere anuala a productiei interne cu o ratda de 2 - 4% si un

grad de inlocuire a rezervelor exploatate, de 15 - 20%;
> Pentru gazul natural: o scadere anuala a productiei interne de 2 - 5% si un grad
de inlocuire a rezervelor exploatate de 15 - 30%.

Pe baza celor de mai sus, am efectuat un calcul al evolutiei viitoare a
productiei interne si a rezervelor nationale de titei si gaz natural.

Pentru efectuarea calculelor, am utilizat formula:

Rk = Rk-1 = Pk + Pk = Rk _(l_qr)(l_qp)kpo (3.1)
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Tabelul 3.1

Situatia resurselor energetice fosile ale Roméaniei [64], [65]

Tip resursa UM Rezerve Rezerve Productie Perioada de
(unit. fiz.) (mil. tep) 2006 asigurare
(unit. fiz.) (ani)
Huila mil. tone 705 422 3.3 213
Lignit mil. tone 1490 276 32 46
Titei mil. tone 74 72 5 15
Gaz natural mlid. Nm3 185 159 12.3 16
Uraniu mil. tone 7.5 107 0.061* 122
e Reprezinta productia anului 2005
7000 5501
= %% 6132 g9
6000 4+ — —1— 58_10 5702 5g50 5547
Bl 7 52 so00
5000 H +— +— — — —H — —H H
2 4000 H H—HHHHHHH H —H — +H
i)
E 3000 H I H R R
2000 H 4+ 4 HHHHH HH -
00H N+~ N HHMHHHH -
0 . . . . T T T T T
A o) o) QO > \Z D > » ©
& & & F S S
v“\/ > v& %\m v‘\m v‘\m v“% v& ‘>°(L %\m
Figura 3.2 - Evolutia productiei interne de titei a Romaniei [65]
40
(o) rbb}
35 — o,:’ Y
%..
30 H H S~
v )
& 25 T 1 1 1 rvr rvr \2) S
E PR qh
s 201 HHHH = ARG A A
E NN | Va2 @ o> a® a gR g?
- 15 > ’% > > 2Z
100 H HMHMH H M —
5__ — — — — —]
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
AR O D N > O A DO » O P> » P
@% @% @% @Q " \9% '\9% '\9% '\9% \9@ \9@ \9@ (}90 (}90 @0 f190 @0 r&o %Qo
ER R S SR S S O S S O S S S S S S S S

Figura 3.3 - Evolutia productiei interne de gaz natural a Romaniei [65]
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unde:

- k = numarul de ordine al anului, k € N*;

- Rk-1, Rk — rezervele nationale in anul cu numarul de ordine k-1, respectiv k;

- Px — productia interna in anul cu numarul de ordine k;

- Pk — gradul de inlocuire a rezervelor, in anul cu numarul de ordine k;

- gp - rata medie anuald de scadere a productiei. Pentru petrol, g, = 0,02 - 0,04,
iar pentru gaz natural, g, = 0,02 - 0,05;

- gr - rata medie anuala de inlocuire a rezervelor. Pentru petrol, q- = 0,15 - 0,2, iar
pentru gaz natural, q- = 0,15 - 0,3.

- Po - productia in ,anul zero”. In cazul de fata, ,anul zero” este anul 2006.

Am luat in calcul patru ipoteze de calcul pentru titei si sase ipoteze pentru
gazul natural. Rezultatele calculelor, sunt prezentate in Anexa 1. In tabelele 3.2 si
3.3 este prezentata o sintezd a acestora.

In figurile 3.4, respectiv 3.5, sunt reprezentate grafic datele privind evolutia
rezervelor nationale si a productiei interne de titei, iar in figurile 3.6, respectiv 3.7,
aceleasi date pentru gazul natural.

Tabelul 3.2 Sinteza scenariilor evolutiei productiei interne si a rezervelor nationale de titei

Var. 1 Var. 2 Var. 3 Var. 4
Rata medie anuala de scadere a 4% 4% 2% 2%
productiei
Rata medie anuald de Iinlocuire a 20% 15% 20% 15%
rezervelor exploatate
Anul estimat pentru epuizarea resursei 2043 2038 2030 2028
Procent al productiei in ultimul an, fata 23% 28% 63% 65%
de productia anului 2006
Anul estimat in care productia nationala 2024 2024 Nu e Nu e
va scadea sub 50% din productia anului cazul cazul
2006

Tabelul 3.3 Sinteza scenariilor evolutiei productiei interne si a rezervelor
nationale de gaz natural

Var.l1 | Var.2 | Var.3 | Var.4 | Var.5 | Var.6

Rata medie anuald de scadere 5% 5% 4% 4% 2% 2%
a productiei

Rata medie anuala de| 30% 15% 30% 15% 30% 15%
inlocuire a rezervelor
exploatate

Anul estimat pentru epuizarea | >2125 | 2059 2061 2039 2035 2029
resursei

Procent al productiei in - 7% 11% 27% 57% 64%
ultimul an, fata de productia

anului 2006

Anul estimat in care productia | 2020 2020 2023 2023 Nu e Nu e
nationald va scadea sub 50% cazul cazul

din productia anului 2006
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Figura 3.5 - Estimarea evolutiei productiei nationale de titei
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Analizand datele de mai sus, se pot retine urmatoarele:

e Cu certitudine, exploatarea rezervelor nationale de titei si gaz natural, a trecut
de punctul maxim, de mai multe decenii aflandu-se pe panta descendenta si
respectand scenariul propus de Hubbert (vezi si figura 1.1);

e Productia interna de titei si gaz natural va cunoaste o reducere continua. Ca
urmare, in urmatorii ani dependenta Romaniei fata de importurile de asemenea
resurse va creste accentuat;

e Scaderea productiei interne, intarzie momentul epuizdrii acestor resurse,
desigur, cu penalizari privind gradul de independenta energetica. Insa, deoarece
rezervele consumate nu mai pot fi inlocuite prin noi descoperiri, decat intr-un
procent redus, epuizarea nu poate fi evitata.

e Cel mai probabil, in perioada 2030 - 2040, rezervele nationale de titei se vor
epuiza. Aceeasi soartd o vor avea si rezervele interne de gaz natural, probabil
cu un decalaj de 10 - 20 de ani.

e Pentru asigurarea stabilitatii energetice, este esentiald dezvoltarea unor politici
adecvate privind importul de titei si gaz natural, in paralel cu diversificarea
optiunilor de achizitie.

Reducerea productiei de gaz natural si titei a fost doar partial acoperitd in
ultimii ani, si numai pentru utilizari in sectorul productiei de energie electrica, de
cresterea productiei interne de carbune, prezentatd in figura 3.8. Aceasta resursa
poate sa se constituie intr-un pilon important al dezvoltarii unei politici energetice
nationale pe termen lung, dar durabilitatea poate fi realizata numai daca vor fi luate
in considerare investitii masive in tehnologiile cu emisii reduse de CO».
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Figura 3.8 - Evolutia productiei interne de carbune [65]

Tindnd cont de dezvoltarea capacitdtilor instalate in sectorul nuclear, durata
de asigurare cu uraniu din resurse interne, va cunoaste reduceri semnificative. De
asemenea, asigurarea apei de racire la Cernavoda, poate deveni o problema dificila,
odata cu sporirea numarului de grupuri in functiune.
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In concluzie, rezervele de resurse energetice fosile, nu sunt capabile s
asigure un grad acceptabil de independenta energetica al Romaniei, pe termen lung.

Trebuie asadar identificate si alte surse de energie, disponibile pe
plan intern, prin dezvoltarea carora sa se poata asigura acest deziderat. Este vorba
in spetd de resursele regenerabile de energie. Potentialul acestor resurse, la nivelul
Romaniei, este prezentat in continuare.

3.3. Potentialul resurselor energetice regenerabile
ale Romaniei

Fata de cele prezentate in subcapitolul precedent, se poate spune ca, din
fericire, Romania dispune de un potential remarcabil de resurse energetice
regenerabile, de diverse tipuri. Centralizarea potentialului resurselor energetice
regenerabile, la nivelul tarii noastre este redata in tabelul 3.4. [63], [64], [65],
[149]

Tabelul 3.4 Potentialul resurselor energetice regenerabile ale Romaniei

Natura potentialului U.M. Valoarea
Hidro economic amenajabil (mii tep/an) 2580
Biomasa (mii tep/an) 7594
Solar-termo (mii tep/an) 1434
Solar-electric (mii tep/an) 103
Eolian (mii tep/an) 1978
Geotermal exploatabil (mii tep/an) 167

curent
TOTAL (mii tep/an) 13856

Observatie: Nu sunt prezentate date referitoare la potentialul termic al
subsolului si aerului, utilizabil prin intermediul pompelor de caldura.

Trebuie remarcata valoarea extrem de ridicata a potentialului biomasei, care
reprezinta aproape 55% din total potential regenerabil. Structura potentialului
acestei resurse, este redata in tabelul 3.5. [63], [149]

Tabelul 3.5 Componenta potentialului energetic al biomasei
Componenta U.M. Valoarea

Reziduu exploatabil forestier si lemn de foc (mii tep/an) 1175
Rumegus si deseu de lemn (mii tep/an) 487
Deseuri agricole (mii tep/an) 4799

Deseuri menajere (mii tep/an) 545

Biogaz (mii tep/an) 588
TOTAL (mii tep/an) 7594

Structura potentialului resurselor energetice regenerabile al Romaniei, este
redata grafic in figura 3.9, iar structura potentialului biomasei, este redata in figura
3.10.

Avand in vedere ca valoarea consumului intern de resurse primare la nivelul
anului 2005, in Romania, s-a situat la valoarea de 40,5 milioane tep, este de retinut
urmatoarea idee:

BUPT



3.3 - Potentialul resurselor energetice regenerabile ale Romaniei 59

Solar-electric
1% Solar-termic
10%

Eolian
14%

Geotermal /

1%
Biomasa
55%

19%

O Biomasa B Hidro O Geotermal O Eolian B Solar-electric @ Solar-termic

Figura 3.9 - Structura potentialului national de resurse energetice regenerabile
Potential total: 13856 (mii tep/an)
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Figura 3.10 - Structura potentialului national al biomasei
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Prin valorificarea integrala a potentialului de resurse energetice
regenerabile ale tarii, s-ar putea asigura aproximativ o treime din consumul
intern de resurse primare, la nivelul anului 2005. In aceasta analiza, nu a
fost luat in calcul potentialul termic al subsolului si aerului, exploatabil prin
intermediul pompelor de caldura.

Asa cum rezulta din datele prezentate in tabelul 3.6, doar o treime din acest
potential a fost valorificat la nivelul anului 2000. Singurele sectoare reprezentate
sunt hidro si biomasa, restul formelor de energie regenerabila practic necontand in
balanta la nivel national.

Pe termen mediu-lung, se are in vedere o crestere a gradului de valorificare
a potentialului de resurse de energie regenerabilda pana la o pondere de 40%,
precum si o diversificare a lor. Aceasta tinta va fi atinsa prin dezvoltarea
potentialelor hidro (care va depasi 60%) si biomasa (pana la un nivel de 50%),
precum si prin aparitia si dezvoltarea tehnologiilor ce valorificd potentialul
geotermal, solar si eolian. Trebuie remarcat totusi ca nu se estimeaza o dezvoltare
insemnata a acestor din urma tehnologii in urmatorii ani. Nici la nivelul anului 2015,
nu se prevede a se ajunge la o valorificare corespunzatoare a potentialelor acestor
trei resurse.

Efortul investitional necesar pentru promovarea energiilor regenerabile este
estimat la peste 2 miliarde euro pana in 2015.

Referitor la evolutia productiei de energie electrica din surse regenerabile de
energie, asa dupa cum se poate observa din analiza datelor din tabelul 3.8, se
astepta o dezvoltare semnificativa a acesteia, in special in domeniile eolian, solar si
hidro mic, care au asigurat si cadrul legislativ adecvat pentru stimularea investitiilor,
prin piata certificatelor verzi. in domeniul centralelor hidro mari, ca urmare a
faptului ca nu beneficiaza de stimularea financiara prin certificate verzi, a
investitilor majore necesare si a gradului relativ ridicat de valorificare a
potentialului existent, nu se estimeaza o rata de crestere semnificativa.

Observatie: prin HG 958/2005 [40], tinta pentru ponderea productiei de
energie electrica din surse regenerabile de energie, raportat la consumul national
brut de energie electrica, a fost stabilita la 33%, pentru anul 2010.

Pe un orizont de timp mergand pana in anul 2020, se doreste cresterea
ponderii energiei electrice produsa din surse regenerabile, pana la 38%, iar
ponderea surselor regenerabile in consumul brut de energie a Romaniei sa
reprezinte 11% [65].

Aceasta inseamna ca si in anul 2020, potentialul energetic regenerabil al
Romaniei va fi utilizat intr-o proportie mai mica de 50%.

Consider ca aceste obiective sunt sub posibilitatile reale ale Romaniei si nu
sunt in deplina concordanta cu politica energeticd europeana, fiind necesara
reconsiderarea acestora.

3.4. Eficienta energetica in Romania

Conceptul de ,eficientd energetica” este un termen larg utilizat in ziua de
azi, dar fara a avea o definitie unitara. [158] Cel mai adesea, vorbim despre ,0
mbunatatire a eficientei energetice” daca (de obicei), In urma unor modificari
tehnologice, se reuseste a se utiliza mai putine resurse energetice pentru a obtine
acelasi bun sau serviciu, fara a afecta parametri de calitate ai acestuia.
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Tabelul 3.6 Ponderea SRE in consumul total de resurse primare din Roménia [63]
Tip SRE Anul 2000 | Anul 2010 | Anul 2015
(mii tep) (mii tep) (mii tep)

Energie solara - 7,5 17

- solar termic - 7,34 16

- solar electric - 0,16 1
Energie eoliana - 27 86,1
Energie hidro, din care 1272 1565,2 1608,2

- hidro mare 1185 1470,6 1470,6

- hidro mic 87 94,6 137,6
Energie din biomasa, din care 2772 3347,3 3802

- biomasa termal 2772 3249,8 3487,8

- biomasa electric - 97,5 314,2
Energie geotermala - 17,5 23,9
TOTAL (incl. hidro mari) 4044 4946 5537,2
Pondere SRE in consumul total de 10,01 11,00 11,2
resurse primare de energie (%)

Tabelul 3.7 Capacitati energetice noi si efortul investitional total in perioada 2003-2010,
respectiv 2011-2015 [63]
2003 - 2010 2011 - 2015
Tip SRE U.M. Capacitati mil. E Capacitati mil. E
noi noi
TERMO
Solar - termo mii tep 7,34 75 16 93
Biomasa - termo mii tep 3249,8 240 3487,8 200
Geotermal mii tep 17,5 15 23,9 12
Total termo mii tep 3274,64 330 3527,7 305
ELECTRIC
Solar - electric MW 1,5 7,5 9,5 48
Eolian MW 120 120 280 280
Hidro (< 10 MW) MW 120 150 120 120
Biomasa - electric MW 190 180 379,5 400
Total electric 431,5 457,5 789 848
Total investitii 887,5 1153

Tabelul 3.8 Evolutia productia de energie electricd din surse regenerabile de energie
[63]
Tip SRE 2010 2015
(MWh) (MWh)
Energie solara 1.860 11.600
Energie eoliana 314.000 1.001.000
Hidro 18.200.000 18.700.000
din care < 10 MW 1.100.000 1.600.000
Biomasa 1.134.000 3.654.000
Energie geotermala - -
Total 19.650.000 23.367.000
Pondere SRE-EE 30% 30,4%
raportat la consumul
intern brut
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Impreund cu termenul de ,eficientd energeticd” este utilizatd si notiunea de
Jntensitatea energetica”. Relatia dintre intensitatea energeticda a unui proces,
consumul de resurse energetice utilizate si efectul util al procesului, este redata in
relatia 3.2.

C, =1sxQq (3.2)

unde:

Cs — consumul de resurse energetice pentru furnizarea serviciului ,,s”;

Is — intensitatea energetica a procesului;

Qs - masura efectului util al procesului respectiv.

Uzual, consumul total de resurse se exprima Iin unitdti energetice
conventionale, de obicei tone echivalent petrol - tep.

In cazul in care, ca si masura a efectului util, s-ar folosi valori fizice (m2,
tone etc), intensitatea energetica ar avea conotatiile unui consum specific (tep/tonag,
tep/m?2 etc). Insd, deoarece aceastda notiune este introdusa pentru a analiza zone
extinse economice, efectul util este cel mai adesea masurat in valori financiare -
uzual mii euro. Ca urmare, unitatea de masura obisnuita pentru intensitatea
energetica este (tep/mii euro). Iata asadar cda aceastda notiune - intensitatea
energetica - are conotatii mai ample, atat tehnice dar si economice.

Un exemplu care sugereaza diferentele conceptuale dintre ,eficienta
energeticd” si ,intensitatea energetica” este oferit mai jos:

Pentru obtinerea unei productii marfa de 1000 euro intr-o otelarie este
nevoie de mai multd energie decat pentru a obtine aceiasi 1000 euro de catre un
atelier de prelucrari mecanice. Acest fapt nu inseamna ca activitatea otelariei este
mai putin eficienta energetic decat cea a atelierului. Este posibil ca otelaria sa
utilizeze cele mai avansate tehnologii, realizdnd cele mai reduse consumuri specifice
energetice posibil tehnologic, in timp ce masinile unelte utilizate de catre firma de
prelucrari mecanice sa fie invechite, avind consumuri specifice ridicate. Putem spune
ca oteldria are o functionare eficienta energetic, in timp ce atelierului mecanic este
ineficienta din acest punct de vedere. In acelasi timp, spunem ca intensitatea
energetica a primei activitati este mai mare decét a celei de a doua.

Functie de tipul resurselor energetice care se analizeaza, exista mai multe
variante de exprimare a intensitatii energetice, cele mai frecvente fiind:

- intensitatea energetica primarad, cand se are in vedere consumul primar de

resurse;

- intensitatea energetica finald, cand se are in vedere consumul final de
resurse;

- intensitatea energiei electrice, cand se analizeaza consumul de energie
electrica.

Iimbunatatirea eficientei energetice conduce implicit si la reducerea
intensitatii energetice, asigurand decuplarea dintre cererea de resurse
energetice si cresterea economica, unul din scopurile fundamentale
urmarite de o dezvoltare economica durabila.

Strategia Nationala in domeniul eficientei energetice [62], realizeaza o
analiza aprofundata a problematicii eficientei energetice a Romaniei si stabileste un
obiectiv si scenarii pentru atingerea acestuia, pentru orizontul de timp 2015.

Principalele sectoare economice analizate in acest document, sunt:
industria, sectorul rezidential, sectorul tertiar, transporturi, agricultura. De
asemenea, este abordatd si problematica sectorului alimentdrii centralizate cu
energie termica.
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Date referitoare la nivelul si structura consumului final de energie sunt
prezentate in tabelul 3.9. In figurile 3.11, respectiv 3.12 este redata structura
consumului final de energie pe sectoare in anii 2001, respectiv 2004 [62], [159].

Se observa ca:

» principalele sectoare consumatoare de energie sunt industria, sectorul
rezidential si transporturile.

> sectorul tertiar si al transporturilor prezintd importante rate de crestere.

> industria prezintd tendintd de scadere a ponderii in consumul final, dar
ramane in continuare sectorul cu cea mai mare pondere — 40%, mult peste
media Tnregistrata in UE-25 - 26 % [161] si peste nivelul general european

- 27% [160];

> agricultura, are o pondere redusa in consumul final de energie si aceasta
prezinta tendinta descrescatoare

Este clar faptul ca sectoarele de interes pentru imbunatdatirea
eficientei energetice, sunt industria, sectorul rezidential si tertiar, precum
si transporturile. Pe langa aceste sectoare, ca urmare a ponderii insemnate a
populatiei care beneficiaza de asigurarea energiei termice in sistem centralizat,
precum si a situatiei necorespunzatoare a acestuia [62], este inclus intre sectoarele
de maxim interes din punct de vedere al imbunatatirii eficientei energetice si
alimentarea centralizata cu energie termica.

Tabelul 3.9 Consumul final de energie in Romania in perioada 1999 - 2004 [62], [159]

Sectorul Consumul final de energie
economic (mii tep)
1999 2000 2001 2004*

Industrie 9357 9716 9351 10440%*
Rezidential 8746 8438 7197 8090*
Transporturi 3229 3293 3790 5220*
Tertiar 736 670 1280 2350%*
Agricultura 470 400 286

* Date calculate din [159]

Informatii referitoare la evolutia intensitatii energetice a Romaniei si
comparatii cu Uniunea Europeand, sunt prezentate in tabelele 3.10 si 3.11 [64],
[65]. Se observa ca, raportat la UE25, Romania are o intensitate energetica de
peste 3 ori mai mare, iar comparativ cu cele 10 state care au aderat in anul 2004,
valoarea acestui indicator este cu 20-40% mai ridicata.

De asemenea, este de remarcat faptul ca valoarea acestui raport este mai
mare in cazul intensitdtii energetice finale, decéat in cazul celei primare. Acest lucru
indica faptul ca, in sectorul productiei si transportului de energie, situatia este chiar
mai nefavorabild. Si aceasta observatie justifica oportunitatea includerii sectorului
alimentarii centralizate cu energie termica intre prioritati.

Este evidenta necesitatea recuperarii decalajului existent in acest domeniu.
Potentialul de economisire de resurse energetice primare in principalele sectoare din
domeniul consumului final de energie, este redata in tabelul 3.12 si figura 3.13.
[62]

Este de remarcat insemnatul potential de economisire al sectorului
rezidential si al celui de alimentare centralizatd cu energie termica. Pentru
valorificarea integralda a acestui potential, se estimeaza insa un necesar de investitii
totale de 13,8 miliarde euro, mult peste posibilitatile financiare ale Romaniei.
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Figura 3.11 - Structura consumului final de energie in Roméania - anul 2001
Total consum: 21,9 (mil. tep) [62]
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Figura 3.12 - Structura consumului final de energie in Romania — anul 2004
Total consum: 26,1 (mil tep) [159]

Tabelul 3.10 Intensitatea energiei in Romania

Anul 2000 2001 2002 2003 | 2004
Intensitatea energiei 0,605 0,597 0,546 | 0,555 | 0,511
primare
(tep/1000Euro2005)

Intensitatea energiei finale 0,368 0,353 0,350 0,358 | 0,358
(tep/1000Euro2005)

Intensitatea energiei 0,544 0,571 0,532 0,533 | 0,509
electrice

(tep/1000Euro2005)
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Tabelul 3.11 Intensitatea energeticd a Romaniei comparativ cu tarile UE, in 2004

Zone/Tari Intensitatea energiei Intensitatea energiei
primare finale

(tep/1000euro2005) (tep/1000euro2005)
UE25 0,166 0,109
UE15 0,153 0,101
NM10 0,419 0,256
Germania 0,156 0,103
Grecia 0,189 0,124
Portugalia 0,178 0,126
Ungaria 0,314 0,212
Cehia 0,458 0,264
Polonia 0,434 0,266
Romania 0,511 0,358
RO/UE25 3,08 3,28
RO/NM10 1,22 1,40

Ca obiectiv realizabil, stabilit prin Strategia Nationald in domeniul eficientei
energetice, este reducerea cu 40% a intensitatii energetice a Romaniei, in
perioada 2004 - 2015, in comparatie cu anul 2001. Investitiile estimate pentru
atingerea acestui obiectiv se ridica la 2,7 miliarde euro, iar economia anuala de
energie estimata este de peste 2 milioane tep. Centralizarea acestor date este
prezentata in tabelul 3.13.

Dacd acest obiectiv va fi atins, el va genera o diminuare importanta a
consumului anual de energie a Romaniei. Astfel, ludndu-se in calcul o ratd medie
anuala de crestere PIB in perioada 2003-2015, de 5,4%, s-a calculat [62] un
consum primar de energie a Romaniei la nivelul anului 2015, de 47.950 mii tep/an,
comparativ cu 37.982 mii tep/an, realizat in 2001, deci o crestere cu numai 10.000
mii tep/an. In situatia in care intensitatea energetica s-ar pastra la nivelul anului
2001, iar cresterea PIB ar ramaéne tot de 5,4% anual, consumul de energie primara
ar atinge la nivelul anului 2015, aproape 80.000 mii tep/an.

Iatd dar ca reducerea intensitatii energetice este una dintre directiile cele
mai importante de urmat daca se doreste construirea unei dezvoltari durabile a
Romaniei.

Tabelul 3.12  Valori maximale ale economiei de resurse primare [62]

Sectorul Economia maxima de resurse primare
(mii tep/an)
Industrie 1752
Rezidential 4278
Transporturi 1575
Tertiar 247
Alimentare centralizata 3179
Total 11031

3.5. Concluzii

Romania dispune de
cantitati limitate;

Carbunele, ca urmare a rezervelor insemnate, trebuie sa constituie un element

resurse energetice fosile relativ diversificate, dar in

de baza al politicii energetice pe termen lung a Romaniei, dar numai in paralel
cu dezvoltarea noilor tehnologii cu emisii foarte reduse de CO3;
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Figura 3.13 - Potentialul de economisire a energiei, pe sectoare [62]
Total: 11031 (mii tep)

Tabelul 3.13 Investitiile necesare pentru reducerea cu 40% a intensitatii energetice

in perioada 2004 - 2015 si economiile anuale de energie aferente

Sectorul Investitia totala Economia sectoriala de
(mil euro) energie
(mii tep/an)
Industrie 110 337
Rezidential 1187 823
Transporturi 218 303
Tertiar 7 48
Alimentare centralizata 1137 612
Total 2659 2122

Energia nucleara poate sa constituie un alt element de luat in calcul, dar odata
cu cresterea numarului de grupuri de la Cernavoda, pe langa problemele general
cunoscute a reciclarii deseurilor radioactive, vor trebui luate in seama alte doua
aspecte: asigurarea rezervelor de uraniu pe termen lung si problema asigurarii
racirii pentru grupurile in functiune;

Rezervele de petrol si gaze naturale ale Romaniei sunt reduse, productia
nationald intrdnd de mai multe decenii pe o panta ireversibil descendenta. Acest
fapt va genera cu certitudine cresterea accentuata a dependentei de importuri
pentru aceste resurse. Mai mult, cel mai probabil in al patrulea deceniu al
acestui secol, resursele interne de titei se vor epuiza, iar cele de gaz vor avea o
soarta similara probabil un deceniu mai tarziu;

Potentialul surselor regenerabile de energie ale Romaniei sunt insemnate
(aproximativ 13 milioane tep/an), dar insuficient exploatate;

Intensitatea energetica a Romaniei prezinta valori de peste 3 ori mai mari decat
in UE25 si cu 20-40% mai ridicate fata de cea a statelor care au aderat in anul
2004;

Dezvoltarea tehnologiilor de valorificare a resurselor regenerabile de
energie, scaderea intensitatii energetice a economiei si actiuni energice
in vederea asigurarii unor surse sigure si la preturi accesibile, pentru
petrol si gaze, trebuie sa constituie elemente primordiale ale unei
politici energetice realiste pe termen mediu si lung. Aceste masuri
trebuiesc dublate cu cele de promovare a productiei de energie electrica din
surse nucleare si carbune, desigur cu masuri de siguranta si de mediu adecvate.
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CAPITOLUL 4
DIRECTIVE EUROPENE
SI STADIUL PRELUARII ACESTORA
iN LEGISLATIA NATIONALA

4.1. Introducere

Dupa cum am prezentat deja, incercarile Uniunii Europene de realizare a
unei abordari unitare in domeniul energetic, dateaza de mai multe decenii. In ultimii
10 - 15 ani s-a reusit clarificarea directiilor de actiune. O serie de directive in
domeniu au fost aprobate in aceasta perioada. Desigur, ele lasa o anumita libertate
Statelor Membre n implementarea modului in care acestea vor actiona, functie de
specificul fiecaruia, dar au meritul de a defini directiile care trebuiesc urmate si de a
stabili obiective care trebuie atinse.

In cele ce urmeaza, voi face referire pe scurt asupra directivelor din cele
doua domenii care intereseaza direct:

- promovarea valorificarii resurselor regenerabile de energie;
- Imbunatatirea eficientei energetice.

De asemenea, datorita potentialui semnificativ al incalzitoarelor
independente cu combustie, de economisire a resurselor energetice si de reducere a
emisiilor de gaze cu efect de serda in domeniul transporturilor, prin limitarea
mersului in gol, voi prezenta si directiva care reglementeaza productia,
comercializarea si exploatarea acestor instalatii: Directiva 2001/56/EC. Acestor
instalatii li se va rezerva un capitol distinct in prezenta lucrare.

4.2. Promovarea resurselor regenerabile de energie

4.2.1. Promovarea utilizarii biocombustibililor si a altor combustibili
regenerabili pentru transport. Directiva 2003/30/EC, HG 1844/2005
si HG 456/2007

Promovarea utilizarii biocombustibililor in sectorul transportului a fost
implementata prin Directiva 2003/30/EC a Parlamentului European si a Consiliului,
din data de 08 mai 2003 [20].
Din preambulul acestui act legislativ, retin cateva idei:
> Sectorul transporturilor reprezinta o cota de 30% din consumul final de energie
al Uniunii Europene si prezinta o crestere constanta, peste media generala;

> Sursa principald de energie pentru acest domeniu o constituie petrolul, o
resursa extrem de problematica la nivelul Uniunii Europene si, dupa cum am
vazut chiar si pentru Roménia;

> Nivelul tehnologic actual permite obtinerea de biocombustibili dintr-o larga
paleta de biomasag;
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> Multe vehicule aflate actualmente in circulatie in Uniunea Europeand sunt
capabile sa utilizeze fara probleme biocombustibili, Tn concentratii reduse. O
serie de tari utilizeaza deja amestecuri de biocombustibili de 10% si peste;

» Promovarea biocombustibililor:
v poate deschide perspective interesante pentru o noua piata in agricultura;
v' contribuie la limitarea dependentei fata de resursele de energie de import.

> Biocombustibilii acceptati trebuie sa corespunda standardelor in vigoare privind
poluarea si sa nu afecteze negativ performantele motoarelor care i utilizeaza.
Ca urmare, directiva stabileste urmatoarele valori indicative pentru
procentul de biocombustibili utilizati:
> 2% péana la data de 31 decembrie 2005
> 5,75% péana la data de 31 decembrie 2010
Alte masuri stabilite:
> Statele Membre trebuie sa asigure monitorizarea efectelor produse de utilizarea
unei proportii de peste 5% biocombustibili la vehiculele neadaptate acestui tip
de carburant;

> Pentru procentajele biocarburantilor amestecati in derivate ale uleiurilor
minerale, care depasesc valoarea de 5% pentru esterii metilici ai acizilor grasi
sau de 5% pentru bioetanol, se impune o etichetare specificd in punctele de
comercializare;

> Se impune o raportare anuald a progreselor efectuate, pana la 1 iulie a fiecarui
an, in care sa se specifice printre altele, masurile luate pentru promovarea
biocombustibililor, resursele alocate, realizarile efective. De asemenea, valori
diferite pentru procentele - tinta, fata de cele indicate in Directiva, trebuiesc
justificate.

Mentionez ca obiectivul intermediar pentru anul 2005, nu a fost atins la
nivelul UE-25, realizdndu-se doar un nivel de aproximativ 1%. Ca urmare se au n
vedere actiuni mai energice de promovare. In propunerea sa privind noua Politica
energetica europeana, Comisia propune o noua tinta: minim 10%, la nivelul
anului 2020. [12]

Aceasta Directiva a fost preluatd in legislatia Romaneasca prin HG
1844/2005, publicatda in MO nr. 44/18 ianuarie 2006 [43], iar autoritatea
desemnata cu ducerea la indeplinirea a prevederilor acesteia este Ministerul
Economiei si Finantelor.

Prin HG 456/2007, publicata in MO nr. 345/22.mai.2007 [44], se aduc unele
modificari si completari, dintre care retin:
> Se stabileste o noua esalonare pentru utilizarea biocarburantilor in Romania,

dupa cum urmeaza:

v' Pentru motorina:
o Incepand cu 1 iulie 2007: 2%
o ;ncepénd cu 1 ianuarie 2008: 3%
o Incepand cu 1 iulie 2008: 4%
v' Pentru benzina:
o Incepand cu 1 iulie 2009: 4%
» Se stabilesc obligatii de raportare, se numesc organele cu competente de
control si se stabilesc amenzi importante in cazul nerespectdrii prevederilor
legislatiei.
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4.2.2. Promovarea productiei de energie electrica din surse
regenerabile de energie. Directiva 2001/77/EC si legislatia
romaneasca aferenta

Obiectivul principal al Directivei este ca, la nivelul anului 2010,
productia de energie electricd din surse regenerabile de energie sa
reprezinte 22% din consumul final de energie electrica la nivelul Uniunii
Europene [18]. Pentru fiecare Stat Membru, este stabilita o tinta indicativa, functie
de conditiile particulare ale sale. Statele Membre au prevazuta obligatia de a da
publicitatii rapoarte periodice in care sa-si stabileasca tinte indicative si sa prezinte
progresele realizate. Aceste rapoarte urmeaza sa fie analizate de catre Comisie si,
dacad aceasta considera ca obiectivele asumate nu sunt in concordantd cu
dezvoltarea tehnologica la acel moment si/sau cu obiectivul global al Comunitatii, se
pot impune alte {inte, cu caracter obligatoriu.

Se recunoaste faptul ca este necesar suportul public pentru promovarea
surselor regenerabile de energie. In aceastd directie se lasa Statelor Membre
libertatea de a alege schemele suport (certificate verzi, reduceri sau scutiri de taxe
etc). Acestea vor fi analizate insa de Comisie si este prevazuta posibilitatea crearii
unui cadru comun european in domeniul sustinerii producerii de energie electrica din
surse regenerabile, in urma acestei evaluari.

Se prevede obligativitatea emiterii de garantii de origine pentru energia
electrica produsa din surse regenerabile de energie. Ea trebuie sa fie emisa de unul
sau mai multe organisme independente de activitatile de productie si transport. In
documentul care atesta garantia de origine trebuie specificat: sursa de energie care
a stat la baza producerii electricitatii, data si locul productiei, iar in cazul productiei
hidroelectrice si capacitatea acesteia. Garantiile de origine trebuie sa aiba
recunoastere reciproca intre Statele Membre si servesc producatorilor pentru a
demonstra faptul ca energia pe care o vand este produsa din surse regenerabile. Si
in domeniul stabilirii mecanismului emiterii garantiilor de origine, se lasa Statelor
Membre libertatea de a alege mecanismul pe care il considera adecvat. Pe masura
dezvoltarii experientelor in acest domeniu, se prevede posibilitatea stabilirii unui
cadru comun europen.

Alte obligatii se refera la:

» Asigurarea unui cadru legal adecvat si cu minime proceduri administrative
pentru conectarea la sistemul electroenergetic a producatorilor de energie
electrica din surse regenerabile;

> Obligativitatea preluarii si transportarii in retelele de transport si distributie, cu
prioritate, a acestui tip de energie electrica. Limitarile in preluarea acesteia pot
avea doar justificari de siguranta a sistemelor energetice.

Preluarea in legislatia romaneasca a prevederilor Directivei 2001/77/EC, s-a
realizat printr-un set de patru hotarari de guvern [38], [39], [40], [41] si anume:
> HG 443/2003 privind promovarea productiei de energie electrica din surse

regenerabile de energie, publicata in MO nr. 288/24 aprilie 2003

> HG 1892/2004 Hotarare pentru stabilirea sistemului de promovare a producerii
energiei electrice din surse regenerabile de energie, publicatd in MO nr. 1056/15
noiembrie 2004

> HG 958/2005 Hotarare pentru modificarea Hotararii Guvernului nr. 443/2003
privind promovarea productiei de energie electrica din surse regenerabile de
energie si pentru modificarea si completarea Hotararii Guvernului nr. 1892/2004
pentru stabilirea sistemului de promovare a producerii energiei electrice din
surse regenerabile de energie, publicata in MO nr. 809/6 septembrie 2005
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» HG 1429/2004 pentru aprobarea regulamentului de certificare a originii energiei
electrice produsa din surse regenerabile de energie, publicata in MO nr. 843/15
septembrie 2004

Principalele idei care se cer retinute din acest pachet legislativ sunt:

> Obiectivul Romaniei privind productia de energie electrica din surse
regenerabile de energie, este stabilit, pentru anul 2010, la 33% din
consumul national brut de energie electrica

> Pentru stimularea investitiilor in unitati de producere de acest tip, s-a stabilit
sistemul de certificate verzi si cote obligatorii.

> Acest sistem de promovare se aplica la energia electrica produsa din
urmatoarele surse: energie hidro produsa in centrale cu o putere instalata mai
mica sau egald cu 10 MW, puse in functiune sau modernizate incepand cu anul
2004, energie eoliana, solarda, geotermald, biomasa, a valurilor, precum si
hidrogen produs din surse regenerabile de energie

Sistemul de promovare implementat in Romania are ca elemente centrale,
doua notiuni: certificatele verzi si cotele obligatorii.

Certificatul verde este un document ce atesta producerea unei cantitati de
1 MWh de energie electrica din surse regenerabile de energie. Acesta poate fi
tranzactionat distinct de cantitatea de energie electrica asociata acestuia, pe o piata
bilaterala sau centralizatd. Valoarea de tranzactionare pentru un certificat verde,
pentru perioada 2005 - 2012, este stabilita in limitele 24 - 42 euro/certificat.
Valoarea minima este stabilita din ratiuni de stimulare a investitiilor in domeniu, iar
valoarea maxima, din ratiuni de limitare a pretului energiei electrice la consumatorul
final.

Cotele obligatorii reprezinta procentul din energia electrica pe care un
furnizor o livreaza consumatorilor finali in interval de un an, ce trebuie sa fie
produsa din surse regenerabile de energie.

Valorile cotelor obligatorii sunt stabilite prin HG 958/2005, si sunt
urmatoarele: 0,7% pentru anul 2005, 2,22% pentru anul 2006, 3,74% pentru anul
2007, 5,26% pentru anul 2008, 6,78% pentru anul 2009 si 8,3% pentru perioada
2010-2012. Se stipuleaza ca pentru perioada 2005-2007, valorile pot fi modificate
prin ordin al presedintelui ANRE.

Pentru furnizorii care nu isi indeplinesc cotele obligatorii, sunt prevazute
penalitati. In cazul neachitarii acestor penalitati, li se suspenda licenta de furnizare.

La ora actuald, in Romania, piata certificatelor verzi functioneaza in baza
regulamentului nr. 40/17 octombrie 2005 al ANRE, fiind functionala din noiembrie
2005.

Situatia evolutiei pietei certificatelor verzi in Romania este prezentata
sintetic in tabelul 4.1.

Se observa o dinamica buna a productiei de energie electrica din surse
regenerabile care beneficiaza de promovare prin piata certificatelor verzi, aceasta
fiind de trei ori mai mare in anul 2006, fata de anul 2005. Cu toate acestea,
obiectivele stabilite sunt inca departe de a fi indeplinite, gradul de realizare a
cotelor obligatorii reprezentand sub 3% din prevederi. Evolutia urmatorilor ani va
putea dovedi daca acest sistem de promovare este adecvat sau nu.
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Tabelul 4.1 Evolutia pietei certificatelor verzi in Romania [74], [75]
U.M. An 2005 An 2006

Productie EE-SRE care a beneficiat MWh 7608 22745
de sprijin prin CV
Din care:

- hidro MWh 7183 21476

- eolian MWh 425 1269
Pret mediu CV lei/CV 149,26 155,01
Nr. prod E-SRE care au beneficiat - 3 6
de sprijin prin CV
Nivelul cotei obligatorii % 0,7 2,22
Gradul de realizare a cotei % 2,65 2,38

4.3. Promovarea eficientei energetice

4.3.1. Promovarea cogenerarii bazata pe cererea de energie termica
utild. Directiva 2004/8/EC [21] si HG 219/2007 [42]

Potentialul de economisire a cogenerarii bazate pe cererea de energie
termica utila este rezultatul eliminarii pierderilor asociate transportului energiei, ca
urmare a producerii acesteia la punctul de consum. Nivelul acestui potential este
strans legat de conditiile de functionare. O cantitate de energie electrica produsa
peste cea aferenta cererii utile de caldura nu prezinta potential de economisire si ca
urmare respectivul surplus nu face obiectul prezentei directive.

Ca urmare a faptului ca@ nu sunt disponibile date suficiente privind
potentialul de economisire prin aceasta metoda, Directiva nu stabileste tinte care
trebuiesc atinse in acest domeniu. Obiectivul general al acesteia este de a stabili o
metodologie pentru calculul cantitatii de energie electrica produsa in cogenerare
bazata pe cererea utila de caldura si stabilirea liniilor directoare pentru
implementarea acesteia.

Alte prevederi ale directivei sunt similare cu acelea descrise in Directiva
2001/77/EC privind promovarea productiei de energie electrica din surse
regenerabile de energie si se refera in special la:
> Obligativitatea Statelor Membre de a implementa scheme suport care sa

conduca la promovarea dezvoltarii acestei tehnologii;

> Garantarea accesului la retea al producatorilor din acest sector si la asigurarea
preluarii in retea a productiei de energie electrica aferenta cererii utile de
caldura;

» Minimizarea procedurilor administrative;

> Emiterea de garantii de origine pentru energia electricd produsa in cogenerare
pe baza cererii utile de caldura si recunoasterea bilaterala a acestora. Emiterea
garantiilor de origine se face de catre un organism independent de producatorii
si/sau distribuitorii de energie. Garantia de origine trebuie sa specifice:

v" Puterea calorifica inferioara a combustibilului pentru producerea energiei
electrice, modul de utilizare a energiei termice produsa simultan cu energia
electrica, precum si perioada si locul de producere;

v Cantitatea de energie electrica produsa in regim de cogenerare de eficienta
inalta acoperita de garantie, determinata conform procedurii descrisa in
Anexa 2 a Directivei;

v" Economiile de energie primara, determinate conform Anexei 3 a Directivei.
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Metodologia de urmat prezintd doua etape:

> Incadrarea procesului ca si cogenerare de inaltd eficient3.

Pentru unitatile de cogenerare de mica putere (care au capacitatea instalata
electrica sub 1 MW) sau pentru capacitatile de micro-cogenerare (cu putere
instalata electric sub 50 kW), daca se demonstreaza existenta unei economii de
resurse primare fata de situatia producerii separate, indiferent de valoarea acesteia,
atunci se considera ca energia electrica aferentd provine din cogenerare de inalta
eficienta.

Pentru unitatile de cogenerare care au puteri instalate peste 1 MWe, pentru
incadrarea ca si cogenerare de inalta eficientda, trebuie ca economia de energie
primara realizata sa depaseasca 10% fata de situatia productiei separate.

Economia de energie primara se calculeaza cu formula:

EEP=|1-— T |x100(%) (4.1)

M, co e, co
,Cog + 1= 9
n t, ref 77e, ref

unde:
- EEP - economia de energie primara

* Mg - reprezinta valoarea eficientei termice a productiei in cogenerare,

definit ca raportul dintre energie termica utila anuala produsa in cogenerare (E,,
cog) Si energia din combustibilii utilizati in procesul de cogenerare pentru
producerea energiei termice utile si a energiei electrice (Ecg). Se poate atunci
scrie:

_ Etu,cog

nt,cog - E

cog

(4.2)

- 7). o - Teprezinta valoarea eficientei de referintd pentru producerea separata

de energie termica. Ea poate fi scrisa ca raportul dintre cantitatea de energie
termica utila produsa in cogenerare (Ew, cog) Si €nergia combustibililor utilizati in
procesul de referintd pentru producerea separata de energie termica (E, ref):

E

__ —tu,cog

E

Te,cog~ FePrezinta valoarea eficientei electrice a productiei in cogenerare,

4. ref (4.3)

t, ref

definita ca raportul dintre valoarea energiei electrice anuale produse in
cogenerare (Ee,cog) Si energia din combustibilii utilizati in procesul de cogenerare
pentru producerea energiei termice utile si a energiei electrice (Ecg). Se poate
atunci scrie:

E

e, cog

E

cog

ne,cog = (4.4)

- 1. f - reprezintd valoarea eficientei de referinta pentru producerea separata

de energie electrica. Ea poate fi scrisd ca raportul dintre cantitatea de energie
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electrica produsd in cogenerare (Ee, og) Si energia combustibililor utilizati in
procesul de referinta pentru producerea separata de energie electrica (Ee, ref):

Ee,cog
Ee, ref
Prin inlocuirea relatiilor (5), (6), (7) si (8) in (4) si efectuarea calculelor, se
ajunge la relatia echivalenta, mai sugestiva:

nt,ref = (4'5)

E
EEP = 1-% x100(%) (4.6)

t, ref + e, ref

> Calculul cotei-parti care reprezintd energie electrica produsa in cogenerare pe
baza cererii utile de caldura.
Metoda de calcul este prezentatd in Anexa 2 a Directivei 2004/8/EC. Doar
cantitatea de energie rezultata din calculul efectuat conform acestei anexe primeste
garantie de origine si poate beneficia de schema suport de sprijin.

Preluarea in legislatia nationald a acestei Directive este realizata prin HG nr.

219/2007. Cateva particularitati care trebuiesc amintite, se refera la:

> Desemnarea ANRE ca institutie care va elibera garantiile de origine si va
reglemeta piata in domeniu;

> Regulamentul de certificare a energiei electrice produse in cogenerarea de
eficienta Tnalta va fi realizat prin modificarea si completarea HG 1429/2004
pentru aprobarea regulamentului de certificare a originii energiei electrice
produsa din surse regenerabile de energie;

> Schema de sprijin propusd, este de tip bonus. Bonusul va fi acordat
producatorului, suplimentar fatd de pretul energiei electrice obtinut prin
vanzarea pe piata a energiei. Sumele necesare acordarii bonusului se vor obtine
de la furnizorii de energie electrica, prin aplicarea unei contributii, calculata de
ANRE. Tot ANRE va stabili si sistemul de penalitati pentru furnizori in cazul
nerealizarii obligatiilor de plata a contributiei.

4.3.2. Promovarea eficientei energetice a cladirilor.
Directiva 2002/91/EC [19] si Legea 372/2005 [45]

La nivelul Uniunii Europene, consumul de energie al sectorului rezidential si
tertiar, generat in cea mai mare parte de cladiri, reprezinta aproximativ 40% din
consumul final, constituind cel mai important consumator de energie al Comunitatii.
Acesta este un argument suficient pentru adoptarea unei directive care sa
reglementeze si in acelasi timp sa stimuleze Tmbunatatirea comportamentului
energetic al cladirilor. Este cazul Directivei 2002/91/EC a Parlamentului European si
a Consiliului, referitoare la performanta energetica a cladirilor.

Directiva are 5 directii prioritare:
» Asigurarea cadrului general pentru o metodologie de calcul a performantei
energetice a cladirilor;
» Stabilirea si aplicarea unor cerinte minime privind performantele energetice ale
cladirilor noi;
> Aplicarea unor cerinte minime privind performanta energetica a cladirilor supuse
unor lucrari de renovare majore;
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> Certificarea energetica a cladirilor
> Cerinte privind inspectia periodica a sistemelor de aer conditionat, a cazanelor si
a sistemelor de incalzire ale cladirilor si care au mai mult de 15 ani.

Referitor la cadrul general privind evaluarea performantelor energetice a
cladirilor, se prevede
> clasificarea acestora dupa destinatie (case unifamiliale, apartamente in blocuri,
birouri, cladiri cu scop educativ etc)

> luarea in considerare a tuturor aspectelor cu influentd asupra consumului
energetic (caracteristicile termotehnice, caracteristicile si starea tehnica a
sistemelor de incadlzire si apa calda de consum, sistemele de aer conditionat,
ventilatie, pozitionarea si orientarea cladirii, inclusiv climatul interior, climatul
exterior etc)

> evaluarea trebuie sa ia in considerare influenta pozitivd adusa de urmatoarele
sisteme, daca exista: sistemele de incalzire si/sau producere de electricitate din
surse regenerabile si/sau centrale de cogenerare, iluminatul natural si sistemele
centralizate de incdlzire si/sau rdcire.
In legatura cu practicile uzuale de evaluare a performantelor energetice la
nivelul Uniunii Europene, mentionam ca indicatorii care stabilesc performanta
energetica in sectorul rezidential, au in vedere consumul de energie
primara.[81]
Pentru aceasta:
> Consumurile de energie primara (combustibil gazos, lichid, solid etc) intervin cu
valorile lor reale;

> Tinand cont de faptul ca energia electrica este o energie finald, ea se transforma
in energie primard, cu ajutorul unui factor de corectie K, care are valoarea
uzuala intre 2 si 3, corespunzand eficientei medii a sistemului de productie,
transport si distributie a energiei electrice. De exemplu, International Energy
Agency recomanda valoarea 3, in timp ce normele franceze utilizeaza valoarea
2,58.

Astfel, consumul de energie al unei locuinte, tranformata in energie primara,
poate fi scrisa sub forma:

C C, wone + Kx(C E (4.7)

p,ech = p,cons e,cons ep,reg/cog)
unde:

- Cp, ech — este consumul total echivalent de energie primara al cladirii [kWh/m?
xan];

- Cp, cons- reprezinta consumul de energie primara efectiv realizat de clddire, pentru
incalzire si prepararea apei calde, utilizand combustibili clasici [kWh/m2 xan];

- K - factor de transformare a energiei electrice consumate, in energie primara. Are
valori uzuale intre 2 si 3;

- Ce, cons — €nergia electrica efectiv consumata de cladire [kWh/m? xan];

- Eep, reg/cog- €Nergia electrica produsa local, in cazul utilizarii celulelor fotovoltaice
sau a cogenerarii [kWh/m? xan];

Daca Eep, reg/cog @re valoare suficient de mare, atunci E,, e poate deveni
negativ. Este situatia caselor care utilizeaza resurse regenerabile de energie si care
devin producator net de energie.

Iata asadar ca se evalueaza pana la urma consumul primar de energie din
surse energetice fosile, cu alte cuvinte, intensitatea primard a resurselor energetice
fosile.
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In prezent in UE se inregistreazd un spectru foarte larg al consumurilor
primare de energie. Cladirile care inregistreaza valori ale consumului anual de
energie primara sub 30 [kWh/m2 xan], poartd numele de casa pasiva.

Cladirile noi trebuiesc sa fie conforme cu cerintele stabilite prin metodologie,
jiar in cazul celor cu o suprafatd utild de peste 1000 m?, indiferent de tipul de
proprietate (privata sau publicd), se prevede obligativitatea efectuarii unui studiu de
fezabilitate care sa analizeze oportunitatea utilizarii unor surse alternative de
energie (surse regenerabile, cogenerare etc).

In cazul cladirilor existente, se stabileste obligativitatea luarii in considerare
a Tmbunatatirii caracteristicilor energetice, doar in cazul cladirilor cu o suprafata
utild de peste 1000 m?, in situatia unor lucrari de renovare de amploare ridicata.

Referitor la sistemele de climatizare, a cazanelor si a sistemelor de incélzire,
cerintele referitoare la inspectia tehnica periodica sunt sintetizate in tabelul 4.2.

Tabelul 4.2 Cerintele referitoare la inspectia tehnica periodica
Tip instalatie Cerinte referitoare la inspectia tehnica

Instalatii de climatizare sub 12 kW Nu se impun

Instalatii de climatizare peste 12 kW O datd la 5 ani

Cazane sub 20 kW Nu se impun

Cazane intre 20 - 100 kW O data la 5 ani

Cazane peste 100 kW

- alimentate cu combustibil gazos O data la 4 ani

- alti combustibili O data la 2 ani

Sisteme de incalzire Expertizarea tehnica a instalatiilor echipate cu cazane
cu putere nominalad peste 20kW, mai vechi de 15 ani

Referitor la cerintele de certificare energeticd a cladirilor, retin faptul ca
certificatul energetic al cladirii:
> Se elibereaza in cazul construirii unei cladiri noi, sau in cazul inchirierii sau
vanzarii unei cladiri existente;

> Are valabilitate de 10 ani;

> Cuprinde valori pentru marimi care permit compararea si evaluarea
performantelor energetice a cladirii.

> Este insotit de recomandari de reducere a costurilor prin fmbunatatirea
performantei energetice a cladirii.

> In cazul cladirilor cu suprafata utila peste 1000 m?, aflate in
proprietatea/administrarea autoritatilor publice sau a institutiilor care presteaza
servicii publice, certificatul valabil trebuie afisat la loc vizibil. Trebuiesc de
asemenea afisate si temperaturile interioare recomandate si cele curente,
precum si, dupa caz, alti factori climatici semnificativi.

Directiva 2001/91/EC este preluatda in legislatia romaneasca prin Legea
372/2005 privind performanta energetica a cladirilor. Legea a intrat in vigoare la
data de 1 ianuarie 2007, cu exceptia prevederilor referitoare la certificatelor
energetice, care vor intra in vigoare la 1 ianuarie 2010.

4.3.2. Promovarea eficientei energetice la consumatorii finali.
Directiva 2006/32/EC [22] si L. 199/2000, republicata [37]

in 5 aprilie 2006, Parlamentul European a adoptat Directiva 2006/32/EC
referitoare la eficienta energetica la consumatorii finali si la serviciile energetice.

Principalele motivatii prezentate in preambul, se referda la posibilitatile
relativ limitate de de actiune, pe termen scurt si mediu, asupra conditiilor de
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aprovizionare si distributie a energiei, de construire de noi capacitati sau asupra
fmbunatatirii transportului si distributiei.
Ca urmare, se considerda necesarda intensificarea actiunilor in directia
fmbunatatirii eficientei energetice la utilizatorii finali, a Tmbunatatirii modului de
gestionare a cererii de energie si incurajarea producerii de energie din surse
regenerabile.
Actiunile din acest domeniu prezinta potential insemnat de reducere a
cererii de energie primara, cu influente semnificative in diminuarea dependentei de
importuri si de reducere a emisiilor de gaze cu efect de sera.
Obiectivul generic impus de Directiva, il reprezinta realizarea unei
economii de energie finala de 9%, pentru al noudlea an de aplicare,
raportat la consumul energetic intern de referinta.
Se mentioneaza, la punctul 13 din preambul, ca Statele Membre pot sa-si
impuna obiective nationale superioare acestei valori.
Data de referinta pentru determinarea economiei de energie este 1 ianuarie
2008.
Statele Membre vor trebui sd incredinteze unei autoritati sau agentii,
sarcinile de control global si supraveghere a cadrului instaurat in legaturda cu
obiectivul aratat.
Din metoda de calcul a economiei de energie, descrisa in Anexa 1 la
Directiva, retinem urmatoarele:
> consumul energetic intern la care se va face raportarea se calculeaza ca medie a
consumului energetic intern anual pe o perioada de 5 ani dinaintea aplicarii
prezentei directive. Ea corespunde cantitatii de energie distribite sau vandute
catre clientii finali in timpul acestei perioade de 5 ani si nu va fi afectata de nici
un factor de corectie (grade-zile, schimbari ale structurii productiei etc.)

> economia de energie rezultata dintr-o masura, se calculeaza o singura dat3,
dupa care intra in calculul economiei totale de energie;

> obiectivul generic se calculeaza o singura data, ca rezultat al economiilor de
energie anuale cumulate realizate in timpul celor noua ani de aplicare;

Referitor la modul in care economiile de energie vor fi calculate, vor fi
utilizate doua metode:

- calcule descendente;
- calcule ascendente.

Calculele descendente pornesc de la cantitatea de energie economisita pe o
anumita ramura a economiei. Ca sursa primara de date pot fi de exemplu cantitatile
de energie facturate consumatorilor finali de energie din sectorul analizat, in
perioada avuta in vedere. Dupa obtinerea acestei valori brute, ea se corecteaza
tinand cont de factori externi (grade-zile, schimbari in structura productiei, gama de
produse, incarcari medii etc.).

Avantaje: simplitate si costuri reduse;

Dezavantaje: nu permit masurari exacte si detaliate, si nu scot in evidenta
relatia cauza-efect dintre masurile luate si economia de energie.

Calculele ascendente, au ca baza de pornire economia de energie rezultata
ca urmare a fiecarei masuri in parte. Aceasta este cuantificatda si adaugata la
economia de energie ce rezultd din alte masuri specifice. Economia de energie finala
rezultd astfel ca suma a economiilor obtinute prin fiecare masura in parte.

Avantaje: Acuratete si permite punerea in evidentd a relatiei cauza-efect
pentru fiecare masura in parte;

Dezavantaje: Costuri ridicate, ca urmare a necesitatii de evaluare a fiecarei
masuri in parte.
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De asemenea, calculele ascendente prezinta riscul dublei numarari. Pentru
evitarea acestuia, sunt raspunzatoare autoritatile statului desemnate cu controlul si
supravegherea procesului.

Se propune ca metoda calculului ascendent sa fie aplicat initial pentru 20-
30% din consumul energetic final anual, in acele sectoare care prezintd cea mai
mare probabilitate de succes. Pe masura dezvoltarii experientei si a capacitatii de
implementare, se doreste extinderea acestui mod de calcul.

Pentru atingerea obiectivului asumat, sunt prevazute actiuni in diverse
directii:

a) Actiuni care vizeaza sectorul public

Se apreciaza ca sectorul public trebuie sa joace un rol exemplar in domeniul
eficientei energetice si a gestionarii cererii de energie. In acest sens, s-au stabili 6
directii de actiune eligibile, dintre care autoritatile publice vor fi obligate sa aplice
minim doud. Respectarea acestor obligatii va fi supravegheata de statele membre
prin intermediul unui organism desemnat.

b) Atragerea in acest proces a distribuitorilor de energie, a gestionarilor
retelelor de distributie si a societatilor de vanzare cu amanuntul a
energiei. In acest sens, acestia vor trebui :

> Sa furnizeze, la cerere, informatii statistice agregate cu privire la clientii lor
finali, catre autoritatile sau agentiile desemnate cu supravegherea cadrului
instaurat de prezenta directiva ;

> Sa se abtina de la orice activitate susceptibila de a reduce cererea si furnizarea
de servicii energetice si a altor masuri ce vizeazd imbunatadtirea eficientei
energetice ;

> Sa aplice cel putin una dintre actiunile eligibile descrise la art. 6 (2) lit.a., a
Directivei. Aceste actiuni au toate un pronuntat caracter de promovare a
eficientei energetice la consumatorii finali.

c) Alte directii de actiune, se refera la:
> crearea cadrului adecvat pentru o piata eficientda de servicii energetice, inclusiv

prin asigurarea de facilitati pentru jucatorii de pe aceasta piata. Informatiile
despre aceste facilitati trebuiesc larg difuzate celor interesati.

» crearea unui cadru adecvat de calificare, acreditare si/sau certificare a
jucatorilor de pe piata serviciilor energetice, care sa garanteze un nivel ridicat al
competentei tehnice in domeniu;

> eliminarea din componenta tarifelor pentru energie, atat in sectorul de transport
cat si de distributie, a componentelor care incurajeaza cresterea consumului. Se
vor putea admite aplicarea de tarife sociale, dar numai in mod limitat;

> infiintarea de fonduri si mecanisme de finantare destinate sprijinirii masurilor de
crestere a eficientei energetice si promovarii serviciilor energetice, care sa fie
accesibile in mod egal tuturor jucatorilor de pe piata;

> crearea conditiilor adecvate ca serviciile de audit energetic sa fie accesibile
inclusiv clientilor casnici mici si IMM-urilor;

» asigurarea conditiilor de achizitie, inclusiv pentru consumatorii casnici, a
echipamentelor de masura de precizie si care furnizeaza inclusiv informatii cu
privire la momentul in care a fost utilizata energia;

> Intocmirea de facturi care sa se bazeze pe consumul masurat de energie si care
sa contina date referitoare la:

v' Pretul energiei si nivelul consumului;
v O comparatie, de preferinta in mod grafic, intre consumul actual de energie
si consumul energetic in perioada corespunzatoare a anului anterior;
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v" O comparatie cu nivelul de consum al unui consumator etalon sau mediu,
din sectorul respectiv de activitate;

v Informatii de contact despre asociatii ale consumatorilor, agentii sau
asociatii de la care pot fi obtinute informatii referitoare la masuri de crestere

a eficientei energetice si altele asemenea.

In decursul celor 9 ani de aplicare, Statele Membre trebuie sa intocmeasca
trei Planuri de Actiune in domeniul Eficientei Energetice, care vor fi transmise spre
analiza Comisiei Euopene.

Directiva 2006/32/EC, nu a fost preluata explicit in legislatia romaneasca,
insa preocupari in acest domeniu exista de mai multi ani. Am prezentat in capitolul
3 al acestei lucrari, prevederile Strategiei Nationale in domeniul eficientei
energetice, aprobata cu HG 163/2004 [62]. Reamintesc aici doar faptul ca obiectivul
Romaniei in acest domeniu este reducerea intensitdtii energetice cu 40% in
perioada 2004-2015, comparativ cu anul 2001.

Mai mult, din anul 2000, este in vigoare in Romania Legea 199/2000 privind
utilizarea eficienta a energiei. De-a lungul acestor ani, legea a suferit o serie de
modificari. Republicarea legii din MO nr. 954/27 noiembrie 2006 [37] include toate
completarile si modificarile aduse in decursul anilor.

Legea vizeaza urmatoarele categorii de consumatori:

» Consumatori industriali. Acestia sunt defalcati pe trei categorii, functie de nivelul
consumului anual de energie. Obligatiile acestora, functie de consumul
energetic, sunt prezentate sintetic in tabelul 4.3;

> Autoritatile administratiei publice locale din localitdtile cu peste 20.000 de
locuitori, au obligatia de intocmire a Programelor Proprii de Eficientd Energetica
si de transmitere a acestora catre Agentia Romana pentru Conservarea

Energiei;
Tabelul 4.3 Obligatiile consumatorilor de energie, conform L199/2000, republicata
C < 200 200<C<1000 C > 1000
(tep/an) (tep/an) (tep/an)

Existenta sistemului propriu de
masura, evidentd si monitorizare a Necesar Necesar Necesar
consumurilor energetice

Furnizarea, la cerere, catre ARCE

sau altor institutii abilitate, de Necesar Necesar Necesar
informatii privind consumurile

energetice si indicatorii de eficienta

energetica

Intocmirea unui bilant energetic,

realizat de catre o persoana fizica Nu e necesar Necesar, la 2 ani | Necesar, anual

sau juridicd autorizata

Numirea unui responsabil cu atributii

in domeniul gestiunii energiei si Nu e necesar Nu e necesar Necesar
resurselor energetice, atestat ARCE
Intocmirea de programe proprii de Nu e necesar Nu e necesar Necesar

eficienta energetica si transmiterea
lor catre ARCE

» Operatorii economici cu activitate de producere, transport sau distributie a
combustibilului sau energiei, care au obligatii pentru:
v" Reducerea consumului propriu tehnologic;
v Promovarea energiei solare, eoliene, geotermale, a biomasei, a biogazului si
a energiei produsa din deseuri menajere;
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v A desfasura activitati de informare, consultanta, finantare si de a executa
lucrari in vederea cresterii eficientei energetice in instalatiile care le detin.

> Administratorii cladirilor aflate in proprietate publicd, care au obligatia de a lua
masuri pentru:

Utilizarea eficienta a sistemului de incalzire si climatizare;

Utilizarea materialelor de constructie eficiente energetic;

Utilizarea aparatelor de masura si reglare a consumurilor de energie;

Elaborarea, o data la 5 ani, a unui bilant (audit) energetic pentru cladirile cu

suprafata desfasuratda mai mare de 1000 m?, dotate cu instalatii de incalzire

si climatizare aflate in exploatare.

> Societatile de transport, alte societati, precum si unitatile administratiei publice
locale si centrale, care detin mai mult de 25 autovehicule, care au obligatia sa
dezvolte programe de monitorizare si gestiune a consumului de carburanti,
pentru grupul de autovehicule detinut.

Consider ca HG 163/2004 pentru aprobarea Strategiei Nationale in domeniul
eficientei energetice si Legea 199/200 privind utilizarea eficienta a energiei, pot
constitui un punct de plecare in preluarea cu usurintd in legislatia romaneasca a
prevederilor Directivei 2006/32/EC.

AN NI NN

4.3.3. Eficienta energetica si etichetarea aparatelor electrocasnice

Desi sunt consumatori de mica putere, datorita numarului lor foarte ridicat,
aparatele electrocasnice sunt responsabile de un insemnat procent din consumul
final de energie la nivelul Uniunii Europene.

In plus, marea varietate a tipurilor si modelelor, precum si a metodelor de
determinare a performantelor, fac deosebit de dificila compararea intre diferitele
aparate si o alegere in cunostintd de cauza, in cazul achizitionarii.

Ca urmare, o directiva care sa realizeze pe de o parte o armonizare a
metodelor de determinare a performantelor aparatelor electrocasnice si, pe de alta
parte, o informare corecta si unitara a consumatorilor, a devenit necesara.

O informare corectda are darul de a constientiza consumatorul si de a-i
orienta atentia spre aplicatiile eficiente energetic. Modificarea cererii obliga
producatorii sa depuna eforturi in vederea Iimbunatatirii permanente a
performantelor aparatelor.

Aceste fenomene au darul, in final, de a reduce consumul energetic intern,
de diminuare a dependentei de importuri si de limitare a cresterii emisiilor de gaze
cu efect de sera.

Ca urmare, in 27 septembrie 1992, a fost adoptata Directiva 92/75/EEC
[24] referitoare la indicarea prin etichetare de informatii referitoare la consumul
energetic si alte informatii standardizate, in cazul aparatelor electrocasnice.

Aceasta directiva creeaza cadrul general pentru:

» Dezvoltarea de metodologii armonizate pentru determinarea performantelor
aparatelor electrocasnice;

» Implementarea unei metode unificate de informare a consumatorilor asupra
performantelor aparatelor (prin etichetare si fisa tehnica)

> Stabilirea obligatiilor fiecdrui actor de pe piata (producdtor, importator,
distribuitor etc.) in procesul de furnizare a acestor informatii;

> Obligativitatea Tntocmirii, pastrarii si prezentarii la inspectii, de documentatii
tehnice standardizate, pentru fiecare tip si model de aparat electrocasnic in
parte.
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Implementarea detaliatd a acestor obligatii, pentru diferitele tipuri de
aparate electrocasnice, s-a realizat prin directive separate, preluate integral si de
legislatia romaneasca. Centralizarea tipurilor de aparate vizate de cerintele de
etichetare energetica, a directivelor de implementare si actele legislative prin care

au fost acestea preluate in legislatia romaneasca, este efectuata in tabelul 4.4.

Tabelul 4.4 Legislatia privind etichetarea energetica a aparatelor electrocasnice

Tip aparat

Directiva aferenta

Legislatia aferenta
romaneasca

Aparate frigorifice

Directiva 94/2/CEE  [25]
Directiva 96/57/EC  [27]
Directiva 2003/66/EC [26]

HG 1039/2003 [50]
HG 972/2004 [51]
HG 1144/2006 [52]

Masini de spalat rufe

Directiva 95/12/CEE [28]
Directiva 96/89/CE  [29]

HG 1252/2005 [53]

Masini de spalat rufe cu
uscator

Directiva 96/60/CE  [60]

HG 230/2005 [55]
HG 671/2001 [54]

Uscatoare electrice de rufe

Directiva 95/13/CE [31]

HG 736/2006 [56]

Masini de spalat vase

Directiva 97/17/CE [32]

HG 86/2006 [57]

Aparate de climatizare

Directiva 2002/31/CE [33]

HG 1871/2005 [58]

Cuptoare electrice

Directiva 2002/40/EC [34]

HG 456/2006 [59]

Lampi electrice si balasturi

Directiva 1998/11/CE [35]
Directiva 2000/55/CE [36]

HG 1056/2001 [60]
HG 1160/2003 [61]

Eticheta energetica ilustreaza performantele energetice ale aparatului, prin
indicarea clasei de eficienta energetica corespunzatoare. Pentru fiecare tip de aparat
sunt stabilite 7 clase de eficienta energetica, identificate prin litere, de la A la G.
Aparatele de clasa energeticd A, sunt cele mai eficiente, in timp ce aparatele de
clasa energetica G sunt cele mai putin eficiente energetic.

Schema de etichetare impusa, se bazeaza, pe un “indice de eficienta
energetica”, rezultat prin compararea consumului de energie al aparatului analizat,
cu consumul de energie al unui model de referinta. Acesta este un model cu
performante energetice medii pentru nivelul tehnologic al anului 1993, la nivelul UE.
Masuratorile se efectueaza in conditii standardizate. Ca urmare, valoarea
consumului energetic de referinta este constanta. Ea delimiteaza clasele de eficienta
energetica D si E, pentru a permite punerea in evidenta cresterea performantelor
energetice in timp. Corelatia dintre valoarea indicelui de eficienta energetica si clasa
energetica corespunzatoare, este redatd, pentru cazul particular al aparatelor
frigorifice, in tabelul 4.5 [90].

Observatie: Clasele energetice A* si A**, au aparut in ultimii ani, ca urmare
a ameliorarii substantiale a performantelor energetice aparatelor electrocasnice si a
necesitatii informarii corecte a cumparatorilor asupra acestor performante.

Avand in vedere progresul tehnologic, se are in vedere reconsiderarea
periodica a modului de acordare a claselor energetice, astfel incat aparatele de clasa
A sa reprezinte, permanent, un segment de 10 - 20%, cu cea mai buna eficienta
energetica [12].

Aplicarea directivelor de etichetare energetica, a condus, prin efectele
cumulate de informare, schimbare a structurii cererii si implicit de dezvoltare
tehnologicd, la o crestere semnificativd a prezentei pe piatd a aparatelor
electrocasnice avand clase de eficientd energetica superioara. In favoarea acestei
afirmatii, se prezinta in figura 4.1, evolutia structurii vanzarilor de aparate frigorifice
in UE 15 in perioada 1992-2003.
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Tabelul 4.5 Corelatia dintre indicele de eficienta energetica
si clasa de eficienta energeticd, in cazul aparatelor frigorifice

Indicele de eficienta Clasa de eficienta
energetica energetica
I1<30 Att
30<I<42 At
42 <1<55 A
55<I<75 B
75<I1<90 C
90 <1 <100 D
100 <T<110 E
110 <1 <125 F

125 <1 G

WwWwhbh,oa
[N NoNé) N

Distributia pe piata (%)

P EREDNN
QuUIo 1o Ul

A+ A B C D E F G

Clasa de eficienti energetica

02003 m1997 01992

Figura 4.1 - Evolutia vanzarilor de aparate frigorifice, pe clase de eficienta energetica,
in UE 15 in perioada 1992-2003 [90]
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4.4. Reglementarea sistemelor de incalzire pentru
autovehicule

4.4.1. Scurt istoric

Preocuparile de unificare a cadrului legislativ pentru productia auto din
Europa, s-a concretizat in anul 1970 prin adoptarea Directivei 70/156/EEC care
reglementa modul de obtinere a aprobarilor pentru autovehiculele si remorcile lor,
produse si/sau comercializate Tn Comunitatea Economica Europeana.

Avand in vedere marea complexitate a elementelor unui autovehicul,
aceasta Directiva nu putea sa acopere in detaliu toate cerintele tehnice pentru
intreaga gama de elemente care intra in componenta acestora. Ca urmare, cerintele
tehnice specifice aplicabile pentru partile specifice ale vehiculelor, au fost
reglementate prin directive separate.

Astfel, productia si comercializarea sistemelor de incalzire pentru
autovehicule a fost reglementatd unitar la nivel european in anul 1978, prin
Directiva 78/548/EEC.

La nivelul tehnic al anului in care a fost adoptata Directiva 78/548/EEC,
instalatiile de incadlzire independenta a cabinei, nu erau suficient de raspéandite,
astfel incat prin aceasta directiva au fost reglementate numai sistemele de incalzire
utilizdnd caldura reziduala de la motorul vehiculului.

Dar instalatiile de incalzire independentd a cabinei au cdpatat o dezvoltare
tot mai accentuata in anii 80 si 90, marii constructori de vehicule de transport
marfa si persoane luand in considerare in tot mai mare masura echiparea produselor
lor cu astfel de instalatii.

Aceasta dezvoltare a fost recunoscutd si la nivel legislativ astfel incéat, in
anul 2001, s-a adoptat Directiva 2001/56/EC, care anuleaza Directiva 78/548/EEC si
amendeaza Directiva 70/156/EEC. Chiar in preambulul Directivei 2001/56/EC se
spune, la paragraful 3:

»Ca urmare a progresului tehnic, incalzitoarele cu combustie, alimentate
uzual cu combustibil diesel, petrol sau gaz petrolier lichefiat sunt acum instalate pe
multe tipuri de vehicule in scopul de a furniza caldura compartimentului pasagerilor
(ex. autobuze), spatiului de marfa (ex. camioane si trailere), sau compartimentelor
de dormit (ex. camioane si caravane auto), ca urmare caldura poate fi obtinuta
eficient si fara zgomotul si emisiile de noxe asociate functionarii motorului
vehiculului cand acesta este parcat. Din ratiuni de securitate, este necesar a se
extinde scopul (Directivei), prin includerea de cerinte pentru incalzitoarele cu
combustie si pentru instalatiile acestora. Aceste cerinte trebuie sa fie in concordanta
cu cele mai inalte standarde aplicabile la nivelul tehnologic curent actual.”

Directiva 2001/56/EC este astfel primul act normative care reglementeaza
productia, comercializarea si utilizarea acestui tip de instalatii, la nivel european.

In Romania, nu exista o legislatie speciald privind reglementarea productiei
acestui tip de instalatii. in trecut, Registrul Auto Roman (RAR) urmérea si acredita
producatorii de astfel de instalatii in conformitate cu standardele de firma ale
acestora, asupra cadruia isi dddea avizul. incepdnd cu anul 2005, s-a demarat
certificarea producadtorilor de instalatii de fncalzire auto, in conformitate cu
prevederile Directivei 2001/56/EC.
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4.4.2. Directiva 2001/56/EC privind sistemele de incalzire a
autovehiculelor si remorcile lor [17], [121], [125]

4.4.2.1. Prezentare generala

Dupa cum am prezentat anterior, aceasta Directivd, reglementeaza
productia si comercializarea tuturor sistemelor de incalzire pentru autovehicule,
recunoscute ca fiind utilizate pe scara larga, la nivelul tehnologic al anului in care a
fost adoptata.

Directiva reglementeaza astfel atat instalatiile de incalzire cu functionare
dependenta de cea a motorului autovehiculului, cat si instalatiile de incalzire cu
functionare independenta.

Prevederile acestui act legislativ se pot defalca in doua sectiuni distincte:
> Stabilirea unor proceduri administrative pentru eliberarea aprobarilor - tip in

vederea productiei instalatiilor de incalzire;

> Stabilirea unor cerinte de ordin tehnic, pe care trebuie sa le indeplineasca
instalatiile de incalzire pentru autovehicule, in vederea primirii aprobarilor - tip.

Referitor la procedurile administrative care trebuiesc urmate in vederea
obtinerii certificatului si a marcii de conformitate, acestea sunt:
> Inaintarea de catre producator, catre organismul de certificare, a urmatoarelor

acte:

v' Un formular - tip, in care sunt trecute datele relevante pentru sistemul de
incalzire a carui conformitate urmeaza a fi analizata;

v' Datele tehnice referitoare la acest tip de sistem de incalzire, desene sau
fotografii ale aparatului, solicitate dupda caz. Pentru instalatiile avand
functionarea controlata electronic, trebuie furnizate date care sa detalieze
functionarea controlului electronic. Aceste date se transmit in trei
exemplare.

> Efectuarea analizei de catre organismul de certificare.

> Eliberarea de catre organismul de certificare, daca sistemul de incalzire
corespunde cerintelor Directivei, a unui certificat de conformitate si a unei marci
de conformitate, care urmeaza a fi aplicata pe fiecare sistem de incalzire ce va fi
produs.

Ca o observatie, organismul de certificare trebuie la randul sau a fi
recunoscut in cadrul Uniunii Europene, pentru ca certificatul de conformitate si
marca de conformitate eliberatd, sa fie recunoscute.

In legatura cu cerintele tehnice pe care trebuie sa le indeplineasca sistemele
de incalzire pentru autovehicule, acestea sunt reglementate separat in cazul
sistemelor de incalzire dependente fata de sistemele de incalzire independenta.

Cerintelor tehnice generale pentru sistemele de incalzire independenta sunt
redate in Anexa VII, iar pentru cerinte speciale in cazul instalatiilor pe gaz, este
destinata Anexa VIII a Directivei 2001/56/EC.

Proceduri speciale de testare pentru calitatea aerului, temperaturi si emisii,
sunt stabilite respectiv in Anexele 1V, V, si VI a Directivei 2001/56/EC.

4.4.2.2. Reglementari tehnice ale Directivei 2001/56/EC, referitoare la
incalzitoarele cu combustie

Cerintele referitoare la instalatiile independente de incadlzire a cabinei,
denumite in cadrul Directivei, incalzitoare cu combustie, se pot clasifica in:

1. Cerinte privind protectia mediului;

2. Cerinte privind protectia persoanelor;

3. Alte cerinte privind siguranta in exploatare.
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a) Cerinte privind protectia mediului ambiant

Se prevad o serie de valori limita, stabilite pentru gazele de ardere uscate si

nediluate. Testele privind determinarea emisiilor se executa:

a.l. pe incalzitorul in stare montata (ca proba finald la stand);

a.2. pe incalzitorul montat pe vehicul, in stationare, cu motorul oprit;

a.3. pe Incalzitorul montat pe vehicul, in conditii echivalente deplasarii

vehiculului cu viteza de 100 km/h.

Pentru cazurile a.1 si a.2., valorile limita pentru emisii in cazul IIC aer-
motorind, sunt prezentate in tabelul 4.6:

Tabelul 4.6 Valori limitd pentru emisii in cazul IIC aer-motorind
Parametrul Unit. mdsura Valoarea
CcO % vol <0,1
NOx ppm <200
HC ppm <100
Unitati Bacharach - <4

Pentru testul efectuat in conformitate cu punctul a.3., se accepta ca valoare
limita CO < 0,2 % vol.

b) Cerinte privind protectia soferului si pasagerilor
Aceste cerinte pot fi grupate la réndul lor, astfel:
> Cerinte menite sa previna scaparile de gaze de ardere in spatiul de incalzit;
> Cerinte menite sa evite pericolul de incendiu si accidente provocate de arsuri.

b.1. Cerinte menite sa prevind scaparile de gaze de ardere in spatiul de incalzit

b.1.1. un test de etanseitate si rezistenta la presiune pentru camera de
ardere si schimbatorul de caldura (numai pentru instalatiile utilizdnd apa ca mediu
de transfer termic). Presiunea de proba trebuie sa fie minim de doua ori mai mare
decat presiunea de lucru, dar nu mai mica decat 2 bari.

b.1.2. Un test de etanseitate asupra circuitului primar al schimbatorului de
caldura. Proba se considera reusita daca, la o presiune de 0,5 bar, rata de scapari
este mai mica de 30 dm3/h.

Nota: In Directiva nu se specifica fluidul cu care trebuiesc efectuate probele
mentionate la punctele b.1.1. si b.1.2., dar se poate presupune ca acestea pot fi
executate cu aer.

b.1.3. Un test privind calitatea aerului de incalzire livrat de incalzitorul cu
combustie, dupa montarea pe vehicul. Se admite ca dupa o ora de functionare,
continutul de CO masurat in zona de refulare a aerului cald, sa fie cu cel mult 20
ppm mai mare decat continutul de CO masurat in zona de aspiratie a aerului rece.
Nota: Corelat si cu prevederea de montaj de la punctul 2.6.1. din Directiva, care nu
permite amplasarea orificiului de aspiratie a aerului de fincalzire din zone
susceptibile de a fi contaminate cu diferiti poluanti, se poate considera ca sunt
prevazute masuri suficiente si clare astfel incat, daca sunt respectate intocmai,
siguranta din punct de vedere al infiltratiilor de produse nocive in spatiul
pasagerilor, sa fie foarte ridicata.

b.2. Cerinte menite sa evite pericolul de incendiu si accidentele provocate
de arsuri
In aceasta categorie se incadreaza prevederile Anexei V “Procedura de

testare pentru temperatura”, precum si prevederile paragrafelor 2.2.1, 2.2.2.,
2.2.3. si ale subcapitolului 2.3. din Anexa VII.
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Astfel, in Anexa V se limiteaza superior valorile pentru:

- temperatura suprafetei exterioara a oricarei parti din instalatie cu care se poate

veni in contact in timpul utilizarii normale a acesteia. Aceste valori limitd sunt

diferite functie de materialul din care este confectionatd partea respectiva de
instalatie, de tipul de vehicul si se refera atat la temperaturi maxime in timpul
functionarii normale a instalatie cat si la cazurile de supraincalziri.

- temperatura aerului cald care intra in compartimentul pasagerilor, in centrul

orificiului de evacuare a acestuia.

De asemenea, in aceastda Anexa se reglementeaza modul de determinare a
fncadrarii in limitele de temperaturi prezentate la paragraful anterior. Aceste valori
de temperaturi trebuiesc masurate in urmatoarele conditii:
> Cu instalatia montata pe vehicul;
> In situatie de calm atmosferic, viteza vantului fiind mai mica de 2 m/s;
> Dupa o ora de functionare pe treapta de putere maxima a incalzitorului. Daca,

incalzitorul se opreste automat in mai putin de o ora, se admite ca masuratorile
sa fie efectuate mai devreme.

> Pentru instalatiile care aspira aerul pentru incalzire din exteriorul vehiculului,
temperatura exterioara a mediului ambiant nu poate fi mai mica de 15°C in
timpul masuratorilor.

Prevederile paragrafelor 2.2.1, 2.2.2. si 2.2.3. din Anexa VII, impun o serie
de conditii de montaj pentru incalzitorul cu combustie, astfel incat acesta sa nu
constituie un risc de incendiu. In acest sens trebuiesc urmarite a fi respectate
urmatoarele:

e Protejarea tuturor partilor vehiculului de supraincalziri, sau de contaminarea cu
combustibil (2.2.1.);

e Masuri adecvate de protectie chiar si in caz de supraincalzire (ventilare
corespunzatoare, materiale rezistente la temperaturi ridicate, scuturi termice)
(2.2.2.);

e Montarea Iincalzitoarelor cu combustie in interiorul spatiului pasagerilor la
vehiculele de categoria M, si M3 nu este permisa decat daca acestea sunt
protejate in carcase adecvate, care sa respecte prevederile paragrafului 2.2.2.

Nota: Conform Directivei 70/156/EEC [16], prin vehicule de clasa M; se inteleg

vehiculele destinate transportului de pasageri avand mai mult de opt locuri, inclusiv

cel al soferului si a caror masa nu depaseste 5 tone, iar prin vehicule de clasa M3 se
inteleg vehiculele destinate transportului de persoane, avand mai mult de opt locuri,
inclusiv cel al soferului si a caror masa depaseste 5 tone.

Cu alte cuvinte, in aceste categorii se includ microbuzele de transport
persoane, autobuzele si autocarele.

Tot masuri de prevenire a riscului de incendiu, sunt si cele prevazute la
Anexa VII, capitolul 2.3. si care impun urmatoarele:
> Nu este permisa amplasarea rezervorului de alimentare cu combustibil in spatiul

pasagerilor;

> Rezervorul de alimentare cu combustibil, daca exista, trebuie sa fie dotat cu un
bugon care sa fie suficient de sigur impotriva scurgerilor de motoring;

> In cazul in care se prevede un punct de alimentare separat cu combustibil
pentru incalzitorul cu combustie, in acest punct se va prevedea o etichetd pe
care se vor inscrie urmatoarele:

e tipul de combustibil utilizat;

e 0 specificatie care sa atraga atentia asupra obligativitatii opririi instalatiei cu
combustie, Tnainte de realimentare. Aceasta prevedere trebuie trecuta si in
manualul de utilizare al instalatiei.
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c) Alte cerinte privind siguranta in exploatare

c.1. Cerinte impuse sistemului de comanda si supraveghere

Sunt patru cerinte importante pe care trebuie sa le indeplineasca sistemul
de comanda si supraveghere al instalatiei si anume:

> Trebuie sa fie capabil sa opreasca alimentarea cu combustibil in maxim patru
minute (in cazul incalzitoarelor cu combustibil lichid), daca nu se obtine flacara
la pornire, sau daca flacara se stinge in timpul functionarii;

> Trebuie sa asigure o postventilare, atat in cazul opririi ca urmare a intreruperii
alimentarii cu combustibil, cat si in cazul opririi ca urmare a unor supraincalziri;

> Trebuie sa existe un dispozitiv de atentionare, clar si vizibil, amplasat in campul
vizual al operatorului, care sa-l informeze asupra starii de functionare a
instalatiei (oprita sau in functionare);

» Comanda instalatiei trebuie sa fie capabila sa intrerupa automat functionarea
acesteia, in mai putin de 5 secunde de la oprirea motorului vehiculului. Se
permite totusi ramanerea in functionare a instalatiei si dupa oprirea motorului
vehiculului, daca un dispozitiv cu actionare manuala este deja activat.

c.2. Cerinte privind instalarea pe vehicul
O montare necorespunzdtoare a acestor instalatii, poate genera pericole de

incendiu sau alte accidente. Pentru evitarea acestora, este necesar ca la montarea

instalatiei pe vehicul sa se aiba in vedere respectarea unor prescriptii referitoare la:

> Pozitionarea incalzitorului pe vehicul;

» Alimentarea cu combustibil;

> Pozitionarea traseelor de evacuare gaze, ale aerului de combustie si de incalzire.
Primele doua aspecte au fost discutate la punctul b.2. din acest capitol astfel

incat nu voi mai reveni asupra lor. Referitor la arhitectura traseelor de evacuare

gaze, aer de ardere si aer de incalzire, sunt de remarcat urmatoarele cerinte:

> Orificiul de evacuare gaze de ardere, trebuie pozitionat astfel incat sa fie evitata
posibilitatea reintroducerii acestora in vehicul prin sistemul de ventilatie, prin
aerul incalzit livrat de instalatie sau prin ferestrele deschise ale acestuia;

» Aerul necesar arderii nu trebuie aspirat din compartimentul de pasageri al
vehiculului;

> Orificiul de aspiratie al aerului de ardere trebuie astfel pozitionat incat sa fie
exclusa blocarea acestuia cu murdarie sau cu bagaje;

> Orificiul de admisie al aerului de incalzire trebuie sa fie protejat cu plasa sau alte
mijloace corespunzatoare;

> Alimentarea cu aer de incalzire trebuie sa fie facuta dintr-o zona curata care sa
nu aiba posibilitatea de a fi contaminata cu fum emis nici de motorul vehiculului,
nici de incalzitorul cu combustie, nici de alte surse de poluare de pe vehicul.

c.3. Cerinte privind alimentarea cu energie electrica

Se prevede ca toate cerintele tehnice care pot fi afectate de valoarea
tensiunii bateriei vehiculului, trebuiesc indeplinite pentru o plaja de + 16% din
valoarea nominala a acesteia.

Pentru vehiculele pe 12V, aceasta plaja de tensiuni este cuprinsa in
intervalul (10,08 ... 13.92)V, iar pentru vehiculele pe 24V, aceasta este cuprinsa in
intervalul (20,16 ... 27,84)V.

Se acceptd ca, in cazul in care sunt prevazute protectii de minimad sau
maxima tensiune, aceste cerinte sa fie indeplinite pana in imediata vecinatate valorii
de lucru a acestora.
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4.5. Concluzii

Un numar apreciabil de directive au fost adoptat pana in prezent in vederea
promovarii eficientei energetice si ale resurselor regenerabile de energie.

in unele cazuri, rezultatele au fost bune sau chiar foarte bune. Este cazul de
exemplu, al promovarii productiei de energie electrica din surse regenerabile, cu
o evidentiere deosebita pentru cazul energiei eoliene.

in alte situatii, obiectivele stabilite nu s-au relizat, fiind necesare m&suri mai
energice pe viitor. Este cazul obiectivului intermediar pentru anul 2005 in
domeniul utilizarii biocarburantilor.

O serie de domenii cu mare potential nu sunt reglementate pana in acest
moment, dar se au in vedere luarea de masuri pe viitor. Este cazul aplicatiilor
termice ale energiilor regenerabile.

Pentru alte domenii, cum este cel al limitarii mersului in gol al autovehiculelor,
in special al camioanelor de transport marfa si al autovehiculelor de transport in
comun, nu sunt anuntate intentii de reglementare pe viitor.

Majoritatea directivelor europene in domeniu sunt preluate in legislatia
romaneasca. In unele cazuri, este asigurat si un cadru adecvat, printr-o
legislatie secundara, in vederea punerii in practica a acestora. Evidentiez aici
cazul etichetarii aparatelor electrocasnice, al promovarii productiei de energie
electrica din surse regenerabile si mai nou, al promovarii biocarburantilor. Este
in pregdtire legislatia secundard pentru promovarea cogenerdrii bazata pe
cererea de energie termica utila. In alte cazuri, acest cadru nu este asigurat,
existand riscul ca obiectivele avute in vedere la elaborarea legislatiei primare, sa
nu fie atinse. Este cazul legislatiei privind eficienta energetica al cladirilor.
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CAPITOLUL 5
STUDIU COMPARATIV PRIVIND EVOLUTIA
CONSUMURILOR ENERGETICE SI A
INDICATORILOR DE EFICIENTA ENERGETICA A
AGENTILOR INDUSTRIALI MEDII SI MARI
CONSUMATORI DE ENERGIE DIN JUDETELE
BIHOR, SATU MARE SI MARAMURES

5.1. Introducere

Industria, segment al economiei mare consumator de resurse energetice,
este responsabila si de o mare parte a emisiilor de gaze cu efect de sera.

Reducerea consumurilor specifice de energie trebuie sa reprezinte
permanent o prioritate pe agenda conducerilor intreprinderilor industriale, daca
doresc sa ramana competitive pe termen lung. Aceasta afirmatie primeste conotatii
de acuitate in Romania, unde ponderea industiei in consumul final de resurse
energetice este semnificativ. mai mare decat in restul Uniunii Europene, iar
indicatorii de eficientd energetica au valori semnificativ mai ridicati decat media
europeana.

Procesele consumatoare de energie in industrie sunt de o mare varietate si
complexitate, astfel incat si problemele legate de eficientizarea acestora sunt
dificile.

Nivelul si structura consumului energetic, precum si nivelul intensitatii
energetice al industriei, pentru o anumita regiune, ofera indicatii pretioase asupra
poate fi expus teritoriul analizat. Avand la dispozitie aceste informatii, se poate
actiona din timp pentru corectarea situatiilor necorespunzatoare.

5.2. Descrierea metodei de cercetare

in studiul efectuat, am urmarit evaluarea situatiei agentilor economici, medii
si mari consumatori de energie (consumuri anuale cuprinse intre 200 - 10.000
tep/an) din judetul Bihor si efectuarea unei comparatii cu agentii economici din alte
doud judete componenete ale Regiunii de Dezvoltare Nord-Vest: Satu Mare si
Maramures.

Studiul a fost axat pe doua diretii:

e Analiza consumurilor energetice;
e Analiza indicatorilor de eficientd energetica.

Au fost prelucrate date referitoare la consumul energetic si al indicatorului
de eficientd energetica provenind de la un numar de 128 agenti economici din
zonele mentionate, pe un interval de 3 ani: 2004 - 2006.

Formularul utilizat in colectarea acestor date, este redat in Anexa nr. 2.
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Distributia pe judete a agentilor economici intrati in analiza preliminara, se
prezinta astfel:

e Bihor: 70 agenti economici
e Satu Mare: 34 agenti economici
e Maramures: 24 agenti economici.

In scopul obtinerii unor date de bund calitate, relevante si coerente, s-au
aplicat o serie de criterii de selectie, dupa cum urmeaza:

Pentru analiza consumurilor de energie:
e Agentul economic sa fi avut activitate pe toata perioada celor trei ani analizati;
e Consumul energetic sa se incadreze intre 200 - 10.000 tep/an;

Dupa aplicarea acestor criterii de selectie, au radmas un numar de 77 agenti
economici, dupa cum urmeaza:

e Bihor: 30 agenti economici;
e Satu Mare: 28 agenti economici;
e Maramures: 19 agenti economici.

Estimez ca acesti 77 agenti economici reprezinta peste 70% din totalul
agentilor economici medii si mari consumatori de energie din regiune, astfel incat
concluziile rezultate sunt extrem de reprezentative pentru acest sector.

Dispersia agentilor economici selectati pentru analiza de consum energetic,
(selectie 1), functie de domeniul de activitate, este redata in tabelul 5.1.

in a doua etapd, cea a analizei indicatorilor de eficientd energetic, s-a
aplicat un al doilea set, suplimentar, de criterii de selectie, dupd cum urmeaza:
e Agentii economici sa fi furnizat datele necesare calcularii indicatorului de
eficenta energetica;
e Coerenta acestor date;
e Productia marfa a agentului economic, maxim de patru ori mai mare fata de
valoarea medie aferentd agentilor economici din judetul analizat.
In urma aplicarii acestui al doilea set de criterii de selectie, s-au retinut
pentru analiza indicatorilor de eficienta energetica, un numar de 62 de agenti
economici, repartizati teritorial astfel:

e Bihor: 23 agenti economici;

e Satu Mare: 23 agenti economici;

e Maramures: 16 agenti economici.

Tabelul nr. 5.1 Repartizarea pe domenii de activitate a agentilor economici (selectie 1)

Bihor Satu Mare Maramures Total

Nr. % Nr % Nr % Nr %

Industria alimentara 7 23,3 9 32,1 1 5,3 17 | 22,1

Prelucrarea lemnului 3 10 7 25 5 26,3 15 19,5

Prelucrarea metalelor + auto 4 13,3 5 17,9 4 21,1 13 16,9

Industria usoara (textile, 6 20 3 10,1 2 10,5 11 14,3

pieldrie, incdltaminte)

Materiale de constructii 4 13,3 1 3,6 0 0 5 6,5

Servicii publice 2 6,7 1 3,6 2 10,5 5 6,5

Artizanat (sticlarie, ceramica) 1 3,3 1 3,6 2 10,5 4 5,2

Metalurgie neferoasa 0 0 0 0 3 15,8 3 3,9

Industria cauciucului si 2 6,7 1 3,6 0 0 3 3,9

maselor plastice

Industria chimica 1 3,3 0 0 0 0 1 1,3
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5.3. Rezultate si discutii
5.3.1. Evolutia consumului de energie

Reamintesc ca toate datele la care se face referire in aceasta sectiune, sunt
obtinute prin prelucrarea datelor primare de consum energetic al celor 77 agenti
economici selectati dupa aplicarea primului set de criterii de selectie.

Evolutia consumului energetic total si al consumului energetic mediu,
obtinut prin Tmpartirea consumului total, la numarul de agenti economici analizati,
este redata in tabelul 5.2. O reprezentare grafica a evolutiei consumului mediu, este
redata in figura 5.1.

Defalcarea pe elemente de consum energetic, pentru fiecare judet si pentru
fiecare an in parte, este centralizata in tabelele nr. 5.3, 5.4 si 5.5. In figurile 5.2,
5.3, 5.4 si 5.5 este reprezentata aceasta defalcare, la nivelul anului 2006, atat pe
intreaga regiune analizatd, cat si pe fiecare judet in parte.

Tabelul nr. 5.2 Evolutia consumului energetic total

2004 2005 2006
tep tep/cons tep tep/cons tep tep/cons
Bihor 33500 1117 33259 1109 32429 1081
Satu Mare 45402 1621 41011 1465 43011 1536
Maramures 42676 2246 39657 2087 38267 2014
Total 121578 1579 113927 1480 113707 1477

Din analiza datelor prezentate, se retin urmatoarele:

e Cererea de energie a agentilor economici din regiunea analizata a cunoscut o
diminuare continud in perioada 2004 - 2006. Astfel, in anul 2006, aceasta s-a
situat la un nivel cu 6,5 % mai mic decat in anul 2004. Cea mai mare scadere se
remarca la agentii economici din judetul Maramures (10,3 %), urmati de cei din
Satu Mare (9,5 %), in timp ce in judetul Bihor, a avut loc o reducere a
consumului de numai 3,2 %.

e Cele mai utilizate resurse energetice la nivel regional sunt in ordine: gazul
natural, energia electrica si biomasa, care impreuna reprezinta, in anul 2006,
peste 75% din consumul total pentru esantionului analizat.

e Structura consumului energetic al intreprinderilor medii si mari consumatoare
de energie din judetul Bihor este mult mai diversificata si echilibrata fata de cea
din judetele Satu Mare si Maramures. Se regasec in proportii relativ echilibrate,
energia electrica, biomasa, pacura si energia termica furnizata in regim
centralizat. Spre deosebire de celelalte doua judete, gazul natural reprezinta o
resursa energetica cu o pondere relativ redusa (8,2 % la nivelul anului 2006),
dar tendinta este de crestere a importantei acestei resurse, odata cu extinderea
retelei de transport si distributie.

e Spre deosebire de agentii economici din Bihor, cei din judetele Satu Mare si
Maramures sunt dependenti in proportie covarsitoare - aproximativ 70% - de
numai doua resurse: gazul natural si energia electricd. In mod deosebit se
remarca dependenta excesiva a agentilor economici din Satu Mare de gazul
natural - aproximativ 55% din consum. Atat energia electrica, cat si gazul
natural au un pret ridicat, iar in cazul gazului natural exista riscuri majore de
aparitie a intreruperilor in alimentare. S3a ne aducem aminte de situatia
tensionatd creata la inceputul anului 2006, cand s-a pus acut problema limitarii
in alimentarea cu gaz natural a marilor consumatori industriali, ca urmare a
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problemelor in furnizarea de gaz din Rusia. Pierderile economice, in cazul
interuperii alimentarii cu gaz, pot fi deosebit de importante in aceste doua
judete. Ca un element pozitiv, se remarca totusi ca si in aceste doua judete,
biomasa reprezinta o resursa relativ importanta (aproximativ 15%), fiind practic
singura alternativa viabila la cele doua resurse majore, mai sus amintite.

Tabelul nr. 5.3 Defalcarea pe elemente a consumului energetic in judetul Bihor

2004 2005 2006
Energie electrica 8884 8769 8268
Energie termica cumparata 5617 5828 5613
Biomasa 3800 3951 5109
Pacura 6438 5714 4650
Gaz natural 2224 2254 2663
CLU 1627 1395 934
GPL 934 921 506
Geotermal 0 96 101
Petrol 7 4 27
Motorina 3379 3850 4305
Benzina 590 477 253
TOTAL 33500 33259 32429

Tabelul nr. 5.4 Defalcarea pe elemente a consumului energetic in judetul Satu Mare

2004 2005 2006
Gaz natural 25046 21839 23575
Energie electrica 10282 9507 9334
Biomasa 5885 5472 6251
Pacura 1222 1572 1109
CLU 823 506 68
GPL 18 8 2
Petrol 3 5 5
Energie termica cumparata 87 0 0
Geotermal 0 0 0
Motorina 1762 1682 2319
Benzina 274 420 348
TOTAL 45402 41011 43011
Tabelul nr. 5.5 Defalcarea pe elemente a consumului energetic in judetul Maramures
2004 2005 2006
Gaz natural 19760 18565 17058
Energie electrica 8370 7760 7470
Biomasa 5805 4757 6222
Cocs 3043 3242 2987
Pacura 2861 2662 2050
CLU 9 0 33
Petrol 4 2 4
GPL 20 22 0
Energie termica cumparata 0 0 0
Geotermal 0 0 0
Motorina 2667 2492 2323
Benzina 137 155 120
TOTAL 42676 39657 38267
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Figura 5.1 - Evolutia consumului mediu anual de energie al agentilor economici
in perioada 2004 - 2006
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in anul 2006
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Figura 5.3 - Structura consumului energetic in judetul Bihor in anul 2006

cLu Motorina Benzina Petrol
54% 0.8% Enel
: 21,7%

Gaz nat
54,8%

O En el @ Gaz nat O Biomasa O Pacura @ CLU @ GPL B Motorina O Benzina M Petrol
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5.3.2. Evolutia indicatorilor de eficienta energetica

Analizarea doar a evolutiei consumului de resurse energetice, ca valoare si
tendinte, in cazul unor consumatori industriali, nu este suficientd pentru a putea
trage concluzii complete si corecte. O reducere de consum poate sa apara pe fondul
unei reduceri de activitate si mai mult, cu fnrdutatirea indicatorilor de eficienta
energetica, deci cu reducerea drasticda a competitivitatii. Insa, dacda aceasta
reducere a cererii de energie apare pe fondul unei cresteri de productie, este clar ca
avem de a face cu o dezvoltare sanatoasa, cu imbunatatirea constanta si puternica
a tehnologiilor si deci cu o crestere substantialda a competitivitatii. Desigur, toate
concluziile trebuie sa tind seama si de nivelul intensitatii energetice de la care se
porneste, comparativ cu alte intreprinderi cu acelasi profil de activitate.

Pentru a decela aceste aspecte, s-a trecut la o analiza suplimentara, ce a
luat in calcul mai multe variabile, printre care si tendintele nivelului productiei si a
indicatorilor de eficienta energetica. Datorita faptului ca obtinerea datelor necesare
acestei analize, a fost mai dificil, a fost necesar a se realiza o a doua selectie, in
urma careia s-au retinut un numar de 62 de agenti economici, asa cum s-a
mentionat la subcapitolul 5.2. Toate concluziile prezentate in acest subcapitol sunt
rezultatul analizarii acestui esantion. Au fost stabilite cinci categorii de eficienta
energeticd, functie de evolutia productiei marfa si a consumului energetic.
Caracteristicile fiecarei categorii de eficienta energetica sunt descrise in tabelul 5.6.

Evolutia unor indicatori specifici de eficientd energeticd, la nivel de judete,
precum si la nivelul regiunii analizate, sunt centralizate in tabelul 5.7, iar in tabelul
5.8 sunt centralizate tendintele privind productia, consumul si indicatorul de
eficienta energetica, a agentilor economici.

Tabelul 5.6 Caracteristicile categoriilor de eficienta energetica
Clasificare Descriere
Excelent Productie in crestere, coroborata cu reducere de consumuri energetice.

Indicatorul de intensitate energetica in scadere accentuatd. Competitivitatea
agentului economic este in crestere, avand perspective excelente.

Bine Productie in crestere, coroboratd cu o crestere de consum, dar care se
situeaza sub rata de crestere a productiei. Competitivitate in crestere.
Perspective bune.

Acceptabil Cererea de energie scade, dar pe fondul unei scaderi de productie. Rata de
scadere a cererii de energie, peste cea a productiei, semnaleaza faptul ca se
fac eforturi pentru reducerea costurilor, inclusiv prin masuri de eficienta
energeticd. Revenirea trendului de crestere economica este posibila.

Slab Crestere de productie, dar insotita de o crestere accentuatd a consumului
energetic. Semnaleazd faptul cd aspectul eficientei energetice nu
intereseaza, domindnd exclusiv aspectul economic. Insa, costurile pe
unitatea de produs cresc si scade competitivitatea. Exista riscuri privind un
recul economic.

Foarte slab Scaderi ale productiei, coroborate cu reduceri de consum, dar intr-o masura
mai redusa decit productia. Intensitate energetica in crestere. Costurile pe
unitatea de produs cresc. Competitivitatea scade accentuat. Perspective
sumbre

Extrem de slab | Scaderi de productie, coroborate cu cresteri de consum, ceea ce duce la
cresterea exacerbatd a costurilor energetice pe unitatea de produs,
reducdndu-se drastic competitivitatea. Perspective extrem de sumbre.
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Tabelul nr. 5.7

Evolutia productiei, consumului si intensitatii energetice globale

Nr. 2004 2005 2006
cons. (mii E) (tep) (tep/ (tep/ (mii E) (tep) (tep/ (tep/ (mii E) (tep) (tep/ (tep/
cons) mii E) cons) mii E) cons) mii E)
Bihor 23 116774 24748 1076 0,212 134026 25144 1093 0,188 137948 23461 1020 0,170
Satu Mare 23 203997 32573 1416 0,160 211531 32143 1398 0,152 239869 31903 1387 0,133
Maramures 16 71697 28996 1812 0,404 85739 27329 1708 0,319 88551 25011 1563 0,282
Total 62 392468 86317 1392 0,220 431296 84616 1365 0,196 466368 80375 1296 0,172
Tabelul nr. 5.8 Tendinte in productia, consumul si intensitatea energetica individuala (2006/2004)
Productia Consum Intensitatea Calificativ Bihor Satu Mare Maramures Total
marfa energetica Nr % Nr % Nr % Nr %
Creste Scade sau const | Scade Excelent 9 39,1 3 13,0 7 43,8 19 30,6
Creste Creste Scade Bine 5 21,7 4 17,4 0 0 9 14,5
Scade Scade Scade Acceptabil 3 13,0 5 21,7 5 31,2 13 21,0
Creste Creste Creste Slab 4 17,4 5 21,7 0 0 9 14,5
Scade Scade Creste Foarte slab 1 4,3 2 8,7 2 12,5 5 8,1
Scade Creste Creste Extrem de slab 1 4,3 4 17,4 2 12,5 7 11,3
TOTAL 23 23 16 62
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Figura 5.6 - Evolutia consumului mediu anual de energie al agentilor economici inclusi in
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Figura 5.7 - Evolutia indicatorului de eficientd energetica
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Figura 5.9 - Evolutia performantelor energetice ale agentilor economici din judetul Bihor
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Figura 5.10 - Evolutia performantelor energetice ale agentilor economici
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Figura 5.11 - Evolutia performantelor energetice ale agentilor economici
din judetul Maramures
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in figura 5.6 este redatd evolutia consumului energetic mediu anual, iar in
figura 5.7, evolutia indicatorului de eficienta energetica (tep/mii Euro), atat pe
fiecare judet in parte, cat si pe intreaga regiune.

Figurile 5.8, 5.9, 5.10 si 5.11 redau performantele energetice ale agentilor
economici, clasificati dupa criteriile prezentate anterior, atat la nivelul intregii
regiuni, cat si la nivelul fiecarui judet in parte.

Din analiza datelor prezentate, rezultd urmatoarele:

¢ Consumul mediu anual de energie, este in scadere;

e Agentii economici din judetul Maramures sunt caracterizati de cea mai mare
valoare a indicatorului de intensitate energetica, urmati de cei din judetul Bihor.
Cel mai bine situati din acest punct de vedere, sunt agentii economici din Satu
Mare. Fata de intensitatea energetica finala a Romaniei din anul 2004 (0,358
tep/mii Euro, conform [64], [65]), judetele Bihor si Satu Mare se situau sub
aceasta valoare, In timp de agentii economici din Maramures prezentau o
valoare a acestui indicator peste media mentionata;

e Intensitatea energetica a cunoscut o scadere continua in perioada de analiza, in
fiecare judet. Scaderea intensitdtii energetice de ansamblu este de 22%. Cea
mai buna dinamica o au agentii economici din Maramures (30%). Cea mai mica
reducere a intensitatii energetice este observata in judetul Satu Mare (17%).
Agentii economici din judetul Bihor au inregistrat o reducere a intensitatii
energetice in aceastd perioada, de 20%.

e Cei mai multi agenti economici cu calificativul ,excelent” si ,foarte bine” se
regasesc in judetul Bihor (62%), in timp ce in judetul Satu Mare, acestia
reprezinta doar o pondere de 30%.

e Ponderea agentilor economici care au obtinut calificativul ,extrem de slab” si
Jfoarte slab”, este de doar 8% in judetul Bihor, fata de un procent de 26% in
judetele Satu Mare si Maramures.

in concluzie, judetul Bihor este caracterizat, pe sectorul agentilor industriali
medii si mari consumatori de energie de un nivel al intensitatii energetice in
scadere, agentii economici avand perspective de dezvoltare mai bune decét cele ale
agentilor economici de marime similara din judetele Satu Mare si Maramures.

Totusi, indicatorii de eficienta energetica, se situeaza finca la valori
semnificativ mai mari decat cei din Uniunea Europeana, efortul de modernizare
trebuind a fi continuat.

5.3.3. Evolutia elementelor de consum energetic

5.3.3.1. Generalitati

Datele si concluziile prezentate in continuare sunt cele obtinute in urma
prelucrarii informatiilor provenind de la cei 77 agenti economici retinuti dupa
efectuarea primei selectii.

Pentru realizarea acestei analize, am utilizat doua criterii:

e Gradul de penetrare al elementului de consum energetic. Acesta reprezinta
procentul agentilor economici care utilizeaza acea resursa. Este un indice care
aratd masura in care tehnologii bazate pe acea resursa energetica, sunt
cunoscute si aplicate in regiune;
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e Nivelul de mediu anual al consumului, pentru un punct de consum. Arata
dependenta agentilor economici fata de respectiva resursa.

Amandoi indicii au fost calculati atat pentru fiecare judet in parte, cat si
pentru intreaga regiune.

Exceptie de la aceastd reguld face energia termica furnizatd in sistem
centralizat, atat cea din surse clasice, cat si din apa geotermald, ambele specifice
doar zonei Bihor. Aceste elemente de consum au fost analizate impreuna si au fost
luate in considerare alte criterii, mentionate in subcapitolul respectiv.

Sunt analizate toate elementele de consum energetic ce intra in
componenta structurii consumului energetic al regiunii, cu doua exceptii:

e Cocsul, care, desi are un nivel de consum semnificativ, prezinta un grad de
penetrare extrem de redus, nefiind un element specific agentilor economici din
regiune;

e Petrolul, care, desi este declarat de un numar semnificativ de agenti economici,
nivelul sdu de consum este nesemnnificativ. Este probabil utilizat la aplicatii
non-energetice

5.3.3.2. Gazul natural

Datele referitoare la acesta sunt centralizate in tabelul 5.9, iar
reprezentarea graficd a celor doi indicatori este redata in figurile 5.12, respectiv
5.13.

Din analiza datelor mai sus mentionate, coroborate cu cele din tabelele 5.3,
5.4, 5.5 si figurile 5.2, 5.3, 5.4 si 5.5, se pot trage urmatoarele concluzii:

e Gazul natural reprezintd cea mai importanta resursa energetica in zona. Acest
lucru se datoreaza in mod deosebit consumurilor realizate de agentii economici
din judetele Satu Mare si Maramures.

e Judetul Bihor prezinta o dependenta mult mai mica fata de aceasta resursa
energetica comparativ cu celelalte doud judete, atat din punct de vedere al
gradului de penetrare, cat si din punct de vedere al nivelului de consum mediu
anual. Faptul este explicabil prin aceea ca aceasta resursa a fost accesibild
relativ tarziu in regiunea Bihor si foarte tarziu in municipiul Oradea. Resursa
este disponibila in Oradea, abia incepand cu anul 2005.

e Din punct de vedere al gradului de penetrare, pentru perioada viitoare, este de
asteptat o crestere relativ accentuata in judetul Bihor. In celelalte doua judete,
este probabila o relativa stagnare.

e Cresterea continua si accentuata a pretului, va conduce la acordarea unei atentii
sporite in modul in care aceasta resursa este utilizatd, astfel incat este foarte
probabilda o reducere a consumului mediu. Este posibil ca, in unele cazuri, sa se
caute solutii de utilizare a altor resurse energetice, care sa inlocuiasca gazul
natural.

5.3.3.3. Energia electrica

Datele referitoare la aceasta sunt centralizate in tabelul 5.10, iar
reprezentarea graficd a celor doi indicatori este redata in figurile 5.14, respectiv
5.15.

Din analiza datelor mai sus mentionate, coroborate cu cele din tabelele 5.3,
5.4, 5.5 si figurile 5.2, 5.3, 5.4 si 5.5, se pot trage urmatoarele concluzii:

e Dupd cum era de asteptat, este resursa energeticd cu cel mai mare grad de
penetrare. Un singur agent economic, timp de doi ani, nu a raportat utilizarea
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energiei electrice. Situatia se explica prin faptul ca dispune de centrala de
cogenerare, care in acesti ani a acoperit integral cererea internda de energie
electrica.

e Faptul cd este cea mai scumpa resursa energetica, a condus la preocupari
constante de reducere a consumului. Astfel, in perioada mentionata, consumul
mediu anual a scazut cu 6,8% in judetul Bihor, cu 10,9% in Maramures si cu
12,6% in Satu Mare.

e Este resursa energetica care a cunoscut cea mai uniforma tendinta de scadere a
consumului mediu, in toate cele trei judete. Este de asteptat continuarea acestei
tendinte si in anii urmatori.

5.3.3.4. Biomasa

Datele referitoare la aceasta sunt centralizate in tabelul 5.11, iar
reprezentarea graficd a celor doi indicatori este redata in figurile 5.16, respectiv
5.17.

Din analiza datelor mai sus mentionate, coroborate cu cele din tabelele 5.3,
5.4, 5.5 si figurile 5.2, 5.3, 5.4 si 5.5, se pot trage urmatoarele concluzii:

e Biomasa reprezinta, ca nivel de consum, a treia resursa energetica din regiune,
iar tendinta a fost de crestere, insa fara a fi dublata si de o crestere a gradului
de penetrare.

e In anul 2006, consumul de biomasa a crescut cu 13,5% fata de anul 2004.
Aceasta s-a datorat in special judetului Bihor, a carui consum de biomasa a
crescut Tn aceasta perioada cu peste 34%. Judetele Maramures si Satu Mare, au
cunoscut cresteri mai modeste, de aproximativ 6-7%.

e Se poate observa ca gradul ei de raspandire este redus. Practic, utilizarea
acestei resurse este limitata la doua industrii: industria lemnului, respectiv
industria alimentara, care produc deseuri ce pot fi usor valorificate prin ardere,
iar energia termica obtinuta sub forma de apa calda sau abur, se utilizeaza in
procesele tehnologice din intreprindere.

e Exista bune perspective de dezvoltare a tehnologiilor bazate pe biomasa. Sunt
necesare insa eforturi in doua directii:

» Generalizarea acestor tehnologii si spre alte ramuri economice;
> Dezvoltarea tehnologiilor existente, astfel incat sa ajunga la performantele
tehnologiilor clasice.

e Printr-o promovare agresiva a biomasei, aceasta ar putea usor depasi, ca si
nivel de consum, energia electrica si, intr-un interval de timp nu foarte lung,
chiar si gazul natural, ajungand astfel cea mai importanta resursa energetica in
zona.

5.3.3.5. Pacura

Datele referitoare la aceasta resursa sunt centralizate in tabelul 5.12, iar
reprezentarea grafica a celor doi indicatori este redata in figurile 5.18, respectiv
5.19.

Din analiza datelor mai sus mentionate, coroborate cu cele din tabelele 5.3,
5.4, 5.5 si figurile 5.2, 5.3, 5.4 si 5.5, se pot trage urmatoarele concluzii:

e Este un combustibil relativ important din punct de vedere al nivelului de
consum, dar cu un grad redus de penetrare.
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e Este utilizat de un numar redus de agenti economici, dar care au un necesar
ridicat de energie. Este utilizata in special in cazane sau cuptoare de dimensiuni
relativ mari.

e In judetul Bihor, din punct de vedere al consumului, a ocupat a treia pozitie
pand in anul 2006, cand a fost devansata de biomasa;

e In celelalte doud judete, a ocupat permanent a patra pozitie, la distanta
semnificativa de primele trei;

e Are tendinta de reducere, atat a gradului de penetrare, cat si a nivelului de
consum mediu anual pe punct consum. In anul 2006, acesti indici aveau fiecare,
valori cu aproximativ 14% mai mici decat in anul 2004. Pe judete, scaderi
insemnate s-au inregistrat in Bihor si Maramures (aproximativ 28%), in timp ce
scaderea inregistrata in Satu Mare a fost mai putin accentuata, de doar 9%.

5.3.3.6. Combustibilul lichid usor

Datele referitoare la acesta sunt centralizate in tabelul 5.13, iar
reprezentarea graficd a celor doi indicatori este redata in figurile 5.20, respectiv
5.21.

Din analiza datelor mai sus mentionate, coroborate cu cele din tabelele 5.3,
5.4, 5.5 si figurile 5.2, 5.3, 5.4 si 5.5, se pot trage urmatoarele concluzii:

e Resursda energetica relativ raspanditd in trecut, actualmente disparutda in
Maramures, aproape de disparitie in Satu Mare si intr-un declin accentuat in
judetul Bihor;

e Consumul total anual de CLU al agentilor analizati, a reprezentat in anul 2006,
doar 40% din cel al anului 2004;

e Explicatii ale extinctiei atat de rapide a CLU pot fi cel putin doua. Pe de o parte,
este vorba de normele de mediu, care sunt tot mai severe. Aceasta resursa este
utilizata in instalatii relativ mici de ardere, vechi si care actualmente nu mai
corespund normelor de mediu. Probabil nu a existat nici dorinta si nici
capacitatea tehnica si financiara pentru modernizarea acelor instalatii de ardere.
Posibil sa fi fost inlocuit cu alte resurse, mai performante din punct de vedere al
normelor de mediu. Pe de alta parte, in ultimii ani a avut loc o crestere
accentuata a pretului acestui combustibil, actualmente fiind mai scump, in pret
pe unitate energetica echivalentd, decat gazul natural.

5.3.3.7. Gazul petrolier lichefiat

Datele referitoare la acesta sunt centralizate in tabelul 5.14, iar
reprezentarea graficad a celor doi indicatori este redata in figurile 5.22, respectiv
5.23.

Din analiza datelor mai sus mentionate, coroborate cu cele din tabelele 5.3,
5.4, 5.5 si figurile 5.2, 5.3, 5.4 si 5.5, se pot trage urmatoarele concluzii:

e O resursa energetica curata, relativ usor de utilizat, insa extrem de scumpa.
Utilizata sporadic, in locatii care nu au acces la reteaua de gaz natural.

e Raspandirea ceva mai larga a acestuia in judetul Bihor se datoreaza faptului ca
reteaua de gaz natural in acest judet este mult mai slab dezvoltatda decat in
celelalte doua judete;

e Estimez o reducere drastica atat a gradului de penetrare, cét si a nivelului
mediu de consum pentru aceasta resursa, pe masura extinderii retelelor de gaz
natural si in judetul Bihor.
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5.3.3.8. Energia termica livrata in sistem centralizat,
produsa din surse clasice si apa geotermala

Asa dupa cum rezulta din tabelele 5.3, 5.4, 5.5 si figurile 5.3, 5.4, 5.5,

energia termica din sisteme centralizate este o caracteristica a judetului Bihor, unde
asemenea sisteme mai sunt in functiune, in special in Municipiile Oradea si Beius. In
judetele Satu Mare si Maramures, nu mai gxisté sisteme de alimentare centralizata
cu energie termica a agentilor economici. In aceste zone au mai ramas in functiune
unele sisteme pentru alimentarea cu energie termica a sectorului rezidential si
tertiar, utilizand un numar ridicat de cazane de mici dimensiuni.

Céateva concluzii relativ la aceasta resursa pot fi trase, analizandu-se figurile

5.24 si 5.25.

Cererea de energie termica a agentilor economici medii si mari consumatori din
judetul Bihor, achizitionata din sisteme centralizate, a ramas relativ constanta in
perioada 2004 - 2006;

Fluctuatile ce se pot observa in figura 5.24, se datoreaza in principal
redeschiderii, in decursul anului 2004 si apoi a inchiderii, in anul 2006, a celui
mai important consumator de abur din zona: Fabrica de alumind CEMTRADE
Oradea.

Ponderea covérsitoare o reprezinta cererea de energie termica produsd din
surse clasice;

Energia termica din apa geotermald reprezintd o pondere nesemnificativa in
balanta energetica a acestor agenti economici, cu toate ca aceasta a cunoscut o
dezvoltare remarcabila Tn ultimii ani in judet. Astfel, municipiul Beius are un
sistem de alimentare centralizata cu energie termica, produsa integral din apa
geotermald, in extidere continud. Sectorul alimentdrii centralizate cu energie
termica in aceasta localitate a cunoscut un puternic reviriment in ultimii ani,
odata cu aplicarea la scara mare a tehnologiilor bazate pe apa geotermala. In
municipiul Oradea, cota de piata a furnizorului de energie termica produsa din
apa geotermald, se apropie de 15%. Exista planuri majore de dezvoltare a
acestei resurse care, numai in zona municipiului Oradea are un potential estimat
de 210.000 Gcal/an [67]. Din acest punct de vedere, se poate observa o clara
ramanere in urma a agentilor economici.

Doresc sa subliniez aici cateva dintre riscurile importante care pot periclita

viitorul sistemului centralizat de furnizare a energiei termice, produsa din sursa
clasica:

> Programul de conformare la normele de mediu al producatorului, necesita
investitii extrem de mari. Cu certitudine, acestea nu vor putea fi sustinute
din bugetul propriu al producatorului sau din cel al Consiliului Local, trebuind
sa fie gasite surse externe de finantare.

> Asa dupa cum am mentionat, in anul 2006, s-a inchis cel mai mare
consumator de abur din sursa centralizatd, care detinea o pondere de
aproximativ 80% pe acest segment. Acest fapt este de natura sa ridice
costurile de productie.

> Pe langa reducerea productiei, un alt element ce conduce la cresterea si
mentinerea la un nivel ridicat al pretului energiei termice, il reprezinta
starea tehnica precard a sistemului de transport a acesteia, care genereaza
pierderi consistente de energie [67], [110]. Cateva exemple de pierderi de
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caldura pe sistemul de transport al energiei termice, pot fi vazute in figurile
5.26, 5.27 si 5.28.

> Este necesara o corelare a capacitatilor de productie existente, cu cerintele
actuale si de perspectiva, precum si o innoire/retehnologizare a acestora.
Actualmente, exista un excedent important de putere, in echipamente cu o
vechime cuprinsa intre 30 si 40 de ani.

Doar prin gasirea de solutii la problemele mentionate mai sus, consider ca
sistemul de alimentare cu energie termica din sursa centralizatd, pe combustibili
clasici, poate sa aiba un viitor pe termen lung in municipiul Oradea.

5.3.3.9. Motorina

Datele referitoare la acest combustibil sunt centralizate in tabelul 5.15, iar
reprezentarea graficd a celor doi indicatori este redata in figurile 5.29, respectiv
5.30.

Din analiza datelor mai sus mentionate, coroborate cu cele din tabelele 5.3,
5.4, 5.5 si figurile 5.2, 5.3, 5.4 si 5.5, se pot trage urmatoarele concluzii:

e Valorile medii mai mari de consum in Bihor si Maramures, sunt influentate de
includerea in analiza a agentilor economici specializati in transportul local. Fara
includerea acestora in analiza, consumurile medii anuale pe agent economic, s-
ar reduce cu aproximativ 30% 1in cazul judetului Bihor, respectiv cu 50%, in
cazul judetului Maramures;

e Fiind un combustibil utilizat in transportul de marfa, poate furniza indicii privind
dinamica economica a zonei analizate. Din acest punct de vedere, cresterea de
14,5% a consumului de motorind in 2006, fatd de 2004, sugereaza o crestere
economica zonei, in ansamblu. Insa, pe judete, dinamica este contradictorie.
Judetele Bihor si Satu Mare, au inregistrat cresteri de aproximativ 30%, in timp
ce judetul Maramures, a inregistrat o scadere de aproape 13%.

5.3.3.10. Benzina

Datele referitoare la acest combustibil sunt centralizate in tabelul 5.16, iar
reprezentarea grafica a celor doi indicatori este redata in figurile 5.31, respectiv
5.32.

Din analiza datelor mai sus mentionate, coroborate cu cele din tabelele 5.3,
5.4, 5.5 si figurile 5.2, 5.3, 5.4 si 5.5, se pot trage urmatoarele concluzii:

e Atat gradul de penetrare, cat si consumul mediu anual pe punct de consum, au
cunoscut reduceri in toate cele trei judete. Explicatii ale acestui fenomen pot fi
legate de trecerea parcului auto de mic litraj spre motorizari diesel, mai scumpe
ca si investitie initiala, dar cu costuri de exploatare mai reduse, precum si o mai
judicioasa urmarire a modului de utilizare a masinilor de firma;

e Judetul Bihor are cel mai ridicat consum mediu anual pe agent economic, dar si
cea mai mare rata de scadere a acestuia (50% in perioada de analiza).
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5.3.3.11. Tabele si grafice referitoare la evolutia elementelor de consum energetic

Tabelul nr. 5.9

Date referitoare la consumul de gaz natural

Judetul BIHOR

Anul
Elementul analizat U.M. 2004 2005 2006
Consum anual tep 2224 2254 2663
Nr. ag. ec. care - 5 7 8
utilizeaza resursa
Grad penetrare % 16,6 23,3 26,7
Cons. mediu anual/pct. tep/pct. 445 322 333
consum cons.
Judetul SATU MARE
Anul
Elementul analizat U.M. 2004 2005 2006
Consum anual tep 25046 21839 23575
Nr. ag. ec. care - 20 21 21
utilizeaza resursa
Grad penetrare % 71,4 75 75
Cons. mediu anual/pct. tep/pct. 1252 1040 1123
consum cons.
Judetul MARAMURES
Anul
Elementul analizat U.M. 2004 2005 2006
Consum anual tep 19760 18565 17058
Nr. ag. ec. care - 16 16 16
utilizeaza resursa
Grad penetrare % 84,2 84,2 84,2
Cons. mediu anual/pct. tep/pct. 1235 1160 1066
consum cons.
Regiunea BIHOR - SATU MARE - MARAMURES
Anul
Elementul analizat U.M. 2004 2005 2006
Consum anual tep 47030 42658 43296
Nr. ag. ec. care - 41 44 45
utilizeaza resursa
Grad penetrare % 53,2 57,1 58,4
Cons. mediu anual/pct. tep/pct. 1147 969 962
consum cons.
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Tabelul nr. 5.10

Date referitoare la consumul de energie electrica

Judetul BIHOR

Anul
Elementul analizat U.M. 2004 2005 2006
Consum anual tep 8884 8769 8268
Nr. ag. ec. care - 30 30 30
utilizeaza resursa
Grad penetrare % 100 100 100
Cons. mediu anual/pct. tep/pct. 296 292 276
consum cons.
Judetul SATU MARE
Anul
Elementul analizat U.M. 2004 2005 2006
Consum anual tep 10282 9507 9334
Nr. ag. ec. care - 27 27 28
utilizeaza resursa
Grad penetrare % 96,4 96,4 100
Cons. mediu anual/pct. tep/pct. 381 352 333
consum cons.
Judetul MARAMURES
Anul
Elementul analizat U.M. 2004 2005 2006
Consum anual tep 8370 7760 7470
Nr. ag. ec. care - 19 19 19
utilizeaza resursa
Grad penetrare % 100 100 100
Cons. mediu anual/pct. tep/pct. 441 408 393
consum cons.
Regiunea BIHOR - SATU MARE - MARAMURES
Anul
Elementul analizat U.M. 2004 2005 2006
Consum anual tep 27536 26036 25072
Nr. ag. ec. care - 76 76 77
utilizeaza resursa
Grad penetrare % 98,7 98,7 100
Cons. mediu anual/pct. tep/pct. 362 343 326
consum cons.
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Tabelul nr. 5.11

Date referitoare la consumul de biomasa

Judetul BIHOR

Anul
Elementul analizat U.M. 2004 2005 2006
Consum anual tep 3800 3951 5109
Nr. ag. ec. care - 7 6 7
utilizeaza resursa
Grad penetrare % 23,3 20 23,3
Cons. mediu tep/pct. 543 658 730
anual/pct. consum cons.
Judetul SATU MARE
Anul
Elementul analizat U.M. 2004 2005 2006
Consum anual tep 5885 5472 6251
Nr. ag. ec. care - 7 7 7
utilizeaza resursa
Grad penetrare % 25 25 25
Cons. mediu tep/pct. 841 782 893
anual/pct. consum cons.
Judetul MARAMURES
Anul
Elementul analizat U.M. 2004 2005 2006
Consum anual tep 5805 4757 6222
Nr. ag. ec. care - 7 7 7
utilizeaza resursa
Grad penetrare % 36,8 36,8 36,8
Cons. mediu tep/pct. 829 680 889
anual/pct. consum cons.
Regiunea BIHOR - SATU MARE - MARAMURES
Anul
Elementul analizat U.M. 2004 2005 2006
Consum anual tep 15490 14180 17582
Nr. ag. ec. care - 21 20 21
utilizeaza resursa
Grad penetrare % 27,3 26,0 27,3
Cons. mediu tep/pct. 738 709 837
anual/pct. consum cons.
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Tabelul nr. 5.12 Date referitoare la consumul de pacura
Judetul BIHOR
Anul
Elementul analizat U.M. 2004 2005 2006
Consum anual tep 6438 5714 4650
Nr. ag. ec. care - 4 3 3
utilizeaza resursa
Grad penetrare % 13,3 10 10
Cons. mediu anual/pct. tep/pct. 1609 1907 1550
consum cons.
Judetul SATU MARE
Anul
Elementul analizat U.M. 2004 2005 2006
Consum anual tep 1222 1572 1109
Nr. ag. ec. care - 2 2 2
utilizeaza resursa
Grad penetrare % 7,1 7,1 7,1
Cons. mediu anual/pct. tep/pct. 611 786 554
consum cons.
Judetul MARAMURES
Anul
Elementul analizat U.M. 2004 2005 2006
Consum anual tep 2861 2662 2050
Nr. ag. ec. care - 1 1 1
utilizeaza resursa
Grad penetrare % 5,3 5,3 5,3
Cons. mediu anual/pct. tep/pct. 2861 2662 2050
consum cons.
Regiunea BIHOR - SATU MARE - MARAMURES
Anul
Elementul analizat U.M. 2004 2005 2006
Consum anual tep 10521 9948 7809
Nr. ag. ec. care - 7 6 6
utilizeaza resursa
Grad penetrare % 9,1 7,8 7,8
Cons. mediu anual/pct. tep/pct. 1503 1658 1301
consum cons.
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Tabelul nr. 5.13

Date referitoare la consumul de CLU

Judetul BIHOR

Anul
Elementul analizat U.M. 2004 2005 2006
Consum anual tep 1627 1395 934
Nr. ag. ec. care - 13 13 11
utilizeaza resursa
Grad penetrare % 43,3 43,3 36,7
Cons. mediu tep/pct. 125 107 85
anual/pct. consum cons.
Judetul SATU MARE
Anul
Elementul analizat U.M. 2004 2005 2006
Consum anual tep 823 506 68
Nr. ag. ec. care - 2 2 1
utilizeaza resursa
Grad penetrare % 7,1 7,1 3,6
Cons. mediu tep/pct. 411 253 68
anual/pct. consum cons.
Judetul MARAMURES
Anul
Elementul analizat U.M. 2004 2005 2006
Consum anual tep 9 22 0
Nr. ag. ec. care - 1 1 0
utilizeaza resursa
Grad penetrare % 5,3 5,3 0
Cons. mediu tep/pct. 9 22 0
anual/pct. consum cons.
Regiunea BIHOR - SATU MARE - MARAMURES
Anul
Elementul analizat U.M. 2004 2005 2006
Consum anual tep 2459 1923 1002
Nr. ag. ec. care - 16 16 12
utilizeaza resursa
Grad penetrare % 20,8 20,8 15,6
Cons. mediu tep/pct. 154 120 83
anual/pct. consum cons.
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Tabelul nr. 5.14 Date referitoare la consumul de GPL
Judetul BIHOR
Anul
Elementul analizat U.M. 2004 2005 2006
Consum anual tep 934 921 506
Nr. ag. ec. care - 3 4 4
utilizeaza resursa
Grad penetrare % 10 13,3 13,3
Cons. mediu anual/pct. tep/pct. 311 230 126
consum cons.
Judetul SATU MARE
Anul
Elementul analizat U.M. 2004 2005 2006
Consum anual tep 18 8 2
Nr. ag. ec. care - 1 1 1
utilizeaza resursa
Grad penetrare % 3,6 3,6 3,6
Cons. mediu anual/pct. tep/pct. 18 8 2
consum cons.
Judetul MARAMURES
Anul
Elementul analizat U.M. 2004 2005 2006
Consum anual tep 20 22 0
Nr. ag. ec. care - 1 1 0
utilizeaza resursa
Grad penetrare % 5,3 5,3 0
Cons. mediu anual/pct. tep/pct. 20 22 0
consum cons.
Regiunea BIHOR - SATU MARE - MARAMURES
Anul
Elementul analizat U.M. 2004 2005 2006
Consum anual tep 972 951 508
Nr. ag. ec. care - 5 6 6
utilizeaza resursa
Grad penetrare % 6,5 7,8 6,5
Cons. mediu anual/pct. tep/pct. 194 158 102
consum cons.
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Tabelul nr. 5.15

Date referitoare la consumul de motorina

Judetul BIHOR

Anul
Elementul analizat U.M. 2004 2005 2006
Consum anual tep 3379 3850 4305
Nr. ag. ec. care - 27 28 28
utilizeaza resursa
Grad penetrare % 90 93,3 93,3
Cons. mediu tep/pct. 125 137 154
anual/pct. consum cons.
Judetul SATU MARE
Anul
Elementul analizat U.M. 2004 2005 2006
Consum anual tep 1762 1682 2319
Nr. ag. ec. care - 25 26 26
utilizeaza resursa
Grad penetrare % 89,3 92,9 92,9
Cons. mediu tep/pct. 70 65 89
anual/pct. consum cons.
Judetul MARAMURES
Anul
Elementul analizat U.M. 2004 2005 2006
Consum anual tep 2667 2492 2323
Nr. ag. ec. care - 17 19 18
utilizeaza resursa
Grad penetrare % 89,5 100 94,7
Cons. mediu tep/pct. 157 131 129
anual/pct. consum cons.
Regiunea BIHOR - SATU MARE - MARAMURES
Anul
Elementul analizat U.M. 2004 2005 2006
Consum anual tep 7808 8024 8947
Nr. ag. ec. care - 69 73 72
utilizeaza resursa
Grad penetrare % 89,6 94,8 93,5
Cons. mediu tep/pct. 113 110 124
anual/pct. consum cons.
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Tabelul nr. 5.16 Date referitoare la consumul de benzina
Judetul BIHOR
Anul
Elementul analizat U.M. 2004 2005 2006
Consum anual tep 590 477 253
Nr. ag. ec. care - 24 24 19
utilizeaza resursa
Grad penetrare % 80 80 63,3
Cons. mediu anual/pct. tep/pct. 25 20 13
consum cons.
Judetul SATU MARE
Anul
Elementul analizat U.M. 2004 2005 2006
Consum anual tep 274 420 348
Nr. ag. ec. care - 20 21 22
utilizeaza resursa
Grad penetrare % 71,4 75 78,6
Cons. mediu anual/pct. tep/pct. 14 20 16
consum cons.
Judetul MARAMURES
Anul
Elementul analizat U.M. 2004 2005 2006
Consum anual tep 137 155 120
Nr. ag. ec. care - 16 17 15
utilizeaza resursa
Grad penetrare % 84,2 89,5 78,9
Cons. mediu anual/pct. tep/pct. 9 9 8
consum cons.
Regiunea BIHOR - SATU MARE - MARAMURES
Anul
Elementul analizat U.M. 2004 2005 2006
Consum anual tep 1001 1052 721
Nr. ag. ec. care - 60 62 56
utilizeaza resursa
Grad penetrare % 77,9 80,5 72,7
Cons. mediu anual/pct. tep/pct. 17 17 13
consum cons.
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Figura 5.12 - Evolutia gradului de penetrare a gazului natural in intervalul 2004 - 2006
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Figura 5.13 - Evolutia consumului mediu de gaz natural, pe punct de utilizare,
in intervalul 2004 - 2006
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Figura 5.14 - Evolutia gradului de penetrare a energiei electrice in intervalul 2004 - 2006
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Figura 5.15 - Evolutia consumului mediu de energie electrica, pe punct de utilizare,

in intervalul 2004 - 2006
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Figura 5.16 - Evolutia gradului de penetrare a biomasei in intervalul 2004 - 2006
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Figura 5.17 - Evolutia consumului mediu de biomasa, pe punct de utilizare,
in intervalul 2004 - 2006
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Figura 5.18 - Evolutia gradului de penetrare a pacurii in intervalul 2004 - 2006
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Figura 5.19 - Evolutia consumului mediu de pacurd, pe punct de utilizare,
in intervalul 2004 - 2006
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Figura 5.20 - Evolutia gradului de penetrare al CLU in intervalul 2004 - 2006
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Figura 5.21 - Evolutia consumului mediu de CLU, pe punct de utilizare,

in intervalul 2004 - 2006
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Figura 5.22 - Evolutia gradului de penetrare al GPL in intervalul 2004 - 2006
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Figura 5.24 - Evolutia livrarilor de energie termica in sisten centralizat, in Bihor,
in intervalul 2004 - 2006
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Figura 5.25 - Evolutia consumului de energie termica din sisteme centralizate, a agentilor
industriali medii si mari consumatori de energie, in intervalul 2004 - 2006
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Figura 5.29 - Evolutia gradului de penetrare al motorinei in intervalul 2004 - 2006
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Figura 5.30 - Evolutia consumului mediu de motorina, pe punct de utilizare,
in intervalul 2004 - 2006
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Figura 5.31 - Evolutia gradului de penetrare al benzinei in intervalul 2004 - 2006
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Figura 5.32 - Evolutia consumului mediu de benzind, pe punct de utilizare,
in intervalul 2004 - 2006
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5.4. Concluzii
a. Referitoare la intreaga regiune analizata:
Agentii economici medii si mari consumatori de energie din aceasta regiune:

e Au Iinregistrat in perioada analizata, in ansamblu, o crestere economica,
coroborata cu o reducere a intensitatii energetice de peste 20%;

e Principalele trei resurse energetice, in ordine, sunt: gazul natural, energia
electrica si biomasa;

e Dependenta extrem de ridicata fatd de gazul natural, face ca zona in ansamblu
sa fie vulnerabilda la eventuale intreruperi in furnizare. Din acest punct de
vedere, o dependenta excesiva o au agentii economici din Satu Mare -
aproximativ 55% din consumul de resurse energetice al acestora il reprezinta
gazul natural.

e Biomasa are un ridicat potential in zonda, avand posibilitatea, in cazul unei
promovari adecvate, de a deveni chiar principale resursa energetica in regiune.
Din pacate, utilizarea acesteia este momentan limitata la un numar restrans de
agenti economici, din doar doud industrii: industria prelucrarii lemnului si
industria alimentara;

e Nu am remarcat preocupdri de promovare a altor resurse energetice
regenerabile, iar alte masuri moderne de eficienta energetica, cum ar fi
cogenerarea de mica capacitate, apar doar izolat.

b. Referitor la judetul Bihor

e Structura energetic in judetul Bihor este mai diversificata decat in celelalte doua
judete analizate, ceea ce-i confera un mai mare grad de siguranta.

e Tendinte de scadere a consumului, au: energia electricd, pacura, CLU, GPL si
benzina;

e Tendinte de crestere: biomasa (dar fara o crestere si a gradului de penetrare),
gazul natural (ca urmare a procesului de extindere a retelei de gaz la nivelul
acestui judet) si motorina;

e Energia termica produsa din surse clasice, care alimenteaza si agenti economici,
are o pondere importanta, dar este supusa urmatoarelor riscuri:
> Cresterea pretului de productie, ca urmare a inchiderii, in anul 2006, a celui
mai mare consumator de abur din zona, ce reprezenta aproximativ 80% din
consumul de abur;
Costurile foarte mari de conformare la normele de mediu;
Pierderi pe sistemul de transport si distributie;
Instalatii de producere cu o putere instalatd mult prea mare fatd de
consumul actual, generand costuri ridicate de intretinere si avand o vechime
cuprinsa intre 30 si 40 de ani.

YV V V
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in sectorul aliment&rii centralizate cu apd caldd, a ap&rut un concurent serios si
extrem de dinamic: energia geotermald, care reprezintd, la nivelul anului 2006
aproape 15% din livrarile pe acest segment, la nivelul municipiului Oradea.
Municipiul Beius dispune de un sistem de alimentare cu apa calda, preparata
integral cu ajutorul apei geotermale.

Agentii economici prezinta o puternica ramanere in urma pe acest segment, al
utilizarii resursei geotermale, cu potential remarcabil la nivelul judetului. Cota
cu care intervine energia geotermald in balanta energetica a acestora este in
continuare nesemnificativa;

In concluzie, principalele directii spre care trebuie sd se concentreze
agentii economici din judetul Bihor, din punct de vedere energetic, pentru a-si
asigura competitivitatea si o dezvoltare pe termen lung, sunt:

Eficientizarea proceselor consumatoare de energie si reducerea in continuare
intr-un ritm rapid a intensitatii energetice;

Apelarea pe o scara tot mai mare la resursele de energie regenerabila ale zonei,
indeosebi biomasa si energia geotermala.

Urmarirea atentd a evolutiei sectorului alimentarii cu energie termica din surse
clasice si pregatirea unor planuri de rezerva. Ma refer la centrale proprii de
producere a energiei termice, sau chiar la cogenerarea de micd sau medie
capacitate.
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CAPITOLUL 6
STUDII ASUPRA POTENTIALULUI DE
EFICIENTIZARE AL CAZANELOR
DE MEDIE PUTERE

6.1. Introducere

Industria prelucratoare si sectorul rezidential detin Tmp[euné o0 pondere de
aproximativ 70% fin consumul final de energie al Romaniei. In ambele sectoare
economice mai sus amintite, cazanele de apa calda si abur de parametrii medii,
avand uzual puteri instalate intre 0,1 - 10 MW, destinate asigurarii cu energie
termica a unor procese tehnologice sau incalzirii unor spatii industriale ori a unor
blocuri de locuinte, sunt responsabile de un procent insemnat din acest consum
energetic.

La nivelul intregii tari, doar cazanele pe biomasa utilizate in industrie pentru
producerea de abur sau apa fierbinte, insumeaza un numar de aproximativ 550 de
unitati. Puterea termica medie instalata in aceste cazane este de 3,3 MWt in cazul
cazanelor folosite in fabricile de cherestea, iar cea a cazanelor pe biomasa utilizate
de alte ramuri industriale este de 4,7 MWt [67]. Iata ca doar cazanele de medie
putere pe biomasa utilizate in industrie insumeaza o putere de aproximativ
2000 MWt.

Cu certitudine, puterea instalata in toate tipurile de asemenea instalatii, la
nivelul intregii tari este de cateva ori mai mare decat aceastd cifra. Pierderile
generate de exploatarea acestor cazane in afara limitelor optime sunt deosebit de
importante.

Functionarea acestor instalatii este urmarita din punctul de vedere al
sigurantei in functionare, de catre Inspectia de Stat pentru Cazane si Instalatii de
Ridicat. Din pacate insa, aspectului eficientei energetice in exploatare a acestor
agregate, de cele mai multe ori nu i se acordd importanta cuvenitda. Chiar si
literatura tehnicd ce abordeaza eficienta exploatarii instalatiilor de cazane, este
aproape exclusiv interesata de aspectele specifice instalatiilor mari de ardere.

In cazul instalatiilor de putere medie, apar o serie de elemente particulare,
legate in principal de faptul ca echiparea acestora cu aparate de masura si control,
precum si volumul de masuratori si analize destinate evaluarii eficientei functionarii
trebuie sa fie limitat, din motive legate de costuri. Pe de alta parte, trebuie avut in
vedere faptul ca numarul ridicat de astfel de cazane aflate in teritoriu, face ca
puterea instalatda in asemenea instalatii sa fie apreciabila, o functionare a lor in
afara limitelor optime generand pierderi insemnate la nivelul economiei nationale.

Trebuie identificate si aplicate solutii care sa permitda asigurarea unei
exploatari eficiente a acestor cazane, cu costuri rezonabile.

Realizarii unei analize privind necesarul optim de echipamente de masura
destinate a asigura un control eficient al performantelor de exploatare la costuri
rezonabile, precum si evaluarii situatiei reale din punct de vedere al eficientei in
functionare, a unor asemenea instalatii aflate in exploatare in cateva judete din
Regiunea de Dezvoltare Nord-Vest a Romaniei (Bihor, Satu Mare, Maramures si
Salaj), i este destinat acest capitol.
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6.2. Consideratii privind conducerea economica a
arderii in cazul cazanelor de medie putere

6.2.4. Generalitati

Este evident faptul cé functionarea unei instalatii de cazane in afara limitelor
optime, genereaza pierderi. Insa si urmarirea parametrilor de exploatare in vederea
mentinerii procesului de ardere in limite optime, implica costuri suplimentare, legate
de aparatura de masura necesara si de personalul cu o pregatire tehnica suficienta
pentru interpretarea rezultatelor si efectuarea reglajelor necesare. Orice activitate
economica, trebuie sa aiba la baza principiul eficientei financiare. Ca urmare, in
momentul in care se doreste optimizarea dotarii cu aparatura de masura si contol a
unei instalatii de ardere, precum si a personalului de deservire a acesteia, trebuie sa
se aiba n vedere faptul ca suplimentarea costurilor generata de un sistem mai
performant de control al arderii, trebuie sa se justifice prin beneficiile aduse de
catre economiile suplimentare obtinute. Din acest punct de vedere, este evident ca
in cazul unor cazane de putere medie (pana la 10 MW), dotarea cu AMC-uri si
personal, nu poate sa fie la fel de compexa ca si in cazul marilor cazane energetice,
cu puteri instalate de ordinul a zeci sau sute de MW.

Pentru a avea o ardere eficienta, douda aspecte trebuiesc urmarite cu
prioritate, indiferent de sistemul de ardere:

e Asigurarea unui exces de aer cat mai apropiat de cel optim;
e Realizarea conditiilor optime de amestecare intre aerul de ardere si combustibil.

Functie de tipul si caracteristicile combustibilului, precum si de
particularitatile sistemului de ardere, si alte aspecte mai concurd la o ardere cu
eficienta ridicata. Dintre acestea putem aminti:

e Asigurarea conditiilor adecvate de pulverizare (combustibilii lichizi, combustibili
solizi arsi in stare de praf);

e Cresterea temperaturii aerului de ardere;

e Reducerea temperaturii gazelor de ardere;

e FEtanseitatea corespunzatoare a cazanului etc.

Din tot acest ansamblu de masuri, functionarea cu un exces de aer corect
este unanim acceptatd ca fiind cea mai importanta. Acesta este principalul
parametru, a carei valoare trebuie controlata cand se doreste o exploatare eficienta
a instalatiei de ardere.

Literatura tehnica ce abordeaza problematica controlului arderii [83], [84],
[139], [152], [153], [163], ofera o serie de formule pentru calculul excesului de aer
in exploatare.

In cele ce urmeaza analizez, din punct de vedere al conditiilor necesare
aplicarii, o formula des utilizata datorita simplitatii ei.

(CO, )y
(Co,),

Formula ofera o precizie de 1...3 (%) [152], indeplinind din acest punct de
vedere cerintele unei utilizari industriale, in special in cazul gamei de puteri care
intereseaza in studiul de fatd (maxim 10 MW). Se observa ca pentru a putea fi
aplicata, trebuie cunoscute doua marimi:

- valoarea (CO2)s;
- valoarea (CO2)t max-

A= (6.1)
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Ceea ce face dificil de aplicat aceasta formuld, aparent simpla, este faptul ca
valoarea (COz)r max Variaza functie de combustibilul utilizat. De multe ori, in practica
exploatarii industriale, combustibilul isi poate modifica caracteristicile, chiar in timp
foarte scurt. Cele mai dificile probleme apar in cazul cazanelor functionand cu mai
multe tipuri sau sorturi de combustibili. De exemplu, pentru alimentarea unui cazan,
putem avea la dispozitie diferite sorturi de lemn, de carbune etc. si este practic
imposibil sa se realizeze o constanta in timp a caracteristicilor combustibilului cu
care acest cazan este alimentat. Ca urmare, pentru ca aceasta relatie sa fie
aplicabila practic, pe langa determinarea concentratiei de (CO2)¢, ar mai fi necesara
urmarirea stricta a compozitiei chimice a combustibilului utilizat, iar rezultatele
analizei compozitiei elementare ar trebui sa fie furnizate in timp real, pentru a se
putea determina operativ valoarea instantanee a (CO2)f max-

In concluzie, pentru ca relatia sa poata fi aplicatd, s-ar impune dotarea
cazanului cu urmatoarele:

e Un aparat de masura pentru (CO2)¢

e Aparatura de laborator pentru analiza compozitiei chimice elementare a
combustibilului utilizat, capabild sa furnizeze date in timp real.

e Personal cu pregatire adecvata pentru efectuarea si interpretarea analizelor.

Asigurarea acestor conditii conduce evident la cresterea semnificativa a
costurilor de exploatare ale cazanelor. Daca in cazul cazanelor de mare putere,
aceste costuri pot fi justificabile, situatia se schimba n cazul instalatiilor mai mici de
ardere. Si celelalte relatii de calcul prezentate in literatura, prezinta limitari de
natura similara in aplicarea practica la cazanele de medie si mica putere .

Iatd de ce, In cazul acestor instalatii, trebuie utilizate alte metode de
determinare a excesului de aer, care sa aiba o precizie rezonabila, sa nu fie sensibila
la modificari in limite largi a valorii caracteristicii combustibilului, costurile de
aplicare sa fie cat mai mici, iar informatia sa poata fi oferita in timp real. De
asemenea, interpretarea valorilor obtinute trebuie sa poata fi realizata si de catre
un personal cu o pregatire teoretica minimala.

Identificarii unei solutii practice, care sa corespunda cazanelor din clasa
medie, capabilda sa raspunda cerintelor prezentate in paragraful precedent, 1i este
dedicata analiza care o voi prezenta in continuare.

6.2.4. Elementele componente ale gazelor de ardere. Factori de
influenta.

Consideram un combustibil solid sau lichid, cu compozitia
elementara:

C+H+S+0+N+W+A =1 (6.2)
Se defineste caracteristica combustibilului [152]:
O-S
H -
o=1+3x— 8 (6.3)
C
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6.2. — Consideratii privind conducerea economica a arderii 127

In cazul arderii imperfecte, realizatd cu un exces de aer %, considerand c#
arderea imperfectda afecteaza doar carbonul, relatiile analitice de calcul a
concentratiei principalelor elemente care intra in componenta gazelor de ardere
uscate, sunt date de relatiile [152]:

V 0.21x
(Coz)f = \;OZ = 3

W o(1-0.21)+ 0.21;‘

x100 (%) (6.4)

_Veo _ 0.21(1-x)
Voo o(1-021)+ 0.213;

v 0.21[0(/1-1)+1'X
(Oz)f =—*= 3

(CO), x10° (ppm)(6.5)

- l x100 (%) (6.6)
Vau o(2-021)+021> %

in relatiile de mai sus:

o - caracteristica combustibilului

A - excesul de aer;

x - proportia din carbon care arde complet. Ea poate lua valori cuprinse
intre 0 (ardere total imperfectd) si 1 (ardere perfectd). Doresc sa mentionez ca
relatiile de mai sus sunt valabile daca se considera ca diferenta de carbon, 1-x, arde
in totalitate pana la stadiul de CO.

Se observa ca, in toate cazurile, concentratia fiecarei componente in
gazele arse, este dependenta de aceeasi trei parametri: ¢, A, Xx.

(CO2)¢ = fi(o, A, X) (6.7)
(CO)t = fa(o, A, X) (6.8)
(02) = f3(o, A, X) (6.9)

In continuare, se va analiza modul in care acesti trei parametri influenteaz
valorile (COz);, (CO)f si (O2)r. Se va urmari in special sa se vada daca se poate
stabili vreo legatura intre valoarea excesului de aer in exploatare si valoarea
concentratiei unuia dintre aceste principale elemente ale gazelor de ardere.

6.2.3. Domeniul de valori pentru caracteristica combustibilului
in tabelul 6.1 sunt redate valorile pe care le ia caracteristica combustibilului,

calculatd cu relatia (6.3), pentru urmatoarele domenii de variatie a compozitiei
elementare:

e H=0,05..0,15
e C=0,5..0,8
e 0=0..0,05
e S=0..0,03

Se observéa cad domeniul de variatie a valorii caracteristicii
combustibilului, pentru o plaja larga de compozitii elementare, care
acopera practic intreaga gama de combustibili uzual utilizati, este cuprinsa
intre 1,16 ... 1,92,
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Tabelul 6.1 Valorile caracteristicii combustibilului

H o) S C c
0.1 0]0.03]|]0.6] 1.52
0.1 0]0.03]0.7] 1.44
0.1 0]0.03]0.8] 1.39
0.1 | 0.05]0.03 ] 0.5] 1.59
0.1 | 0.05|0.03]0.6] 1.49
0.1 |0.05|0.03]0.7] 1.42
0.1 | 0.05|0.03 ] 0.8 1.37
0.15 0 0[0.5] 1.90
0.15 0 0[0.6] 1.75
0.15 0 0]10.7] 1.64
0.15 0 0] 0.8] 1.56
0.15 | 0.05 0] 0.5] 1.86
0.15 | 0.05 0[0.6] 1.72
0.15 | 0.05 0[0.7] 1.62
0.15 | 0.05 0] 0.8] 1.54
0.15 0]0.03]0.5]1.92
0.15 0]0.03]|]0.6] 1.77
0.15 0]0.03]0.7] 1.66
0.15 0]0.03]0.8] 1.58
0.15 ] 0.05]0.03 | 0.5] 1.89
0.15 ] 0.05]0.03 ]| 0.6 | 1.74
0.15 ] 0.05]0.03 | 0.7 ] 1.63
0.15 ] 0.05 ] 0.03 | 0.8 | 1.55

H (o] S C c
0.05 0 0] 0.5] 1.30
0.05 0 0] 0.6] 1.25
0.05 0 0]0.7] 1.21
0.05 0 0/]0.8] 1.19
0.05 | 0.05 0] 05] 1.26
0.05 | 0.05 0] 0.6] 1.22
0.05 | 0.05 0/0.7] 1.19
0.05 | 0.05 0/0.8]1.16
0.05 0/0.03]0.5] 1.32
0.05 0/0.03]0.6]| 1.27
0.05 0/0.03]0.7] 1.23
0.05 0/0.03]0.8] 1.20
0.05 | 0.05 | 0.03] 0.5]| 1.29
0.05 | 0.05 | 0.03]| 0.6 | 1.24
0.05 | 0.05 | 0.03] 0.7 | 1.20
0.05 | 0.05 | 0.03]| 0.8 1.18

0.1 0 0/05] 1.60

0.1 0 0] 0.6] 1.50

0.1 0 0] 0.7 1.43

0.1 0 0| 0.8] 1.38

0.1 | 0.05 0] 0.5] 1.56

0.1 ] 0.05 0] 0.6]| 147

0.1 ] 0.05 0] 0.7 1.40

0.1 | 0.05 0| 0.8] 1.35

0.1 0/0.03]0.5] 1.62

6.2.4. Dependenta (CO2)r = f(o, A, X)
intervalul:
e x=0,95..1;
e o=1,1...1,9;

1,4;1,6; 1,8; 2.

S-au calculat cu relatia (6.4), valorile (CO2)¢ = f(s,x), pentru x si ¢ variind in

Calculele au fost efectuate pentru sase valori ale excesului de aer: 1,1; 1,2;

Centralizarea rezultatelor este redata in tabelul 6.2, iar reprezentarile
grafice aferente sunt redate in figurile 6.1 - 6.6.

Din analiza datelor prezentate, rezultd ca valoarea (CO,)r prezinta variatii
functie de cei trei parametri de influenta, unele mai insemnate, altele mai putin
importante, astfel:
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e Cresterea gradului de imperfectiune a arderii conduce la o reducere lenta si
aproximativ liniara a continutului (CO3)¢. Totusi, aceasta influenta nu este foarte
puternica. Fiecare 1 % carbon ars imperfect conduce la o scadere cu 0,1...0,2 %
a continutului (COy)t.

e Cresterea valorii excesului de aer conduce la o reducere semnificativa a
continutului de (CO.)r. Astfel cresterea valorii excesului de aer cu 0,1, conduce
la o diminuare a concentratiei (COz): cu 1 - 2 %.

e Cele mai mari influente ale concentratiei (CO;)r sunt generate de compozitia
elementara a combustibilului. Astfel, in domeniul uzual de variatie a lui o,
continutul de (CO):, la celelalte conditii identice (x si A, constante), (CO2)¢
prezinta abateri de + (25 ... 27) % fatd de o valoare medie. Aceste abateri se
pastreaza aproximativ constante, in toate conditiile de functionare.

in concluzie, continutul (CO.)f nu poate constitui un criteriu de
evaluare a perfectiunii arderii. Principalul neajuns, care Tmpiedica utilizarea
valorii (COz)f ca si masura a excesului de aer in exploatare, este generat de
modificarile in limite largi ale acestei marimi la modificari ale caracteristicii
combustibilului utilizat.

6.2.5. Dependenta (CO)r = f(o, A, X)

S-au calculat cu relatia (6.5), valorile (CO)¢ = f(o,X), pentru x si o variind in
intervalul:
e x=095..1;
e o=1,1..1,9;

Calculele au fost efectuate pentru sase valori ale excesului de aer: 1,1; 1,2;

1,4;1,6;1,8; 2.

Centralizarea rezultatelor este redata in tabelul 6.3, iar reprezentarile

grafice aferente sunt redate in figurile 6.7 - 6.12.

Din analiza datelor prezentate, rezultd urmatoarele:

e Continutul de (CO)r prezinta o dependenta strict liniara de imperfectiunea
arderii. Odata cu cresterea procentului de carbon ars imperfect, creste si
valoarea (CO):.

e Cresterea valorii excesului de aer conduce la o scadere accentuata a valorii
(CO)r. Astfel, pentru aceleasi valori ale lui ¢ si x, valorile (CO)r pentru exces de
aer 2, reprezinta doar 52 - 55% fata de valorile (CO)r corespunzatoare unui
exces de aer 1,1.

e Valoarea (CO)r este puternic influentatd de caracteristica combustibilului.
Corespondenta este inversa. Cu cat o ia valori mai mari, valoarea (CO)s, scade.

in concluzie:

e Valoarea (CO)r nu este adecvata pentru evaluarea valorii excesului de aer in
exploatare;

e Prezenta (CO)r constituie indiciul unei arderi imperfecte;

e Pentru a putea evalua din punct de vedere cantitativ imperfectiunea arderii
(procentul de carbon ars imperfect), nu este suficientda numai determinarea
valorii (CO):. Mai trebuiesc cunoscute inca doua marimi: valoarea excesului de
aer, precum si valoarea caracteristicii combustibilului utilizat.
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Exemplu .
e Se determind experimental valoarea (CO)f la doua cazane. In ambele situatii, in
urma masuratorii se obtine aceeasi valoare: 2500 (ppm), dar:

e In prima situatie, se arde un combustibil cu ¢ = 1,1 la un exces de aer de A
1,1. Din figura 6.7, rezulta un procent de carbon ars imperfect de 1,5 (%);

e 1Inadoua situatie, se arde un combustibil cu ¢ = 1,9 la un exces de aerde X =
2. Din figura 6.12, rezulta un procent de carbon ars imperfect de 4,2 (%).

6.2.6. Dependenta (O2)f = f(o, A, X)

S-au calculat cu relatia (6.6), valorile (02)f = f(o,X), pentru x si ¢ variind in
intervalul:

e x=0,95..1;

e o=1,1...19;

Calculele au fost efectuate pentru sase valori ale excesului de aer: 1,1; 1,2;

1,4;1,6; 1,8; 2.

Centralizarea rezultatelor este redata in tabelul 6.4, iar reprezentarile

grafice aferente sunt redate in figurile 6.13 - 6.18.

Din analiza datelor prezentate, rezultd urmatoarele:

e Cresterea gradului de imperfectiune a arderii conduce la o crestere lentd a
continutului (O2)r. Aceasta influenta nu este foarte puternica. Fiecare procent de
carbon ars imperfect conduce la o crestere cu 0,04 ... 0,1 % a continutului
(02)f, mai putin importanta decéat cea resimtita in cazurile precedente;

e Nici compozitia elementara a combustibilului nu are influente semnificative
asupra continutului de (Oz):. La celelelte conditii identice (x si A, constante),
(02)¢ prezinta abateri de + 0,2 % fata de o valoare medie, pentru ¢ variind intre
1,1si1,9.

e O influenta semnificativa asupra continutului de (02)r o are valoarea excesului
de aer.

in concluzie, continutul (0:); poate constitui o masurd a valorii
excesului de aer in exploatare. Corespondenta intre valoarea excesului de aer si
continutul de (O2)r, impreuna cu erorile maxime de determinare aferente aplicarii
acestei metode, este redata in tabelul 6.5. In figura 6.19, este reprezentata grafic
dependenta (O2)f - A, ridicata in baza datelor din tabelul 6.5. Se observa ca pentru
valori ale excesului de aer A > 1,2, erorile se situeaza sub 6,5%, indiferent de

structura combustibilului (¢ = 1,1 ... 1,9) si de gradul de imperfectiune a arderii (x

= 0,95 ... 1). Evident, pentru un cazan utilizand o anumitd gama de combustibili,

domeniul de variatie al caracteristicii combustibilului, o, se restrange semnificativ.

Ca urmare, se poate determina o valoare medie pentru (O)f, specifica cazului dat,

precizia de determinare a excesului de aer prin metoda masurarii continutului (O3)s,

crescand semnificativ.
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Tabelul 6.2 Dependenta (CO2)f = f(o,x)

A=1.1
X =
0.95 0.96 0.97 0.98 0.99 1
oc=1.1 16.7 16.9 17.1 17.3 17.5 17.7
1.3 14.5 14.7 14.9 15 15.2 15.4
1.5 12.9 13 13.2 13.3 13.4 13.6
1.7 11.5 11.7 11.8 11.9 12.1 12.2
1.9 10.5 10.6 10.7 10.8 10.9 11
A=1.2
0.95 0.96 0.97 0.98 0.99 1
s=1.1 15.3 15.5 15.6 15.8 16 16.2
1.3 13.3 13.4 13.6 13.7 13.9 14
1.5 11.7 11.9 12 12.1 12.3 12.4
1.7 10.5 10.6 10.7 10.9 11 11.1
1.9 9.5 9.6 9.7 9.8 9.9 10
A=1.4
X =
0.95 0.96 0.97 0.98 0.99 1
c=1.1 13.1 13.2 13.4 13.5 13.7 13.8
1.3 11.3 11.4 11.6 11.7 11.8 12
1.5 10 10.1 10.2 10.3 10.4 10.5
1.7 8.9 9 9.1 9.2 9.3 9.4
1.9 8.1 8.1 8.2 8.3 8.4 8.5
A=1.6
0.95 0.96 0.97 0.98 0.99 1
s=1.1 11.4 11.6 11.7 11.8 11.9 12.1
1.3 9.9 10 10.1 10.2 10.3 10.4
1.5 8.7 8.8 8.9 9 9.1 9.2
1.7 7.7 7.8 7.9 8 8.1 8.2
1.9 7 7.1 7.1 7.2 7.3 7.4
A=1.8
X =
0.95 0.96 0.97 0.98 0.99 1
s=1.1 10.2 10.3 10.4 10.5 10.6 10.7
1.3 8.7 8.8 8.9 9.0 9.1 9.2
1.5 7.7 7.8 7.8 7.9 8.0 8.1
1.7 6.8 6.9 7.0 7.1 7.1 7.2
1.9 6.2 6.2 6.3 6.4 6.4 6.5
A=2
X =
0.95 0.96 0.97 0.98 0.99 1
s=1.1 9.1 9.2 9.3 9.4 9.5 9.6
1.3 7.8 7.9 8.0 8.1 8.2 8.3
1.5 6.9 7.0 7.0 7.1 7.2 7.3
1.7 6.1 6.2 6.3 6.3 6.4 6.5
1.9 5.5 5.6 5.6 5.7 5.8 5.8
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Figura 6.3 Variatia (CO2)r pentru exces de aer 1,4
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Tabelul 6.3 Dependenta (CO)f = f(o, X)

A=1.1
X =

0.95 0.96 0.97 0.98 0.99 1

s=1.1 8792 7040 5285 3526 1765 0

1.3 7652 6126 4598 3068 1535 0

1.5 6773 5422 4069 2715 1358 0

1.7 6076 4863 3650 2435 1218 0

1.9 5508 4409 3309 2207 1104 0
A=1.2

0.95 0.96 0.97 0.98 0.99 1

s=1.1 8051 6446 4838 3228 1615 0

1.3 6990 5596 4200 2802 1402 0

1.5 6176 4944 3710 2475 1238 0

1.7 5531 4428 3323 2216 1109 0

1.9 5009 4009 3008 2007 1004 0
A=1.4

0.95 0.96 0.97 0.98 0.99 1

s=1.1 6889 5515 4139 2761 1382 0

1.3 5958 4769 3579 2388 1195 0

1.5 5249 4202 3153 2103 1052 0

1.7 4691 3755 2817 1879 940 0

1.9 4240 3394 2546 1698 849 0
A=1.6

0.95 0.96 0.97 0.98 0.99 1

s=1.1 6020 4819 3616 2412 1207 0

1.3 5192 4156 3119 2080 1041 0

1.5 4565 3653 2741 1828 915 0

1.7 4073 3259 2446 1631 816 0

1.9 3676 2942 2207 1472 736 0
A=1.8

0.95 0.96 0.97 0.98 0.99 1

s=1.1 5346 4279 3211 2142 1071 0

1.3 4601 3682 2763 1843 922 0

1.5 4038 3232 2425 1617 809 0

1.7 3598 2879 2160 1441 721 0

1.9 3244 2596 1948 1299 650 0

A=2

0.95 0.96 0.97 0.98 0.99 1

s=1.1 4807 3848 2887 1926 963 0

1.3 4130 3306 2480 1654 827 0

1.5 3620 2897 2174 1450 925 0

1.7 3223 2579 1935 1290 645 0

1.9 2904 2324 1743 1162 581 0
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Figura 6.10 Variatia (CO)r pentru exces de aer 1,6
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Tabelul 6.4 Dependenta (02)f = f(5,Xx)

A=1.1
X =
0.95 0.96 0.97 0.98 0.99 1
o=1.1 2.4 2.3 2.2 2.1 2 1.9
1.3 2.4 2.3 2.2 2.1 2.1 2
1.5 2.4 2.3 2.2 2.2 2.1 2
1.7 2.4 2.3 2.3 2.2 2.1 2.1
1.9 2.4 2.3 2.3 2.2 2.2 2.1
A=1.2
X =
0.95 0.96 0.97 0.98 0.99 1
o=1.1 3.9 3.9 3.8 3.7 3.6 3.6
1.3 4 3.9 3.8 3.8 3.7 3.6
1.5 4 4 3.9 3.8 3.8 3.7
1.7 4 4 3.9 3.9 3.8 3.8
1.9 4.1 4 4 3.9 3.9 3.8
A=1.4
x =0.95 0.96 0.97 0.98 0.99 1
o=1.1 6.4 6.3 6.3 6.2 6.1 6.1
1.3 6.5 6.4 6.4 6.3 6.3 6.2
1.5 6.6 6.5 6.5 6.4 6.4 6.3
1.7 6.6 6.6 6.5 6.5 6.4 6.4
1.9 6.7 6.6 6.6 6.5 6.5 6.5
A =1.6
X =
0.95 0.96 0.97 0.98 0.99 1
o=1.1 8.2 8.2 8.1 8.1 8 8
1.3 8.4 8.3 8.3 8.2 8.2 8.1
1.5 8.4 8.4 8.4 8.3 8.3 8.2
1.7 8.5 8.5 8.4 8.4 8.4 8.3
1.9 8.6 8.5 8.5 8.5 8.4 8.4
A=1.8
X =
0.95 0.96 0.97 0.98 0.99 1
o =1.1 9,7 9,6 9,6 9,5 9,5 9,4
1.3 9,8 9,8 9,7 9,7 9,6 9,6
1.5 9,9 9,9 9,8 9,8 9,7 9,7
1.7 10 9,9 9,9 9,9 9,8 9,8
1.9 10 10 10 9,9 9,9 9,9
A=2
X =
0.95 0.96 0.97 0.98 0.99 1
o =1.1 10,8 10,8 10,7 10,7 10,6 10,6
1.3 10,9 10,9 10,9 10,8 10,8 10,8
1.5 11 11 11 10,9 10,9 10,9
1.7 11,1 11,1 11,1 11 11 11
1.9 11,2 11,2 11,1 11,1 11,1 11
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Figura 6.15 Variatia (O2)r pentru exces de aer 1,4
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Figura 6.16 Variatia (O2)r pentru exces de aer 1,6
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Figura 6.17 Variatia (O2)r pentru exces de aer 1,8
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Figura 6.18 Variatia (O2)r pentru exces de aer 2
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Tabelul 6.5 Corespondenta A - (O2)¢

Exces aer Valoare medie Eroarea maxima
A (02)¢ (%)
1,1 2,15 +11,5
1,2 3,85 + 6,5
1,4 6,4 +5
1,6 8,3 + 3,5
1I8 9,7 :t 3
2 10,9 +2,8
12
10 +
8
S
= 61
)
4 4
2
0 ; ; t t
1 1,2 14 1,6 18 2

Excesul de aer

Figura 6.19 Dependenta dintre valoarea (02)r si excesul de aer
6.2.7. Concluzii

Conducerea economica a arderii intr-o instalatie de cazane, presupune

indeplinirea mai multor conditii. Dintre acestea, mentinerea excesului de aer in

limite optime se detaseaza prin importanta;

Pentru determinarea valorii excesului de aer in exploatare cu ajutorul relatiilor

prezentate in literatura de specialitate, sunt necesare conditii de dotare cu

aparatura de masura si personal, a caror costuri le fac prohibitive aplicarii in

cazul cazanelor de medie si mica putere;

Pentru aceste instalatii trebuie sa se caute metode cu costuri mai mici de

aplicare, fara ca precizia de determinare sa fie afectata in mod semnificativ;

Principalele cerinte care trebuie sa le indeplineasca aceste metode, sunt:

v" Costuri de aplicare cat mai reduse;

v" Precizie de determinare rezonabil3;

v Insensibilitate la modificarea, chiar in limite largi, a caracteristicii
combustibililor utilizati;

v' Sa ofere in timp real informatia legata de valoarea excesului de aer;

v Interpretarea rezultatelor sa poata fi efectuatda si de catre un personal cu
pregatire teoretica minimala;

v" Sa ofere posibilitatea includerii intr-o bucla de reglaj automat a arderii.

Asa dupa cum rezulta din calculele pe care le-am prezentat, metoda

bazata pe determinarea valorii (0:)f raspunde la cerintele unei

conduceri eficiente si cu costuri reduse a arderii in cazul cazanelor de

medie putere. Utilizarea pe scara larga a acestei solutii, dublata, in

anumite cazuri si de determinarea valorii (CO)r, ar asigura premisele

imbunatatirii substantiale a eficientei in functionare a acestor instalatii.
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6.3. Studiu privind situatia cazanelor de medie putere
aflate in exploatare

6.3.4. Descrierea metodei de cercetare

Pentru evaluarea situatiei reale a cazanelor de apa calda si abur de medie
capacitate, pe parcursul anilor 2006-2007, s-au analizat un numar de 17 astfel de
instalatii aflate in exploatare in 14 locatii din judetele Bihor (7 cazane/6 locatii),
Satu Mare (5 cazane/4 locatii), Maramures (3 cazane/3 locatii) si Salaj (2 cazane/1
locatie). Puterea termica nominala cumulata a celor 17 instalatii supuse studiului,
este de 45,2 MW.

Studiul a cuprins doud etape:

Prima etapa, a urmarit evaluarea starii tehnice generale a cazanului si a
personalului. Au fost evaluate urmatoarele:

a. persoanele cu putere de decizie in alocarea de fonduri;

b. persoanele cu responsabilitdti de coordonare tehnica;

c. personalul de exploatare;

d. existenta conditiilor tehnice necesare pentru controlul eficientei exploatarii
cazanelor (dotarea cu AMC-uri care sa permita calculul energiilor intrate si
livrate din contur, a echipamentelor de masurd 0O, CO, modul de
inregistrare si analiza a acestui tip de informatii);

e. Vechimea cazanului;

f. Starea tehnica generald a cazanului.

S-a stabilit o grild de evaluare pentru fiecare criteriu de mai sus, acordandu-
se fiecaruia un punctaj cuprins intre 1 (minim) si 5 (maxim). Grila de evaluare
utilizata, este prezentata in tabelul 6.6.

A doua etapd, a urmarit evaluarea performantelor in exploatare ale
cazanelor. In acest scop, s-au efectuat determinari ale compozitei gazelor de
ardere, iar pe baza valorilor masurate, s-au evaluat un numar de patru criterii, si
anume:

a. Excesul de aer in functionare;

b. Continutul de CO in gazele de ardere, recalculat pentru exces de aer unitar;

c. Temperatura gazelor de ardere evacuate;

d. Eficienta combustiei.

Fiecare criteriu a primit un punctaj cuprins intre 1 (minim) si 3 (maxim), in
baza grilei de evaluare prezentata in tabelul 6.7.

Aceste analize s-au efectuat cu aparatul TESTO 300 XXL, descris in
subcapitolul 6.3.2.

Un exemplu de cazan supus evaluarii, este redat in figura 6.20.

Mentionez ca am reusit efecuarea masuratorilor asupra gazelor de ardere
doar la un numar de 16 cazane. Al 17-lea cazan a prezentat valori ale concentratiei
(CO)r peste valoarea de protectie a aparatului — 10.000 ppm - ceea ce a condus la
imposibilitatea efectuarii masuratorii. Ca urmare, la toate criteriile de eficienta,
acestui cazan i s-a acordat punctajul minim.
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Tabelul 6.6 Grila de evaluare utilizata la acordarea punctajului pentru starea cazanelor (personal, echipamente, stare tehnica)

Criteriul

Punctaj acordat

1

2

3

4

5

Evaluarea personalului de
decizie

Dezinteres total

Interes sporadic,
reticenta in alocare
de fonduri.

Se cauta solutii de
imbunatatire, dar se
aloca fonduri
minimale.

Implicarea
constantd, alocare

moderata de fonduri.

Implicare puternica,
exista programe si
resurse financiare
importante alocate.

Evaluarea personalului
tehnic de coordonare

Nu este numit

Este numit, dar ca
sarcina secundara,
nu are nici
pregatirea nici
cunogtinte in
domeniu

Este numit, are
cunostinte si interes
reduse

Este numit, are
cunostinte si interes
medii

Este numit, are
cunostinte si interes
bune

Evaluarea personalului de

Fara pregatire,

Pregatire,

Pregatire, cunostinte

Pregatire, cunostinte

Pregatire, cunostinte

exploatare lipsa totala de cunostinte si si interes si interes si interes foarte bune
cunostinte si interes minimale satisfacatoare corespunzatoare
interes
Controlului eficientei Nu poate fi Pot fi determinati o | Pot fi determinati o Majoritatea Pot fi determinati toti
functionarii (AMC-uri care | determinat nici un serie de parametri, | serie de parametri, parametrilor se parametri mentionati,
sa permita calculul parametru dar nu sunt sunt inregistrati, dar urmaresc, se acestia sunt
energiei intratd, energie inregistrati nu sunt analizati de inregistreaza si sunt inregistrati si
livratd; echipament de personalul superior. analizati. analizati periodic.
masura O2 si CO n
gazele de ardere;
urmarire si analiza)
Vechimea cazanului peste 20 ani 10 - 20 ani 5-10 ani 3 -5 ani mai putin de 3 ani
Starea tehnica generald a | foarte proasta proasta satisfacatoare buna foarte buna

cazanului
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Figura 6.20
Cazan de apa calda Pt = 1.75 MW

Tabelul 6.7 Grila utilizata pentru acordarea punctajelor pentru eficienta combustiei

Punctajul
Criteriul 1 2 3
Excesul de aer Peste 2 Intre 1,5 -2 Sub 1,5
Continutul de CO,=1 (ppm) Peste 5000 Intre 1000 - 5000 Sub 1000
Temperatura gazelor evacuate Peste 250 Intre 200 - 250 Sub 200
(°C)
Eficienta combustiei (%) Sub 75 Intre 75 - 85 Peste 85

6.3.4. Descrierea aparatului TESTO 300 XXL

Aparatul TESTO 300 XXL este un aparat complex, destinat in principal

efectuarii de determinari asupra gazelor de ardere. Prin echiparea suplimentara,
posibilitatile acestuia se pot extinde, fiind capabil sa efectueze si urmatoarele tipuri
de determinari:

Masurarea scaparilor de gaze;
Masurarea umiditatii;

Masurarea vitezei unui fluid;

Masurarea intensitatii/tensiunii electrice.

Aparatul este format din doua parti principale:
Unitatea de control;
Unitatea de analiza.
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Fig. 6.21 TESTO 300 XXL Fig. 6.22 TESTO 300 XXL
Stare asamblata Componente principale

Pe langa cele doud componente principale mai sus amintite, in varianta de
echipare utilizata cu ocazia masuratorilor, s-a atasat si o sonda pentru prelevarea
gazelor de ardere, avand incorporatd si o termocupla de temperaturd ridicata,
destinatd determinarii temperaturii gazelor de ardere.

Unitatea de control reprezintd elementul care realizeazd urmadtoarele
functiuni:
e Programarea aparatului;
e Afisarea datelor si a mesajelor;
e Tipdrirea rezultatelor;
e Conectarea perifericelor: sonde de temperatura, de presiune, a tuburilor
Pitot etc.

Unitatea de analiza este componenta care contine celulele de masura pentru
principalele elemente prezente in gazele de ardere: Oy, CO, NO, SO, precum si
circuitele aferente acestora. Unitatea de analiza este controlata, citita si programata
prin unitatea de control.

Principalele caracteristici tehnice ale aparatului, interesante pentru studiul
nostru, sunt redate in tabelul nr. 6.8 [163]:
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Tabelul 6.8 Principalele caracteristici de performanta ale TESTO 300 XXL
Parametrul Domeniul de Precizia de masura Rezolutia afisarii
masurat masura
Marimi masurate

Continutul de 0 - 25 (%) + 0,2 % vol. absolut 0,1 % vol.
(02)f

+ 10 ppm (< 100 ppm)
Continutul de 0 - 10000 (ppm) | +5% din val. (100-2000ppm) 1 ppm
(CO)f +10% din val. (>2000ppm)

+ 5 ppm (< 100 ppm)
Continutul de 0 - 3000 (ppm) +5% din val. (100-2000ppm) 1 ppm
(NO)¢ +10% din val. (>2000ppm)
Continutul de 0 - 5000 (ppm) nespecificat 1 ppm

(S02)¢

Temperatura

max. 500 (°C)

+ 0,5 °C (pt. T< 99,9 °C)
+ 0,5 % din val.
(pt. 100 < T <500 °C)

0,1°C (pt. T < 99,9 °C)
1°C (pt. 100 < T < 500
OC)

Marimi calculate

Continutul de 0 ... CO2max + 0,2 % vol. 0,01 % vol.
(CO2)¢

Continutul de 0 ... 500 (ppm) + 5 ppm (< 100 ppm) 0,1 ppm
(NOx)r +5% din val. (> 100ppm)

Excesul de aer 1...20 - 0,01
Eficienta 0...120% - 0,1 %
combustiei

Pentru determinarea marimilor care

utilizeaza urmatoarele formule de calcul [163]:

- pentru calculul (CO3)::

unde:

Co, =

CO,,.. x(21%—-0,%)

21%

rezultd din

(% vol)

calcul, echipamentul

(6.10)

CO2 max — valoarea maxima a (COz)s, functie de combustibilul utilizat;
21% - continutul de O in aer, In %;

02% - continutul de O, masurat in gazele arse, in %.

- Pentru calculul excesului de aer:

unde:

_ COpme
Co,

(6.11)

CO2 max - valoarea maxima a (CO.)s, functie de combustibilul utilizat, in %.
Pentru a se obtine o valoare corecta combustibilul trebuie selectat inainte de
inceperea masuratorii.

CO: - continutul de CO; masurat in gazele arse, in %.

- Pentru calculul NOx (NO + NO3)

unde:

NOx = NO x (1 + Nagda) [ppm]

NO - valoarea NO masurata, in ppm;
Nada — factor aditional, pentru NO;.

(6.12)
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De asemenea, aparatul mai calculeaza si urmatoarele marimi:

- Pierderi de gaz

Se calculeaza cu formula:

gA =1 (FT-AT)x

ecuatia Siegert, aplicandu-se factorul f:

in relatiile (23)

A=f
=T,

si (24):

AZ

(21-0,)

Sau, daca valoarea factorilor specifici combustibilului, A2 si B sunt zero, se aplica

(FT-AT)xFT

FT - temperatura gazelor de ardere evacuate

AT - temperatura aerului de combustie

21 - continutul de oxigen in aer

0O - continutul de oxigen, masurat

A, B, f — factori specifici combustibilului
- Eficienta tehnicd a combustiei

Eta = 100 - gA

(6.13)

(6.14)

(6.15)

Se mai calculeaza, de asemenea, eficientele nete si grosiere.

Combustibilii presetati si disponibili Tn memoria aparatului, precum si

coeficientii caracteristici aferenti acestora, sunt redati in tabelul 6.9 [163].

Tabelul 6.9 Combustibili disponibili si coeficientii caracteristici aferenti
Tip combustibil A2 B f CO2 02 ref* Fer
max*

Combustibil petrolier, 0,68 0,07 0,68 15,4%* 3% 0,2637
usor

Combustibil petrolier, 0,61 - 0,61 15,9%* 3% 0,2616
greu

Gaz natural 0,66 0,009 0,66 11,9%* 3* 0,2665
Propan 0,63 0,008 0,63 13,7* 3* 0,2613
Antracit 0,74 - 0,74 20,5% 8* 0,2640
Carbune brichete 0,75 - 0,75 18,9* 8* 0,2748
Lemn, cocs 0,74 - 0,74 20,3* 13% 0,1885
Carbune brun, turba 0,90 - 0,90 19,8%* 8* 0,2647
Gaz de cocs 0,60 0,011 0,60 10,3* 3* 0,2461
Gaz urban 0,63 0,011 0,63 13,6%* 3* 0,2418

Valorile factorilor marcate cu * sunt liber ajustabile.
A, B — factori specifici tipului de combustibil;
Fer — factor de conversie din mg/m?3 in g/GJ.

De asemenea,

mai sunt doua pozitii
combustibili. Acestea pot fi setate dupa necesitdti de utilizator, fiecare factor

caracteristic introducandu-se independent.

libere,

pentru doua tipuri

de
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6.3.3. Rezultate experimentale

Pentru o urmarire mai usoara, s-au codificat cazanele supuse analizei.

Codificarea utilizata este urmatoarea:

Nr. cazan_reglaj aer-combustibil_tip combustibil

Exemplu: C14_A_G reprezintd cazanul cu nr. 14, dispunand de un sistem

automat de reglaj aer-combustibil si functionand cu gaz natural.

Centralizarea principalelor caracteristici ale cazanelor, precum si valorile

obtinute in urma celor 37 de masuratori efectuate, este redata in tabelul 6.11.

Punctajele obtinute de catre fiecare locatie, pentru fiecare criteriu in parte,
in urma evaluadrii starii tehnice si a dotarii cu aparatura de masura si control,

efectuata conform grilei prezentate in tabelul 6.6, sunt centralizate in tabelul 6.10.

Tabelul 6.10 Punctajul obtinut in urma evaluadrii dotarii si stdrii tehnice
Locatia Personal Personal Personal AMC- | Vechime Stare
nr. conducere tehnic exploatare uri cazan tehnica
coordonare cazan
1 3 3 3 2 1 2
2 2 4
2 4 4 2 1 5 5
3 3 4 5 3 3 4
4 2 4 3 3 1 2
5 3 4 4 3 1 3
6 4 3 2 1 5 4
1 5 5
7 5 4 3 2 5 5
2 5 5
8 1 2 2 1 4 3
9 3 3 4 2 2 4
10 4 3 4 2 3 5
11 4 4 4 2 2 5
12 3 2 2 3 3 4
13 3 3 2 2 4 5
14 4 4 2 2 4 5
Punctaj 46 48 42 34 55 70
total
Punctaj 3,29 3,43 3,00 2,00 3,23 4,12
mediu
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Tabelul 6.11

Centralizator cuprinzand caracteristici tehnice si rezultatele analizelor gazelor de ardere

Nr. Cod Comb. Agent Pt (MW) 02 co NO NOx SOz CO2 Ta Tg A EffN COy=1 NOx,=1
locatie cazan utilizat termic Reglaj (%) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (%) (°C) (°C) (%) (ppm) (ppm)
livrat tec
Lichid Apd 0,93 11,93 321 79 83 100 6,82 19,4 350,5 2,32 71,3 743 192
Ci1_M_L calda Manual 13,69 97 77 81 94 5,50 20,1 304,5 2,87 70,0 276 230
1 13,51 139 75 78 98 5,64 20,2 292,5 2,80 71,9 390 219
C2_A L Lichid Apd 0,93 3,85 24 164 172 236 12,90 22,5 320,7 1,22 85,3 29 211
calda Automat 3,85 26 165 173 226 12,90 19,9 320,2 1,22 85,4 32 212
1,16 16,69 5764 21 22 84 4,23 13,0 151,2 4,87 66,4 28082 107
2 C3_M_B Biomasa Apd Manual 14,26 3790 35 37 0 6,61 14,5 199,4 3,11 74,6 11810 115
caldd 15,27 2121 35 37 29 5,62 14,9 177,4 3,66 75,2 7773 136
3 C4_M_L Lichid Abur 1,4 10,15 5 71 74 147 8,01 23,7 174,3 1,93 89,1 10 143
usor Manual 8,76 3 75 79 210 9,03 25,6 167,5 1,72 90,7 5 136
Pacurd 16,50 53 44 47 17 3,38 28,3 152,4 4,67 79,0 247 219
4 C5_M_L/B Abur 7,6 13,22 4039 58 61 0 7,63 29,8 155,8 2,70 83,7 10901 165
Biomasa Manual 15,79 1644 62 65 0 511 30,4 155,5 4,03 79,0 6627 262
15,81 3255 50 52 0 5,09 30,3 155,1 4,05 76,9 13169 210
5 C6_M_B Biomasa Abur 7.6/Manual - > - - - - - - - - - -
10000
N N B N B N N N N B B B
C_7_M_B Biomasa Apa 1.75 10000
6 caldd Manual 10,11 3662 44 46 0 10,68 12,5 86,5 1,93 92,2 7060 89
11,40 2804 53 56 0 9,42 16,1 108,5 2,19 90,3 6132 122
14,20 4395 39 41 0 6,67 17,1 104,3 3,09 85,5 13571 127
C8_A_B Biomasa Apd 0,1 7,56 753 181 190 0 13,8 20,7 288,0 1,56 83,8 1176 297
calda Automat 2,66 5024 72 75 0 17,99 19,7 273,1 1,145 87,0 5752 86
C9_A_G Gaz Abur 4 5,68 1 55 58 0 8,68 22,6 248,5 1,37 86,9 1 79
7 natural Automat 5,44 0 55 57 0 8,82 22,6 249,9 1,35 87,0 0 77
C10_A_G Gaz Abur 4 3,43 1 64 67 0 9,96 25,1 255,0 1,20 88,1 1 80
natural Automat 3,80 1 63 66 0 9,75 26,0 247,4 1,22 88,3 1 81
8 Ci1_M_B Biomasa Apd 0,93/Manual 17,49 4343 41 43 0 3,44 16,6 185,5 5,98 54,5 25984 257
caldd
3.10 13.90 34 84 88 0 5.35 19.4 160.5 2.96 84.5 101 260
9 Cl12_A_L Lichid Abur Automat 13.13 9 107 112 0 5.92 21.3 159.6 2.66 86.2 24 299
12.83 2 117 123 0 6.14 21 162.4 2.57 86.4 5 316
3.48 15.23 1210 60 63 0 5.66 24.5 166.1 3.64 79.3 4404 229
10 C13_M_B Biomasa Apd Manual 14.92 1069 64 67 0 5.96 25.3 167.3 3.45 80.4 3688 231
caldd 14.34 1284 64 67 0 6.54 25.4 177.6 3.15 80.7 4044 211
11 Cl4_A G Gaz Abur 1.54/Manual 1.41 9 79 83 0 11.1 24.7 201.7 1.07 91.4 10 89
natural
1.85 18.63 350 65 68 0 2.32 32.6 132.6 8.87 66.0 3105 603
12 Ci5_M_B Biomasa Abur Manual 18.09 371 76 79 0 2.86 32.8 134.0 7.21 72.0 2679 570
17.50 409 85 89 0 3.43 32.9 138.1 6.00 75.7 2454 534
13 C16_A_G Gaz Apd 0.185 0.93 124 48 50 0 11.37 24.8 213.8 1.05 90.9 130 52
natural calda Automat 1.07 99 46 48 0 11.29 25.9 215.7 1.05 90.9 104 51
14 Cl17_A B Biomasa Apd 4.65/Automat 10.54 2872 85 89 36 10.26 26.2 199.2 2.01 85.0 5773 178
caldd
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in tabelul 6.12 sunt centralizate punctajele obtinute de citre cele 17 cazane
analizate, la criteriile de eficienta in exploatare. Punctajele au fost acordate in urma
efectudrii analizelor de gaze de ardere si prin aplicarea grilei prezentata in tabelul
6.7.
Tabelul 6.12 Centralizarea punctajelor obtinute pentru criteriile de eficienta in
exploatarede catre cazanele analizate

Cod A COx=1 Tg Effn Total Medie
cazan
Cl M_L 1 3 1 1 6 1,5
C2_A L 3 3 1 3 10 2,5
C3_M_B 1 1 2 1 5 1,25
C4 M_L 2 3 3 3 11 2,75
C5_M_B 1 1 3 2 7 1,75
C6_M_B 1 1 1 1 4 1
C7_M_B 1 1 3 3 8 2
C8_A B 3 2 1 2 8 2
C9_ A G 3 3 2 3 11 2,75
Cil0 A G 3 3 2 3 11 2,75
Cli M_B 1 1 3 1 6 1,5
Cl2_A L 1 3 3 2 9 2.25
C13_M_B 1 2 3 2 8 2
Cl14 A G 3 3 2 3 11 2.75
Ci5_M_B 1 2 3 1 7 1.75
Ci6_A G 3 3 2 3 11 2.75
Cl7_ A B 1 1 3 3 8 2
Total 30 36 38 37

Medie 1.76 2.12 2.24 2.18

6.3.4. Discutii

Combustibilii utilizati

Asa dupa cum se poate vedea din graficul prezentat in figura 6.23,
principalul combustibil utilizat de catre cazanele analizate, este biomasa, intr-un
procent de 52 %, in timp ce cazanele utilizand combustibili lichizi si gazosi
reprezinta procente egale, de cite 24 %. In fapt, biomasa reprezintda rumegus,
deseuri de lemn, ori deseuri vegetale. Acesti combustibili sunt intalniti exclusiv la
fabricile de mobild si la unele fabrici din domeniul industriei alimentare, unde
procesele tehnologice genereaza sub forma de deseuri, acesti combustibili,
valorificabili prin ardere, iar energie termica rezultata este utilizata in cea mai mare
parte, tot in procesele tehnologice ale acestor intreprinderi. Din pacate, nu am
identificat in nici un alt caz, utilizari ale biomasei ca si combustibil, optandu-se in
mod generalizat pentru utilizarea combustibililor fosili clasici.

Gaz natural,
4 buc, 24%

Biomasa,
9 buc, 52%

Comb. lichid,
4 buc, 24%

Figura 6.23 Combustibilii utilizati
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Vechimea si starea tehnica a cazanelor

Daca criteriile de analiza le-ar constitui numai vechimea cazanelor si starea
tehnica a acestora, am putea spune ca situatia cazanelor de medie putere este
buna.

Sub 3 ani;

Peste 20 ani; i

3 buc; 17.5% 5 buc; 30%
10-20ani; .

! 5-10 ani; 3-5ani:

. o ;

3buc; 17.5% 3buc: 17.5% S s 17.5%
Figura 6.24 Vechimea cazanelor
proasta; foarte proasta;

2 buc; 12% 0 buc; 0%
satisfacatoare;
2 buc; 12%

foarte buna;

buna;
8 buc; 47%

5 buc; 29%

Figura 6.25 Starea tehnicd a cazanelor

Dupa cum se vede din figura 6.24, 65 % dintre cazanele analizate au o
vechime mai mica de 10 ani, ceea ce dovedeste faptul cd exista disponibilitate, la
nivelul factorilor de decizie, de a investi in sensul innoirii parcului de utilaje.

De asemenea, din figura 6.25 reiese faptul cd 76 % dintre cazanele
analizate, au o stare tehnica buna si foarte buna, fiind de fapt criteriul care a
obtinut, pe ansamblu, cel mai bun punctaj. Acest lucru ne aratd ca se au in vedere
efectuarea de lucrari de intretinere a acestor utilaje.
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Dotarea cu aparatura de masura si control

Daca punctajele obtinute la precedentele criterii, erau de natura a genera o
stare de optimism, lucrurile se schimba radical in momentul cand se analizeazd
criteriul dotarii cu AMC-uri. In majoritatea covarsitoare a cazurilor, nu exista
posibilitatea determinarii nici unui parametru semnificativ pentru o exploatare
economica a acestor instalatii, acest aspect fiind pur si simplu neglijat.

4pet; 5pct;
0 buc; 0% 0 buc; 0%
1pct,;

3pct.;

4 buc; 24%
4 buc; 24%

2pct.;
9 buc; 52%

Figura 6.26 Situatia dotarii cu AMC-uri

ins3 si mai ingrijordtoare este tendinta manifestatd in domeniul dotdrii cu
aparate de masura si control, functie de vechimea cazanelor, tendinta reprezentata
grafic in figura 6.27. Din aceasta figurd, se poate vedea clar inrdutatirea dotarii cu
aparate de masura si control, la cazanele noi. Acest lucru ne arata faptul ca, in
ultimii ani, in procesul de decizie legat de achizitionarea acestui tip de instalatii,
este luat in considerare doar criteriul pretului minim. Nu se consulta specialisti in
domeniu, fiind achizitionate cele mai ieftine variante, cu dotare minimala. Nu se
sesizeaza faptul ca acestea vor avea o eficienta in functionare redusa, generand cel
mai probabil costuri mai mari, daca se analizeaza intreaga durata de viata a acestor

instalatii. in plus, si impactul negativ asupra mediului prin exploatarea acestor tipuri
de instalatii, este sporit.

2.67
28 267

24
2.2 ra

1.8 1.“/ )
1.6 14 //
e
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Punctaj AMC

Sub 3 ani 3-5ani 5-10ani 10-20ani Peste 20 ani

Vechime cazan

Figura 6.27 Corelatia dintre vechimea cazanelor si dotarea cu AMC-uri
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Evaluarea personalului

Toate categoriile de personal - de exploatare, de coordonare tehnica si de
decizie — au obtinut punctaje medii asemanatoare - de la 3,00 la 3,43. Aceste valori
le consider satisfacatoare, dar avand potential mediu spre ridicat de imbunatatire, in
special, asa dupa cum vom vedea, in cazul personalului de exploatare si al celui
tehnic de coordonare.

Personalul de decizie este in principiu dispus sa asigure finantarea unor
proiecte, In masura disponibilitatilor financiare, dar numai daca este dovedita
fezabilitatea proiectului propus. De asemenea, in multe cazuri existd tendinta de a
se acorda o mai mare atentie investitiilor in fluxurile tehnologice iar cele in asa
numitele ,utilitati” sa fie marginalizate.

Personalul tehnic de coordonare este primul raspunzator pentru bunul mers
al instalatiilor din subordine. Consider ca doud sunt deficientele importante intalnite
frecvent la aceasta categorie de personal:

e sunt mai degraba preocupati de aspectele legate de siguranta si fiabilitatea
instalatiilor din subordine, iar aspectele legate de eficienta acestora sunt fie
neglijate fie, uneori, chiar neintelese corect;

e de multe ori nu reusesc sa fie suficient de convingdtori in fata factorilor de
decizie in prezentarea proiectelor pe care le au, nereusind sa obtina finantarea
necesara punerii acestora in practica. Ei sunt cei care trebuie sa fie capabili sa
demonstreze fezabilitatea unui proiect pe care il propun.

Daca ne referim la personalul de exploatare, observam o tendinta
asemanatoare cu cea observata la dotarea cu AMC-uri, chiar daca nu atat de
accentuata - cazanele mai noi de 5 ani dispun de personalul de exploatare cel mai
slab pregatit. Reprezentarea grafica este redata in figura 6.28.
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Punctaj mediu pers. expl.

1 T T T T
Sub 3 ani 3-5ani 5-10ani 10-20ani Peste 20 ani

Vechime cazan

Figura 6.28 Corelatia vechime cazan - pregatire a personalului de exploatare

Fenomenul poate sa aiba cel putin doua explicatii:

e pe de o parte, tendinta de ,marginalizare” a acestei activitati, de catre
management, mai ales la societatile noi;

e criza generald de personal calificat in multe domenii de activitate, este posibil sa
fi afectat si acest segment profesional.

In situatia in care, asa cum am vazut, dotarea cu AMC-uri este defectuoasa
la cazanele noi, un personal de exploatare bine pregatit, ar putea compensa partial
aceste neajunsuri, mentinand functionarea cazanului in parametri rezonabili de
eficienta. Din pacate, situatia este tocmai contrara.
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Excesul de aer in exploatare

Valoarea excesului de aer in exploatare masurat, corespunzator reglajelor

efectuate de catre personalul de exploatare, sunt redate in figura 6.29. Din analiza
acestor date, sunt de retinut doua aspecte:

Un reglaj automat aer-combustibil aduce certe avantaje, asigurand functionarea
instalatiei de cazane in jurul valorilor optime de exces de aer. Acest lucru se
dovedeste a fi foarte greu de realizat in cazul sistemelor manuale de reglaj.
Tehnologiile de ardere ale biomasei prezintd valori ale excesului de aer in
exploatare mult mai mari decat cele utilizdnd combustibili lichizi sau gazosi.
Tendinta este accentuatd si de preponderenta reglajului manual in cazul
acestora.

Legat de cele doua situatii prezentand excese de aer in exploatare deosebit

de mari, doresc sa subliniez urmatoarele:
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Figura 6.29 Valoarea excesului de aer in exploatare

In cazul m&suratorii care a prezentat un exces de aer avand valoarea de 5,98,
am observat modificari 1n instalatia de evacuare a gazelor de ardere, prin
montarea de ventilatoare suplimentare.
In cazul masuratorii cu exces de aer 8,87, am constatat faptul ca, desi cazanul
era relativ nou si dipunea de un sistem automat al conducerii focului, capabil sa
realizeze reglajul debitului de aer functie de depresiunea existenta in focar,
aceasta automatizare era scoasa din functiune, reglajul efectuandu-se manual.
Aceste doud aspecte reprezinta semnale de alarma asupra modului in care

sunt exploatate aceste instalatii si a vidului legislativ din domeniu. Practic nu exista
o legislatie care sa instaureze o disciplind in exploatarea acestor instalatii si din
punct de vedere al eficientei, asa cum exista in domeniul sigurantei in exploatare.

In concluzie, consider ca functionarea cu excese de aer deosebit de

mari reprezinta principalul element care penalizeaza eficienta in exploatare
a acestor instalatii.
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Temperatura gazelor de ardere evacuate

Centralizarea valorilor masurate pentru acest parametru la fiecare cazan in
parte, este prezentata grafic in figura 6.30, iar corelatia exces de aer - temperatura
gazelor de ardere este redata in figura 6.31.

Mentionez ca in reprezentarea grafica din figura 6.31, am eliminat valorile
extreme ale temperaturii gazelor de ardere, de 86 °C, respectiv 350 °C, ramanand
astfel in analiza un numar de 14 cazane.
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Figura 6.30 Temperaturile gazelor arse evacuate
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Figura 6.31 Dependenta dintre excesul de aer si temperatura gazelor de ardere evacuate
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Se observa faptul ca instalatiile utilizand biomasa, respectiv avéand reglaj
manual aer - combustibil, functioneaza cu temperaturi ale gazelor de ardere mai
coborate decéat cele utilizdnd combustibili lichizi sau gazosi, respectiv avand reglaj
automat aer - combustibil. Aparent acest fapt este pozitiv, insa el se datoreaza
excesului mai mare de aer de ardere cu care lucreaza acestea. Tendinta de scadere
a temperaturii gazelor de ardere odatd cu cresterea excesului de aer, este clar
scoasa in evidenta de grafica prezentatda in figura 6.31. Temperatura medie a
gazelor de ardere a cazanelor functionand cu A < 2 (7 buc), este 243 °C, in timp ce
in cazul cazanelor functionand cu A > 2 (7 buc), este doar 164,3 °C. Este cert faptul
ca, In cazul in care s-ar corecta functionarea cazanelor functionand cu X ridicat,
spre valori in jurul optimului, temperatura gazelor de ardere ar creste si in acest
caz, situandu-se cel mai probabil in jurul valorii de 220 - 240 °C.

Majoritatea cazanelor analizate nu prezintda SO, in componenta gazelor de
ardere, astfel incit s-ar putea lua in considerare o reducere a temperaturii acestora
chiar pana la valori in jurul a 120 - 130 °C.

In concluzie, este posibil de luat in calcul o reducere a temperaturii
gazelor de ardere cu o valoare medie globala de 80 - 100 °C, si acest
element dispunand de un remarcabil potential de imbunatatire.

Continutul de CO in gazele de ardere

Valorile masurate in conditii reale de exploatare, au fost corectate pentru
exces de aer unitar, distributia valorilor astfel obtinute fiind prezentata in figura
6.32.
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Figura 6.32 Continutul de CO in gazele de ardere

_ Se observd urmatoarele:

e In cazul tuturor cazanelor functiondnd pe combustibil gazos sau lichid, valoarea
acestui parametru se situeaza mult sub 1000 ppm, practic arderea fiind perfecta
in proportie de peste 99,5 %.

e In cazul cazanelor functionand pe biomasa in schimb, valorile acestui indice sunt
extrem de mari. Doar la un cazan care dispune de reglaj automat aer-
combustibil, valoarea s-a situat aproape de limita a 1000 ppm, in celelelte
cazuri, valorile situdndu-se in intervalul 3000 - 28000 ppm. Aceasta inseamna
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ca uzual, procente cuprinse in intervalul 5 - 25 % din carbon, arde imperfect la
acest tip de cazane.

In concluzie, in cazul cazanelor functionand pe gaz si combustibili
lichizi, arderea are un grad inalt de perfectiune, indiferent de sistemul de
reglaj. In cazul cazanelor pe biomasa insa, arderea prezinta o
imperfectiune accentuata, penalizand consistent eficienta generala de
exploatare a cazanului.

Eficienta neta a arderii
Este un criteriu complex, care cuantifica urmatoarele pierderi [83]:
e Pierderile de energie ca urmare a evacudrii gazelor de ardere uscate, la
temperaturi peste cea atmosferica;
e Pierderile de energie generate de evacuarea in stare de vapori si la temperaturi
ridicate, a umiditatii generate de arderea hidrogenului;
e Pierderile de energie generate de evacuarea in stare de vapori si la temperaturi
ridicate, a umiditatii din aerul de ardere;
e Pierderile de energie ca urmare a arderii incomplete a carbonului.
Valoarea este calculata de aparatul de masura.
Valorile eficientei arderii, pentru cele 16 cazane la care s-au efectuat
masuratori, sunt reprezentate grafic in figura 6.33.
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Figura 6.33 Eficienta arderii la cazanele analizate

In final, am calculat valoarea eficientei medii aritmetice (EffN med) Si a
eficientei medii ponderate (EffN med, pond) @ arderii pentru instalatiile analizate.
Formulele utilizate au fost:

- Pentru eficienta medie aritmetica a arderii:

> EffN,

EffN, ., = 'T (%) (6.16)
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- Pentru eficienta medie ponderata a arderii:
D EffN, x P

EffN med, pond — T

(%) (6.17)

unde:

- EffN; - eficienta cazanului i (%);

- Py, i — puterea termica nominala a cazanului i (MWt).

- n - numarul de cazane pentru care se calculeaza valoarea eficientei medii.

De asemenea, aceste eficiente medii, au fost calculate pentru:

- toate cazanele analizate, obtinandu-se eficienta medie aritmetica totala (EffN
med) Si €ficienta medie ponderatd totald (EffN med, pond);

- cazanele functionand pe biomasa, obtinandu-se eficienta medie aritmeticd a
cazanelor functiondnd cu biomasa (EffN med,s), respectiv eficienta medie
ponderatd a cazanelor functiondnd pe biomasad (EffN med, pond, 8);

- cazanele cu combustibili lichizi sau gaz natural, obtinandu-se eficienta medie
aritmeticd a cazanelor functiondnd cu combustibili lichizi sau gaz natural
(EffN med,.,c), respectiv eficienta medie ponderatd a cazanelor functiondnd cu
combustibili lichizi sau gaz natural (EffN med, pond,.,G);

- cazanele dispunand de reglaj automat aer-combustibil, obtinandu-se eficienta
medie aritmeticd a cazanelor cu reglaj automat (EffN medqa), respectiv eficienta
medie ponderata a cazanelor cu reglaj automat (EffN med, pond,a);

- cazanele dispunand de reglaj manual aer-combustibil, obtindndu-se eficienta
medie aritmeticd a cazanelor cu reglaj manual (EffN meqm), respectiv eficienta
medie ponderatad a cazanelor cu reglaj manual (EffN med, pond,m);

Valorile obtinute sunt centralizate in tabelul 6.13, iar reprezentarile grafice
sunt redate in graficele din figurile 6.34 - 6.36.

Tabelul 6.13 Eficiente medii aritmetice si ponderate

Denumire Valoare

(%)
EffN med 81,2
EffN med, pond 82,7
EffN med,B 76,4
EffN med, pond, B 80,2
EffN med,L,G 8519
EffN med, pond,L,G 86,4
EffN med,A 87
EffN med, pond, A 86,2
EffN med,M 75,3
EffN med, pond,M 79,3
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Eficienta (%)

Figura 6.34 Eficienta medie aritmetica totala si eficienta medie ponderata totala
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Figura 6.35 Eficiente medii aritmetice si ponderate pentru cazane functionand pe biomasa,
respectiv pe combustibili fosili (lichid si gaz)
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Din analiza tabelului 6.13 si a figurilor 6.33 - 6.36, se pot retine

urmatoarele:

Sistemele de ardere dispunand de sistem automat de reglaj al combustiei,
prezinta o neta superioritate fatd de cele la care reglajul se executa manual.
Diferentele sunt de 11,7 % daca vorbim de valoarea medie aritmetica, respectiv
de 6,9 % pentru valoarea medie ponderata. Cele doua exceptii de cazane avand
reglaj manual si prezentand valori ridicate ale eficientei (vezi figura 6.33), se
explica astfel:

v' Cazanul C7, functiondnd pe biomasa a avut la momentul masuratorii o
temperatura a gazelor de ardere evacuate de numai 86 °C. Ca urmare, era
prezenta o cantitate extrem de ridicatd de condens, ce conduce la coroziuni
accentuate pe traseul de evacuare.

v' Cazanul C4, functionand pe combustibil lichid usor, este o instalatie foarte
bine intretinutd, desi are o vechime cuprinsd intre 5 — 10 ani. In plus,
personalul de exploatare este extrem de bine instruit si are o experienta de
peste 20 de ani. Este singurul personal de exploatare care a obtinut punctaj
maxim Tn urma evaluadrii. Aceastda conjunctura favorabilda explica eficienta
ridicata a acestui cazan, desi reglajul combustiei este manual.

Ca o regula generala, valoarea eficientei medii ponderate este superioara
eficientei medii aritmetice. Aceasta inseamna ca valoarea eficientei creste odata
cu puterea instalata a cazanului. Exceptie de la aceastd regula fac cazanele
dispunand de reglaj automat. Este posibil ca, la instalatiile mai mici de ardere,
automatizarile utilizate sa fie mai performante, fenomenele ce trebuiesc
controlate fiind mai putin complexe.

Cazanele utilizdnd biomasa ca si combustibil prezinta eficiente semnificativ mai

mici decat cele utilizand combustibili fosili. Astfel, valoarea eficientei medii

aritmetice este mai mica cu 9,5 %, iar a celei medii ponderate, cu 6,2 % la
cazanele pe biomasa decat la cele pe combustibili fosili. Mentionez ca in acest
calcul a fost inclus si cazanul pe biomasa nr. 7, care, dupa cum am vazut,
functiona cu o eficienta ridicatd, dar cu temperatura a gazelor arse evacuate
excesiv de redusd. Fara luarea in considerare a acestui cazan, diferentele ar fi
fost si mai mari. Rezulta clar cd dezvoltarea tehnologiilor de ardere a biomasei

prezinta ramaneri in urma semnificative fatad de cea a tehnologiilor de ardere a

combustibililor fosili. Este foarte probabil ca acest aspect sa fie generalizat la

nivel european, daca tinem cont de afirmatia Comisiei Europene cuprinsa in

Planul de Actiune privind Biomasa: ,Dacd biomasa este arsa fara un control

adecvat, poate constitui o sursd majora de poluare. Este cazul arderii biomasei

solide in cazane care nu dispun de un control adecvat al arderii si fara

posibilitatea controlului poludrii” [13].

In concluzie, se poate spune ci eficienta arderii la cazanele

analizate prezintd, la nivel global, un apreciabil potential de imbunatatire.
In mod deosebit automatizarea si dezvoltarea tehnologiilor de ardere a
biomasei prezinta un ridicat potential de crestere a eficientei arderii.
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6.3.5. Evaluari cantitative ale potentialelor de imbunatatire
in cazul cazanelor de medie putere

6.3.5.1. Potentialul de imbunatatire prin reducerea valorii excesului de aer

Un calcul analitic al influentei excesului de aer in exploatare asupra
eficientei cazanelor, este extrem de dificil, in special tindnd cont de diversitatea
solutiilor constructive si de combustibili utilizati.

Se pot face insa unele estimari, pornind de la o serie de rezultate
experimentale pe care le-am obtinut cu ocazia studiului. Redau in tabelul 6.14,
centralizarea a trei dintre acestea:

Tabelul 6.14 Influenta excesului de aer asupra eficientei arderii

Nr. crt. Cod cazan Parametru U.M. Valoare
1 Ci2_A L EffN (%) 84,5 86,2 86,4
Exces aer - 2,96 2,67 2,57
2 Ci3_M_B EffN (%) 79,3 80,4 80,7
Exces aer - 3,64 3,45 3,15
3 Ci5_M_B EffN (%) 66,0 72,0 75,7
Exces aer - 8,87 7,22 6,00

Se pot trage urmatoarele concluzii:

e Reducerea cu 10% a valorii excesului de aer in exploatare, a generat
mbunatatiri de 1 - 3 % a eficientei nete a arderii;

e Efectul benefic al reducerii excesului de aer in exploatare, asupra eficientei nete
a arderii si implicit asupra performantelor de ansamblu ale functionarii
cazanului, este cu atdt mai pronuntat cu cat valoarea acestuia se abate mai
consistent de la valorile optime.

Am calculat apoi valoarea medie aritmetica a excesului de aer in exploatare,
utilizand formula (6.18), respectiv valoarea medie ponderata a acestui parametru,

cu ajutorul formulei (6.19).

- Valoarea medie aritmetica a excesului de aer in exploatare

2

6.18
med n ( )
- Valoarea medie ponderata a excesului de aer in exploatare
Zﬁﬁ x Py
/Imed,pond = IZ—P (6.19)
t,i
1
unde:
-\ - excesul de aer in exploatare, pentru cazanul i;
- P;,i - puterea termica nominald a cazanului i [MWt].
-n - numarul de cazane pentru care se calculeaza valoarea eficientei medii.

Pentru cele 16 cazane la care s-a reusit determinarea acestui parametru, s-
au obtinut valorile:

-Amed = 2,79

- A med, pond = 2,69
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Cu certitudine, o reducere a excesului de aer in exploatare pana la o valoare
medie globala de 1,6, poate fi luata in considerare. Aceasta reprezinta o reducere cu
40 % fata de valoarea medie globala actuala. Luand in considerare o crestere cu 2
% a eficientei arderii, pentru fiecare 10% reducere a valorii excesului de aer, rezulta
urmatoarea concluzie:

Potentialul mediu global de imbunatatire a eficientei nete a arderii
in cazul cazanelor de medie putere aflate in exploatare, prin reducerea
excesului de aer, se situeaza in jurul valorii de 8 %.

6.3.5.2. Potentialul de imbunéatatire prin reducerea temperaturii gazelor de
ardere evacuate

Potentialul de Tmbunatatire in acest caz este dependent de o serie de
factori, dintre care amintesc:
e Combustibilul utilizat;
e Valoarea temperaturii reale de evacuare a gazelor de ardere;
e Valoarea pana la care se poate reduce temperatura gazelor de ardere;
e Randamentul cazanului, etc.

in calculul pe care il prezint in continuare, am urmérit s& determin procentul
cu care poate creste, la nivel mediu global, randamentul cazanelor prin reducerea
temperaturii gazelor de ardere.

Pentru inceput, am calculat, utilizand formula 6.20 [152], puterea calorifica
inferioara a combustibilului si cantitatea orara de combustibil, ce trebuie ars3,
pentru o putere termica utila de 1 MW (formula 6.21). Calculul s-a efectuat pentru 8
posibile compozitii elementare a combustibilului si pentru trei valori ale
randamentului de functionare a cazanului. Centralizarea calculelor este redata in
tabelul 6.15.

Hi = 33800 x C + 117085 x (H - 0,125 x O) + 10450 x S - 2509 x W [kl/kg] (6.20)

3600x10°
QMW = [kg comb/h x MW] (6.21)
H; xn
Tabelul 6.15 Puteri calorifice si debite necesare de combustibil pentru 1MW
Nr. Compozitie combustibil Hi Quw (kg
comb/hxMW)

crt. C H (o] S w A (kJ/kg) | n= n= n=
0,7 0,8 0,9
1 0,45 0,02 0,05 0 0,3 0,18 16067 320 280 249
2 0,5 0,05 0,04 0,02 0,25 0,14 21751 236 207 184
3 0,55 0,05 0,04 0,02 0,22 0,12 23516 219 191 170
4 0,6 0,07 0,03 0,02 0,2 0,08 27744 185 162 144
5 0,65 0,1 0,03 0,02 0,15 0,05 33072 156 136 121
6 0,7 0,12 0,02 0,02 0,1 0,04 37376 138 120 107
7 0,75 0,12 0,01 0,02 0,07 0,03 39287 131 115 102
8 0,8 0,12 0,01 0,02 0,03 0,02 41078 125 110 97

In continuare, calculul a luat in considerare doud cazuri extreme:
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Varianta 1: Combustibilul cu numarul de ordine 1, avand H; = 16067 kJ/kg, ars
intr-un cazan cu un randament de 70%, necesitand o cantitate orara de 320 kg
comb./h pentru realizarea unei puteri termice de 1MW si functionand cu un
exces de aer A = 2;

Varianta 2: Combustibilul cu numarul de ordine 8, avand H; = 41078 kJ/kg, ars
intr-un cazan cu un randament de 90%, necesitand o cantitate orara de 97 kg
comb./h pentru realizarea unei puteri termice de 1MW si functiondnd cu un
exces de aer A = 1,2;

Pentru fiecare varianta in parte, s-a calculat oxigenul minim necesar si

volumul elementelor constitutive ale gazelor de ardere, cu formulele 6.22 - 6.27:

Orin 2%241{0+3>{H-%ﬂ [Nm3/kg] (6.22)

Vo, =1.867xC [Nm?/kg] (6.23)
Vi, =0.7xS [Nm?/kg] (6.24)
0.79%x Ax0;,
N, ZT [Nm3/kg] (6.25)
Vi, o =112xH+1.245x W+ 2292 Omn a0 (6 26)
2 0.21x1000x p,
Vo, =(1-1)x Oy, [Nm3/kg] (6.27)

in relatia 6.26, pentru continutul de umiditate in aer, am luat valoarea d =

10 g/kg aer uscat. Valorile rezultate din calcul sunt centralizate in tabelul 6.16.

Tabelul 6.16 Volumul elementelor componente ale gazelor de ardere

Nr. varianta U.M. Vco2 Vso2 Vn2 Vh20 Vo2
Varianta 1 Nm3/kg 0,8402 0 6,9024 0,738 0,9174
Varianta 2 Nm3/kg 1,4936 0,014 9,8109 1,5811 0,4347

Debitele orare de gaze arse evacuate, pentru producerea unei puteri termice

de 1MW, rezulta imediat. Ele sunt centralizate, pe elemente, in tabelul 6.17.

Tabelul 6.17 Debitele orare de gaze arse, pentru o putere termica de 1 MW

Nr. varianta U.M. Qcoz Qso2 Qn2 QH20 Qo2
Varianta 1 Nm3/h 268,9 0 2208,8 | 236,2 | 293,6
Varianta 2 Nm3/h 144,9 1,4 951,7 | 153,4 42,2

Tinand cont de masele molare specifice ale acestor elemente, rezulta
debitele orare masice, centralizate in tabelul 6.18.

Tabelul 6.18 Debitele orare masice de gaze arse, pentru o putere termicd de 1 MW

Nr. varianta U.M. Mco2 Mso2 mn2 MH20 Mo2
Varianta 1 kg/h 528,0 0 2759,8 189,7 419,2
Varianta 2 kg/h 284,5 2,0 1189,1 123,2 60,3
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Avand aceste informatii, se poate calcula potentialul aferent reducerii
temperaturii gazelor de ardere.

In prima faza s-a calculat potentialul fiecarui element component, dupa
care, prin adunare, a rezultat potentialul global. A fost utilizatd formula bine
cunoscuta:

Qpot = M x Cp x At [k1/hxMW] (6.28)

unde:

- m [kg/hxMW] - debitul masic de gaz, aferent unei puteri termice de 1MW;

- ¢p [kJ/kgx°C] - capacitatea termica la presiune constanta a elementului in cauzg;

- At [°C] - reducerea de temperatura luata in calcul.

Calculul a fost facut in urmatoarele ipoteze:

e O reducere medie globalda a temperaturii gazelor de ardere de 90 °C, de la 230
°C, pana la 140 °C.

e O valoare medie a capacitatii termice la presiune constanta a elementelor
componente ale gazelor de ardere si anume cea corespunzatoare temperaturii
de 200 °C.

Rezultatele calculelor sunt centralizate in tabelul 6.19.

Tabelul 6.19 Potentialul de economisire prin reducerea temperaturii gazelor de ardere

Nr. U.M. Pco2 Pso2 Pn2 Ph20 Po2 Ptotal
varianta
Varianta kJ/hxMW 43338 0 259311 31483 35238 | 369370
1
Varianta kJ/hxMW 23352 116 111728 | 20446 5069 160711
2

Transformate in puteri, potentialele totale devin, pentru prima varianta, 103
kW, iar pentru a doua variantd 45 kW. Acestea sunt potentiale aferente unui MW
produs.

In concluzie, prin reducerea temperaturii gazelor de ardere, se
poate ridica randamentul mediu global al instalatiilor de cazane, cu
procente cuprinse intre 4,5 % si 10,3 %.

6.3.5.3. Potentialul de eficientizare prin ameliorarea

conditiilor de ardere a carbonului

Asa dupa cum am vazut in paragrafele precedente, doar cazanele pe
biomasa sunt afectate de arderea imperfectd a carbonului. La celelalte tipuri de
cazane, arderea carbonului prezintd un grad inalt de perfectiune. Ca urmare, doar
pentru cazanele pe biomasa este interesant de facut un calcul de evaluare al
potentialului de economisire din acest punct de vedere.

Pentru calculul teoretic al potentialului de economisire, am luat in calcul
combustibilul prezentat la varianta 1 de la subcapitolul 6.6.3.2., pentru care s-au
calculat elementele componente ale gazelor de ardere, pentru o valoare a excesului
de aer, egala cu valoarea medie ponderata pentru cele 8 cazane utilizdnd biomasa.
Aceasta valoare s-a determinat cu formula 6.29:

Z,zixpm

ﬂ“med pond — IZ—P“

(6.29)

In care:
- Ai- excesul de aer al cazanului i;
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- Py - puterea termica nominald a cazanului i [MW].
Valoarea calculatd: A med, pond = 3,4
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Cu aceasta valoare, s-au calculat valorile componentelor gazelor de ardere
centralizate in tabelul 6.20:

Tabelul 6.20 Elementele componente ale gazelor de ardere uscate

Nr. varianta U.M. Vco2 Vso2 V2 Vo2 Vgu

Varianta 1 Nm3/kg 0,8401 0 11,7341 2,2018 14,776

Pentru evaluarea pierderii de caldura, am utilizat formula 6.30 [152]:
AE,,, =126,35xV,, x(CO), [Ki/kg] (6.30)

in care:

- Vgu [Nm3/kg] - volumul gazelor de ardere uscate;

- (CO)¢ [%] - continutul de CO in gazele arse uscate. Aceasta valoare s-a calculat
ca produs intre valoarea Amed pond Si Valoarea medie ponderata a continutului de
monoxid de carbon, redus la » = 1, a celor 8 cazane functionand pe biomasa
determinata conform formulei 6.31.

Z(Co)f, a1 X Py

(Co)f,lzl,med pond = ZP“ (6.31)

In care:

- (CO)t, »=1, i — continutul de monoxid de carbon in gazele arse uscate, pentru
exces de aer unitar, al cazanului i (%);

- Py i - puterea termica nominald a cazanului i (MW).

Am obtinut valoarea (CO)f, »=1, med pond = 3072 ppm = 0,31 %

Inlocuind valoarea lui Vgy si (CO)f, 2=1, med ponda I formula 6.30, se obtine
valoarea pierderii de caldura prin ardere imperfecta, raportata la 1 kg combustibil:

AE imp = 560 kJ/kg

Luand in considerare un randament mediu global pentru cazane de 80%,
pentru realizarea unei puteri termice de 1 MW, trebuie ars un debit orar de
combustibil de 280 kg/h. Rezulta imediat pierderea energetica orara cauzata de
arderea imperfecta, pentru fiecare MW:

AEpierd, imp, Mw = 156.800 kJ/hxMW
Care, transormat in unitati de putere inseamna:

APpierd, imp, vw = 43,6 kW/MW, adica un procent de 4,36%.

Se poate concluziona ca pierderea generata de arderea imperfecta,
in cazul cazanelor pe biomasa, reprezinta un procent de 4 - 5 % din
puterea produsa de acestea.
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6.3.6. Concluzii in urma evaluarii situatiei reale a cazanelor
de medie putere aflate in exploatare

Trei parametri de functionare penalizeaza in mod semnificativ eficienta

functionarii cazanelor de medie putere. Redau mai jos, in ordinea descrescatoare a
importantei, acesti parametri:

Functionarea cu exces de aer mult peste valorile normale. Afecteaza cazanele,
indiferent de tipul de combustibil utilizat. Peste 70% dintre cazanele analizate
prezentau valori ale excesului de aer peste 1,5, iar 50% dintre acestea, chiar
valori ale acestui parametru de peste 2. Cantitativ, acest parametru afecteaza
cu aproximativ 8 % eficienta neta a arderii.

Temperatura ridicatd a gazelor de ardere evacuate. La fel ca parametrul
precedent, afecteaza toate tipurile de cazane, datordndu-se in mod deosebit
conceptiei acestora si mai putin conditiilor in care sunt exploatate. Functie de
tipul de combustibil, randamentul cazanului si alte conditii de functionare,
pierderile procentuale generate de acest parametru se situeaza intre 4,3 % si
10,3 %.

Arderea imperfectd. Eficienta cazanelor functionand pe combustibil gazos si
lichid, nu este afectatd in mod uzual de acest parametru. Cu totul alta este
situatia Tnsa in cazul cazanelor utilizdnd biomasa unde pierderile generate de
aceasta cauza se situeazda la 4 - 5 %.

Alte aspecte care concura la reducerea eficientei in exploatare a acestor

instalatii, prezentate de aceasta data intr-o ordine aleatoare, sunt:

Dotarea necorespunzatoare cu aparate de masura si control al economicitatii
exploatarii;

Un ridicat procent de instalatii care au un reglaj manual al amestecului aer -
combustibil;

Tehnologii de ardere incomplet puse la punct

Pregatirea insuficienta a personalului de exploatare;

Incapacitatea personalului tehnic de coodonare de a promova in mod
corespunzator, proiectele de modernizare.

Modificari necontrolate in instalatiile de ardere, favorizate si de vidul legislativ in
domeniul eficientei in exploatarea acestor instalatii.

Pentru remedierea situatiei constatate, consider ca trebuiesc avute in

vedere urmatoarele directii de actiune:

Extinderea dotarii cazanelor, unde tehnologia de ardere permite, cu sisteme de
reglaj automat al amestecului carburant. Unde nu este posibila aceasta solutie,
este necesara cel putin, dotarea cu echipamente de masura care sa permita
evaluarea excesului de aer n exploatare - continutul de (O):, iar in cazul
cazanelor care utilizeaza biomasa si a imperfectiunii arderii — continutul de
(CO)¢. Conducerea focului trebuie sa aiba la baza indicatiile furnizate de aceste
aparate;

Perfectionarea tehnologiilor de ardere a biomasei;

Analizarea posibilitatilor de valorificare a potentialului termic al gazelor de
ardere evacuate. In masura in care este posibil, cel mai simplu ar fi realizarea
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de preincalzitoare de aer de ardere si efectuarea corectiilor necesare in reglajul
arderii;

Cresterea nivelului de pregatire al personalului de exploatare si al celui de
coordonare tehnica;

Introducerea unei legislatii in domeniul eficientei exploatarii cazanelor. Aceasta
trebuie sa prevada, printre altele, nivele minime de performanta ce trebuiesc
pastrate in exploatare si interdictia efectuarii de modificari neautorizate

6.4. Concluzii

Aspectele specifice legate de exploatarea eficienta a cazanelor de medie
capacitate este putin analizatd in literatura tehnicd de specialitate. Numarul
mare de astfel de instalatii de ardere face ca puterile instalate sa fie
apreciabile, o astfel de analiza devenind necesara.

Existd anumite preocupari de valorificare a potentialului energetic al deseurilor
rezultate din procesele tehnologice. Dovada o reprezintd numarul mare de
cazane functionand pe biomasa. Practic, in fiecare locatie in care am efectuat
studiul si care dispunea de deseuri obtinute in urma procesului tehnologic, ce
prezentau potential de valorificare prin ardere, am gasit cazane de apa calda
sau abur, care valorificau acest potential.

Din pacate, cazanele pe biomasa intadlnite au performante reduse, eficienta
acestora fiind net inferioara cazanelor functionand cu combustibili lichizi sau
gazosi;

Dotarea cu aparatura de masura si control a majoritatii cazanelor este
minimald. In acest sens, se observa ca instalatiile achizitionate in ultimii ani
prezinta cea mai slaba dotare cu aparatura de masura;

In peste 60% din situatii, reglajul amestecului aer-combustibil este realizata
manual, iar pregatirea personalului de exploatare este in cele mai multe cazuri,
modesta;

Lipsa aparaturii de masura, reglajul manual al amestecului aer-combustibil si
pregatirea modesta a personalului de exploatare, sunt cateva cauze care conduc
la functionarea cazanelor mult in afara limitelor rezonabile de eficienta.

Inexistenta unei discipline, impuse chiar legislativ, legat de eficienta exploatarii
acestor instalatii, permit aparitia de situatii in care se efectueaza modificari
necontrolate in instalatiile originale, ce genereaza la randul lor insemnate
pierderi.

Principalii parametri de exploatare care afecteaza negativ performanta in

exploatare a acestor instalatii, sunt:

v" Valorile extrem de ridicate ale excesului de aer in exploatare. Afecteaza
toate tipurile de cazane, dar cu o mentiune speciald pentru cazanele pe
biomasa. Global, acest indicator afecteaza cu aproximativ 8 % eficienta neta
a arderii;
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v Temperaturile ridicate cu care sunt evacuate gazele de ardere. Si acest
parametru afecteaza toate tipurile de cazane. Functie de combustibilul
utilizat si conditiile concrete de exploatare, penalizeazd randamentul
cazanelor cu valori cuprinse intre 4,5 % si 10,3 %;

v Arderea imperfectd a carbonului. Afecteaza semnificativ doar cazanele pe
biomasa, unde conduce la scaderea randamentelor cu 4 - 5 %.

Ca urmare consider ca pentru imbunatatirea situatiei existente, urmatoarele

masuri sunt necesare:

Investitii suplimentare in automatizarea procesului de ardere. Consider ca in
cele mai multe cazuri, amortizarea investitiei s-ar realiza intr-o perioada scurta
de timp;

in situatia in care nu este posibild, sau este prea scumpd achizitionarea unui
sistem de ardere cu reglaj automat aer-combustibil, ar trebui luate Tin
considerare cel putin dotarea cu un aparat de masura care sa determine
continutul de oxigen in gazele de ardere, valoare care sa constituie un punct de
referinta in conducerea arderii. La cazane functionand pe biomasa, repectiv la
unele cazane pe combustibil lichid greu de puteri mai mari, consider utila
instalarea si a unui aparat pentru determinarea continutului de CO. Informatiile
furnizate de acesta vin in completarea celor referitoare la continutul de oxigen si
permit o conducere si mai corectd a arderii. In lipsa altor informatii privind
caracteristicile combustibilului, dependenta (O2)r - A, prezentata in figura 6.19,
poate fi luata in considerare. Erorile maxime care pot apare prin utilizarea ei,
sunt prezentate in tabelul 6.4.

In special in cazul achizitiondrii de cazane pe biomasd, o atentie deosebitd
trebuie acordata tehnologiei utilizatda de respectivul cazan. Chiar daca mai
scumpa, o tehnologie de eficienta ridicata, poate sa se demonstreze mai
rentabila pe termen lung.

Cresterea nivelului de pregatire profesionala al personalului care exploateaza
aceste instalatii;

Constructorii si furnizorii de echipamente ar trebui sa ofere informatii suficiente

legate de exploatarea economica a instalatiilor livrate. Din aceste informatii nu

ar trebui sa lipseasca informatii de tipul:

v Caracteristicile optime si limita a combustibilului;

v" Excesul de aer, oxigenul din gazele de ardere, continutul de CO in gazele de
ardere, ca valori optime si limite admisibile;

v" Prezentarea modului in care trebuie sa se actioneze in situatiile in care
parametri de eficienta se abat din limitele normale;

v" Alte informatii specifice fiecarei instalatii.

Nu in ultimul rand, consider ca o legislatie care sa introduca o disciplind in
exploatarea acestor instalatii si din punct de vedere al eficientei exploatarii lor
este extrem de necesara.
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CAPITOLUL 7
STUDII ASUPRA PROBLEMATICII ENERGETICE
IN SECTORUL REZIDENTIAL SI TERTIAR
IN JUDETUL BIHOR

7.1. Introducere

Daca pana in anii ‘80 ai secolului trecut, cel mai mare consumator de
energie la nivel european era industria, urmat de transporturi si de sectorul
rezidential si tertiar, situatia s-a schimbat in ultimele decenii. Restrictiile impuse
consumurilor energetice in primele douad sectoare si restructurarea economiei
europene, in sensulreoHentéHitotrnahpregnante spre servicii, au limitat cresterea
cererii energetice in aceste sectoare. In schimb, cresterea bundstarii sociale si o
legislatie mai permisiva, au creat conditii pentru cresterea constanta a cererii de
energie in sectoarele rezidential si tertiar. Ca urmare, in prezent acestea au depasit
cererea de consum a industriei si transporturilor, reprezentand cel mai mare
consumator de energie la nivelul Uniunii Europene, fiind responsabil de mai mult de
40% din consumul energetic final in spatiul comunitar. Se estimeaza ca aceasta
situatie se va mentine si in viitoarele decenii, astfel incat acest sector va reprezenta
cel mai mare consumator energetic al secolului XXI. Ca pondere intre cele doua sub-
sectoare, la nivel european, aproximativ 70% din consum este reprezentat de
sectorul rezidential (locativ), iar 30% de catre sectorul tertiar (cladiri comerciale si
administrative) [81].

Si la nivelul tarii noastre, situatia este intrucatva asemanatoare. Ponderea
sectorului rezidential si tertiar in consumul final de energie al Romaniei se situeaza
la valori apropiate de 40% [62], [159] si, cu toate ca industria se mentine inca cel
mai important consumator energetic, urmare a restructurarii economiei nationale si
a ridicarii nivelului de trai a populatiei, decalajele se reduc an de an, astfel incat, cu
certitudine, foarte curdnd si in Romania cladirile vor constitui cel mai important
element de consum energetic. Ponderea sectorului rezidential, comparativ cu
sectorul tertiar, este mai mare in Romania decat in Uniunea Europeana. Cu toate
acestea, n ultimii ani, cea mai mare ratda de crestere a consumului energetic a
cunoscut-o sectorul tertiar, a carei pondere in consumul final de energie al tarii a
crescut de la valori situate in jurul a 3% la finalul anilor ‘90, pana la aproape 8% la
nivelul anului 2004.

In plus, este cunoscut faptul ca in Romania, ca urmare a existentei unui
portofoliu de cladiri vechi si/sau prost executate ori intretinute, consumul specific de
energie in cladiri este considerabil mai ridicat - in conditii similare de temperaturi
exterioare si de confort - fatd de cel din Uniunea Europeana. Ca urmare, asa dupa
cum rezulta si din Strategia Nationald in domeniul eficientei energetice [62], acesta
este sectorul economic cu cel mai ridicat potential de imbunatatire.

Voi prezenta Tn acest capitol, cdteva consideratii privind potentialul de
economisire prin reabilitare termica, n sectorul rezidential si tertiar, precum si
rezultatele a doua studii ce au urmarit analiza situatiei energetice a cladirilor
publice, respectiv a cladirilor de locuit multietajate de pe teritoriul judetului Bihor.
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7.2. Consideratii asupra potentialului de economisire
si asupra unor conditii tehnice impuse la
reabilitarea termica a cladirilor

7.2.1. Reabilitarea termica a peretilor exteriori

7.2.1.1. Descrierea metodei de calcul si rezultate obtinute

Pierderile de caldura prin peretii exteriori reprezintd 33 - 45 % din totalul
pierderilor de caldura ale unei cladiri de locuit [81] reprezentand, alaturi de
suprafata vitrata a acestora, principalele elemente prin care o cladire schimba
caldura cu mediul exterior.

Parcul de cladiri existente este foarte divers, de aceea un calcul analitic de
evaluare a potentialului global de economisire al energiei prin reabilitare termica,
poate avea doar caracter orientativ.

In materialul pe care il voi prezenta in continuare, mi-am propus, pe langa
evaluarea acestui potential, si evidentirea factorilor care au o influentd majora
asupra acestuia n cazul peretilor exteriori. De asemenea, sunt discutate si unele
aspecte functionale si cerinte speciale legate de materialele utilizate pentru izolare,
ce decurg din conditii specifice de functionare ale unei astfel de constructii.

Pentru aceasta, am efectuat calculul schimbului de caldurda prin peretele
exterior al unei cladiri, in urmatoarele ipoteze:

e grosimea peretelui (61): 0,2 m; 0,4 m; 0,6 m.

e conductivitatea termicd a materialului cladirii (A1): 0,15 W/mxK; 0,4 W/mxK;
0,7 W/mxK; 1,0 W/mxK.

e temperatura interioard (tint): + 20 °C.

e temperatura exterioarad (text): -10 °C, respectiv -20 °C.

e viteza vantului (Waer); 4 m/s, respectiv 8 m/s.

e grosimea izolatiei (52): 0 m (perete neizolat); 0,05 m; 0,10 m; 0,15 m.

e conductivitatea termica a materialului izolator(22): 0,04 W/mxK.

e pozitionarea izolatiei: in exteriorul cladirii.

Am neglijat in calculul efectuat, rezistenta termica a tencuielilor interioare si
exterioare, care au o pondere nesemnificativa in schimbul global de caldura.

Reprezentarea schematica a schimbului de caldura prin pereti plani, este
reprezentata in figura 7.1.

perete

%l %2 >\2

Figura 7.1 Schimbul de caldura prin peretele unei cladiri
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7.2. — Consideratii asupra potentialului de economisire 171

Fluxul termic schimbat cu mediul exterior s-a calculat cu formula generala a
transferului global de caldura prin pereti plani:
Qp = Kx(tint — text) [W/m?] (7.1)
unde K - coeficientul global de schimb de caldura prin perete, a fost calculat cu
formula:

1
= 2y .
K 1 5, 1 [W/m2xK] (7.2)
— 4+

aint ﬂl lz aext
unde:

- aint, oext (W/m2xK)- coeficientul de schimb de caldurd prin convectie de partea
interioara, respectiv exterioara;
- 81, 82 (m) — grosimea peretelui, respectiv a izolatiei ;
- 1, A2 (W/mxK) - conductivitatea termica a peretelui, respectiv a izolatiei.
Temperaturile caracteristice ale peretelui, au fost calculate utilizdnd formulele:
- temperatura peretelui interior:

tpl = tint — Qp/aint [OC] (73)
- temperatura intermediara perete-izolatie :

to2 = tp1 = (Qpxd1)/A1  [°C] (7.4)
- temperatura perete exterior :

tp3 = to2 = (Qpxd2)/22  [°C] (7.5)

Calculul valorii lui aext
Am calculat valoarea lui aext In urmatoarele ipoteze:
e in ipoteza unui schimb de caldura prin convectie fortata, pentru cazul unui fluid
curgand peste o placa plana;
e vitezele vantului de 4 m/s, respectiv 8 m/s (valori corespunzatoare cladirilor
amplasate in localitati, zonele eoliene 1V,respectiv I, conform SR 1907-1 [147])
e dimensiunile de calcul ale peretelui: L = 10 m; H = 10 m = marime
caracteristica X = 10 m.
Am calculat valoarea cu ajutorul a doua formule - 7.6, respectiv 7.7 [148] -
dupa care am facut media aritmetica a valorilor obtinute.
- prima formula utilizata in calculul lui cext:

Nu = 0,036xRe?%8xPr0.75 (7.6)
- adoua formula utilizata la calculul Iui cext:
Nu = 0,032xRe08 (7.7)
Centralizarea valorilor obtinute este redata in tabelul 7.1:
Tabelul 7.1 Valorile obtinute pentru oext
aext cf. formulei 47 aext cf. formulei 48 aext mediu
(W/mxK) (W/mxK) (W/mxK)
Wext = 4 m/s 8,3 9,4 8,8
Wext = 8 m/s 14,4 16,4 15,4

Valorile medii prezentate in tabelul 7.1 au fost utilizate in calcule.

Calculul valorii lui aint

Calculul a pornit de la ipoteza unui schimb de caldurad prin convectie libera
intre un perete si un fluid.

Prima etapa in acest calcul a constat in determinarea caracterului curgerii.
Acest lucru s-a realizat prin calcularea valorii produsului GrmxPrn. Am calculat
valoarea acestui produs in urmatoarele ipoteze:
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e temperatura de 20 °C a aerului din cladire;
e sapte valori pentru temperatura interioarda a peretelui: 18 °C, 16 °C, 14 °C, 12
°C, 10 °C, 8 °C si 6 °C;
e dimensiunile peretelui: L = 5 m; H = 2,7 m = marime caracteristica X = 2,7 m.
Valorile obtinute s-au situat intre 4,1x10° (pentru t,; = 18 °C), pana la
31,7x10° (pentru tp; = 6 °C). Toate valorile fiind superioare cifrei de 10°, inseamna
ca in toate ipotezele avem de a face cu regim de curgere turbulent. Si in acest caz
am utilizat doua formule pentru calculul valorii criteriului Nusselt si, apoi a valorii ajnt
- formulele 7.8, respectiv 7.9.
- prima formuld pentru calculul lui aine [138]:

Nu = 0,135x(GrxPr)m!/3 (7.8)
- adoua formuld utilizata in calculul lui ajne [148]:
Nu = 0,15x(GrxPr)¢'/3x(Pr¢/Prp)0:25 (7.9)

Semnificatia indicilor :
- indicele f - marimile fizice se iau la temperatura fluidului ;
- indicele p - marimile fizice se iau la temperatura peretelui;
- indicale m - marimile fizice se iau la temperatura medie fluid-perete.

Si in acest caz am efectuat media aritmetica a valorilor obtinute prin
utilizarea celor doua formule. Tindnd cont ca in cazul Iui aine apar si alte influente
care pot conduce la cresterea valorii acestuia (deschideri geamuri si usi, miscare in
incapere etc), valorile astfel obtinute au fost multiplicate cu 50%. S-au obtinut
astfel valorile medii de calcul pentru urmatorele temperaturi ale peretelui interior:
18 °C, 16 °C, 14 °C, 12 °C, 10 °C, 8 °C si 6 °C. Pentru valori intermediare ale
temperaturii peretelui interior, valorile corespunzatoare ale lui i+ S-au calculat prin
interpolare liniara. Rezultatele centralizatoare ale calculului lui aint, sunt redate in
tabelul 7.2.

Tabelul 7.2 Valorile de calcul pentru aint
tp1 (°C) 19 18,5 18 17,5 17 16,5 16 15,5 15
Qint 3,0 3,15 3,3 3,45 3,7 3,9 4,1 4,25 | 4,4
(W/m2xK)
tp1 (°C) 14 13,5 13 12,5 12 11,5 11 10,5 10
Qint 4,7 4,8 4,9 5,05 5,2 5,3 5,4 5,5 5,6
(W/m2xK)
tp1 (°C) 9,5 9 8,5 8 7,5 7 6,5 6 5,5
Qint 5,7 5,8 5,9 6,0 6,1 6,2 6,3 6,4 6,5
(W/m2xK)

Cu aceste date, am efectuat calculul schimbului de caldura si a valorilor
temperaturilor caracteristice a peretelui. Centralizarea valorilor obtinute este
prezentata in Anexa 3.

7.2.1.2. Discutii

a. Factori de influenta asupra potentialului de economisire prin izolarea
peretilor

Se pot realiza reduceri insemnate ale pierderilor de energie termica
prin peretii exteriori, prin masuri de izolare termica. Valorile uzuale ale
acestor reduceri se situeaza in intervalul 30 - 80 %, iar in cazuri extreme
pot atinge chiar si 90 %.
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Principalii factori care influenteaza valoarea acestui potential sunt:

- Grosimea materialului izolatiei. Evident, odata cu cresterea grosimii izolatiei, se
reduc si pierderile de caldura. Insa, asa dupa cum se poate vedea in figura 7.2,
variatia nu este liniara. Castigurile suplimentare privind reducerea valorii
coeficientului global de schimb de cadldura, scad consistent pe masura
cresterii grosimii izolatiei. La valori ale acesteia de peste 10 cm, devin
nesemnificative. Astfel, in exemplul din figura, reducerea pierderilor generate
de o izolatie de 5 cm este de 30 - 67 %, o izolatie de 10 cm aduce un supliment
de castig de 13 - 15 %, in timp ce izolatia de 15 cm adauga numai 6 - 11 % la
castigul adus de izolatia de 10 cm.

- Valoarea conductivitatii termice a materialului de bazi. Cu cat materialul
utilizat in construirea cladirii are o conductivitate mai redusa, cistigurile
obtinute prin izolarea peretelui, se diminueaza. Se poate vedea tot din
exemplul prezentat in figura 7.2 ca, desi coeficientii globali de schimb de
caldura ai peretelui neizolat prezinta dispersii importante pentru variatii ale lui
A intre 0,15 - 1 W/mxK (4,7 : 1), acestia au o tendintd puternica de
convergenta, ajungand la un raport de numai 1,7 : 1 pentru o grosime de
izolatie de 10 cm.

b. Modificarea regimului de temperaturi in perete ca urmare a izolarii

termice

b.1. Modificarea temperaturii interioare a peretelui

Asa dupa cum se poate observa in figura 7.3, odata cu cresterea grosimii
izolatiei, creste si temperatura interioara a peretelui. Similar cu observatia de
la punctul precedent, acest castig nu variaza liniar cu grosimea izolatiei. Si aici cele
mai mari beneficii se obtin la izolatii de grosimi mici, suplimentele de castig scazand
puternic odata cu cresterea grosimii izolatiei.

Cresterea temperaturii peretelui interior este de naturd a Tmbunatati
senzatia de confort termic resimtita de persoanele care locuiesc in cladire. Pe de
alta parte, ca urmare a reducerii diferentei de temperatura dintre aerul interior si
suprafata interioara a peretelui, se reduce coeficientul interior de transfer de caldura
prin convectie si cu aceasta, intr-o oarecare masura si schimbul global de caldura.

Modificarea temperaturii interioare a peretelui este mai accentuata la peretii
construiti din materiale cu o conductivitate termica ridicata. Astfel, in exemplul
redat grafic in figura 7.3 (81 = 0,4 m; texx = -20 °C), cresterea de temperatura a
peretelui interior, prin montarea unei izolatii de 10 cm, se situeaza la 7,6 °C pentru
un perete construit din material cu A1 = 1,0 W/mxK, in timp ce prin montarea
aceleiasi izolatii pe un perete realizat dintr-un material cu A1 = 0,15 W/mxK, se
obtine o crestere de temperatura de numai 1,2 °C. Iata deci ca avem de a face cu
un raport de 6,3 : 1.

b.2. Modificarea temperaturii peretelui exterior

Temperaturile exterioare ale peretelui se reduc foarte puternic prin lucrari
de izolare termica. In valoare absolutd, aceste variatii sunt de 3 - 10 ori mai mari
decat cele suferite de temperatura peretelui pe interior. Scaderile sunt mai
puternice in cazul in care conductivitatea termicd a peretelui de baza este mai
ridicatd. Daca ne referim insa la diferentele intre diferitele categorii de materiale,
acestea nu sunt asa de accentuate ca si in cazul temperaturii interioare a peretelui.
Astfel, asa dupa cum rezultd din figura 7.4, pentru conditii similare cu cele din
exemplul anterior (61 = 0,4 m; text = -20 °C), reducerea temperaturii exterioare a
peretelui se situeaza intre 23 °C, in cazul in care conductivitatea peretelui este A1 =
1,0 W/mxK si de 16,4 °C in cazul in care conductivitatea peretelui este 1 = 0,15
W/mxK, raportul fiind de numai 1,4 : 1.
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Din ceea ce am prezentat, rezulta o observatie importanta: Temperaturile
peretelui inspre exterior se reduc foarte mult in cazul in care se realizeaza
izolarea termica, coborand consistent sub zero grade Celsius. Aceasta
inseamna ca materialele utilizate pentru izolare (atat materialul izolator
propriu zis, cat si materialul utilizat pentru tencuielile exterioare), trebuie
sa prezinte o comportare foarte buna la temperaturi negative, respectiv la
cicluri repetate inghet-dezghet.

7.2.1.3. Concluzii

¢ Grosimile optime de izolatie se situeaza intre 5 - 10 cm; .

e Pierderile de caldura prin pereti se pot diminua prin izolare termica. In cazurile
cele mai generale (grosimi ale peretelui in jur de 40 cm), aceste reduceri se
situeaza in limitele 30 — 80 %. Tinand cont ca schimbul de caldura prin pereti
reprezinta 33 - 45 % din schimbul total de caldura al unei locuinte, rezulta ca
potentialul de economie de energie prin izolare termica a peretilor se
situeaza intre 10 - 35 %.

e Temperatura interioara a peretelui creste prin izolare termicd, ceea ce
contribuie pe de o parte, la cresterea senzatiei de confort resimtita de
persoanele din incapere si, intr-o oarecare masura, la reducerea pierderilor de
caldura prin reducerea valorii coeficientului de schimb de caldura prin convectie
pe partea interioara;

e Temperaturile de perete inspre partea exterioara se reduc extrem de mult prin
lucrari de izolare, coborand frecvent sub zero grade Celsius. Acest lucru conduce
la conditii de lucru mult mai dificile pentru materialele de izolare si pentru
tencuielile exterioare. Acestea trebuie sa prezinte o comportare extrem de buna
in exploatare la temperaturi negative si la frecvente cicluri inghet-dezghet.

7.2.2. Reabilitarea termica a ferestrelor

Pierderile de caldura prin ferestre sunt generate prin doua cai:

e Pierderi de caldura prin conductie si convectie, care reprezinta aproximativ 16 -
20% din totalul schimbului termic la nivelul unei locuinte [81]. Mecanismul este
similar cu cel prezentat in cazul peretilor.

e Pierderi de caldura generate de incalzirea aerului infiltrat. La nivelul unei cladiri,
pierderile de caldura prin infiltratii se situeaza intre 10 - 40% [81]. Trebuie
mentionat insa ca nu toate aceste pierderi prin infiltratii se datoreaza ferestrelor,
desi ele reprezinta cel mai important element al acestora. Luam in calcul o
pondere a pierderii de caldura prin infiltratii, generat de ferestre, de 7 — 30%.

Legat de pierderile de caldura prin transmisie, coeficientul de transfer termic
global al ferestrelor variaza foarte mult, de la 5,4 W/m2xK, in cazul geamului

simplu, pana la 1,0 W/m2xK, pentru geam termoizolator low-e cu kripton [81].

Rezulta deci un potential teoretic maximal de reducere a pierderilor de caldura prin

transmisie, de aproximatix 80 %. Este evident ca acest castig nu poate fi obtinut

practic caci, pe de o parte, nu toate geamurile existente au valorile de 5,4 W/m2xK,
iar pe de altd parte, nu se vor utiliza solutiile cele mai performante. Luam in calcul
valori ale coeficientului global de schimb de caldura pentru geamurilor existente de

3 - 5 W/m2xK, care vor fi inlocuite cu geamuri termoizolatoare avand pentru acest

parametru valori de 1,3 - 1,8 W/m2xK. Rezultd cd este rational a ne astepta la

reduceri ale pierderilor de caldura prin transmisie, prin inlocuirea feresterlor
existente, cuprinse intre 40 - 75 %.
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Figura 7.2 Dependenta valorii coeficientului global de schimbde caldura, de grosimea
izolatiei si conductivitatea materialului peretelui -81 = 0,4 m; text = -20 °C; Waer = 8 m/s
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Figura 7.3 Temperatura interioara a peretelui functie de grosimea izolatiei si conductivitatea
materialului peretelui -81=0,4m; text = -20 °C; Waer = 8 m/s —
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Figura 7.4 Temperatura exterioard a peretelui functie de grosimea izolatiei si conductivitatea
materialului peretelui -81=0,4 m; text = -20 °C; Waer = 8 m/s -
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Tindnd cont de cota de 16 - 20 % detinutd de acest element in schimbul
global de caldura al unei cladiri, rezulta ca potentialul de economisire aferent
pierderilor prin transmisie ale ferestrelor, este de 6 — 16 %.

In legatura cu pierderile de caldura prin infiltratii, mentionez ca acestea nu
trebuiesc complet eliminate. Astfel, conform SR 1907-1/1997 [147], incaperile unei
locuinte necesitd nlocuirea aerului viciat, cu debite intre 0,792 m3/hxm?3 in cazul
camerelor de locuit si 1,19 m3/hxm3, in cazul bucatariilor. Totusi, cu certitudine,
pierderile prin infiltratii pot si trebuiesc diminuate.

O fereastra lipsita de garnituri de etansare pierde aproximativ 20 m3/hxm?,
in timp ce o fereastra cu o etansare buna permite infiltrarea unui debit sub 7
m3/hxm?2 [81]. Ne putem asadar, astepta la reduceri de 30 - 60 % a pierderilor de
caldura prin infiltratie, prin inlocuirea ferestrelor.

Tindnd cont de ponderea acestora in schimbul global de caldurd al unei
locuinte (7 - 30 %), rezulta un potential de economisire prin reducerea
pierderilor prin infiltratii, de 2 - 18 %.

in concluzie, potentialul total de economisire prin
inlocuirea/reabilitarea termica a ferestrelor, il estimez la 8 — 34 %.

7.3. Studiu asupra comportamentului energetic in
cladirile publice de pe teritoriul judetului Bihor

7.3.1. Generalitati

in contextul mai larg al problematicii eficientei energetice la nivel european,
Directiva 2006/32/EC privind eficienta energetica la consumatorii finali si serviciile
energetice [22], prevede ca sectorul public, in fiecare Stat Membru, trebuie sa ofere
un bun exemplu referitor la investitii, intretinere si alte cheltuieli cu echipamentele
consumatoare de energie, servicii energetice si alte masuri de crestere a eficientei
energetice.

Referitor la domeniul cladirilor publice, Directiva 2002/91/EC privind
performanta energetica a cladirilor [19], prevede in cazul cladirilor ocupate de
autoritatile publice, avand o suprafata desfasurata mai mare de 1000 m?, precum si
in cazul institutiilor oferind servicii publice unui mare numar de persoane,
obligativitatea afisarii intr-o zona accesibila publicului, a unui certificat energetic.
Desigur, principalul scop al acestui document este de a oferi informatii referitoare la
performantele energetice ale cladirilor, dar mai are de asemenea si un scop de
stimulare a populatiei in vederea adoptarii unei atitudini corecte fata de
problematica utilizarii resurselor energetice.

Legea 199/2000, republicata [37], are de asemenea prevederi clare privind
responsabilitatea administratorilor cladirilor publice cu o suprafata desfasurata mai
mare de 1000 m? referitoare la gestionarea rationala a energiei. Acestia au obligatia
de a lua masuri pentru:

Utilizarea eficienta a sistemului de incalzire si climatizare;

Utilizarea materialelor de constructie eficiente energetic;

Utilizarea aparatelor de masura si reglare a consumurilor de energie;
Elaborarea, o data la 5 ani, a unui bilant (audit) energetic pentru cladirile cu
suprafatd desfasurata mai mare de 1000 m?, dotate cu instalatii de incalzire si
climatizare aflate in exploatare.

AN N NN
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in dorinta de a evalua gradul in care sectorul clddirilor publice din judetul
Bihor este pregatit sa raspunda provocarilor care ii stau in fata, am efectuat un
studiu ce a urmarit sa determine: starea tehnicda a cladirilor, nivelele de consum
energetic, stabilirea unor indicatori de consum energetic. De asemenea, am avut in
vedere si faptul ca o reducere a consumurilor energetice poate fi realizatd nu numai
prin investitii, dar si prin schimbarea mentalitatilor fata de modul in care aceasta
este utilizata. In acest sens, asa dupa cum am aratat, primul care trebuie sa dea un
exemplu referitor la utilizarea rationala a energiei este sectorul public. Ca urmare,
am urmarit sa evaluez cu ocazia acestui studiu si mentalitatea existenta in cladirile
publice, legata de utilizarea rationald a acestui tip de resurse.

7.3.2. Descrierea metodei de cercetare

Cu ocazia studiului, pe parcursul anilor 2006 - 2007, au fost evaluate un
numar de 25 cladiri publice de pe teritoriul judetului Bihor, din diverse domenii de
activitate: autoritati publice locale si centrale, sanatate, invatamant si sport.

Subiectilor li s-a cerut sa8 completeze un chestionar, cuprinzand o serie de
intrebari care au urmarit sa evalueze:

e dimeniunile spatiilor si nivelul consumurilor energetice;

e starea tehnica a cladirilor si instalatiilor aferente, precum si eventualele lucrari
de reabilitare efectuate pana la data completarii chestionarului;

e« modul in care sunt gestionate consumurile energetice.

Un model de chestionar utilizat pentru achizitionarea de date in cadrul
studiului, este prezentat in Anexa 4.

7.3.3. Rezultate si discutii

7.3.3.1. Date generale referitoare la cladirile analizate

Din cele 25 cladiri analizate, un numar de 24 au furnizat date referitoare la
consumurile energetice. Astfel, in analizele ce nu implica consumuri energetice, au
fost incluse 25 cladiri, in timp ce in acele analize care implica astfel de consumuri,
sunt incluse doar un numar de 24. Consumurile energetice aferente anului 2005
sunt disponibile pentru toate aceste 24 de cazuri, fiind prezentate in continuare:

> Suprafata totala: 97.224 (m3)
> Volum total: 337.038 (m?3)

v" Din care incalzit: 292.463 (m3)
» Consumul de energie termica

(incalzire + ACM): 15.347 (Gcal/an)
> Consumul de energie electrica: 3.996 (MWh/an)
» Consumul total echivalent de energie: 1.878 (tep/an)

S-au calculat urmatorii indicatori:
> Consumul anual de energie termica, raportat la suprafata construita (Ier, s),
calculat cu formula:

I _ CET,i Geal >
ETs = S (Gcal/m? xan) (7.10)
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» Consumul anual de energie termicd, raportat la volumul total (Ier, vt), calculat cu
formula:

Ceri
ler i = —— (Gcal/m?xan) (7.11)
ti
» Consumul anual de energie termica, raportat la volumul incalzit (Ier, vinc),
calculat cu formula:

CETi
ler vine = — — (Gcal/m? xan) (7.12)
inc,i
» Consumul anual de energie electricd, raportat la suprafata construita (Ie, s),
calculat cu formula:

C..
lee s = SEE" (kwh/m? xan) (7.13)

I
in relatiile de mai sus:
- Cer,i (Gcal/an) — consumul anual de energie termica (incalzire + ACM) al cladirii i;
- Cee,;i (kWh/an) - consumul anual de energie electrica al cladirii i;
-5 (m?2) - suprafata construita a cladirii i;
- Vi (m3) - volumul interior total al cladirii i;
- Vti  (m3) - volumul interior care beneficiaza de incalzire, al cladirii i;

Valorile minime si maxime ale acestor indicatori, dupa eliminarea celor mai
mici si celor mai mari doua valori, precum si valoarea medie globala, sunt redate in
tabelul nr. 7.3.

Tabelul 7.3 Valorile indicatorilor de consum

Indicatorul U.M. minim maxim mediu
IeT, s (Gcal/mZ2 an) 0,032 0,196 0,158
IeT, vt (Gcal/m3 an) 0,008 0,063 0,046
IET, Vinc (Gcal/m3 an) 0,009 0,068 0,052
Ieg, s (kWh/mZ2 an) 4 54 41

Se remarca o dispersie ridicata a celor patru indicatori, in limitele (6 .. 8):1.
Desigur, aceasta dispersie se poate explica prin specificul foarte diferit al
activitatilor desfasurate in aceste institutii. Este evident oricum faptul ca acelor
obiective care prezinta valori foarte ridicate ale indicatorilor de intensitate
energetica, trebuie sa li se acorde o atentie sporita, investitiile in eficienta
energeticd in acestea prezentdnd cele mai ridicate rate de rentabilitate. Este
indeosebi cazul spitalelor.

7.3.3.2. Starea tehnica generala a cladirilor.

a. Vechimea cladirilor.
Gruparea cladirilor analizate, functie de vechime, este redata in tabelul 7.4.

Tabelul 7.4 Vechimea cladirilor
Vechimea Numar Procent din total
(%)
0 - 20 ani 2 8
20 - 40 ani 9 36
Peste 40 ani 14 56
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Se observa ca peste 90% dintre cladirile analizate prezintd o vechime de
peste 20 de ani, in timp ce peste jumatate sunt mai vechi de 40 de ani. Acesta este
un prim indiciu al faptului ca se impun lucrari de reabilitare al acestora.

b. Nivelul de contorizare al consumurilor energetice

Rezultatele referitoare la nivelul de contorizare, sunt prezentate in figurile
7.5 (energia electricd) si 7.6 (energia termica). Daca in cazul contorizarii energiei
electrice, situatia este buna, in 96% din cazuri, existdnd sistem de contorizare
individuald, situatia nu mai este la fel de buna in cazul contorizarii energiei termice.
Astfel, doar 28% dintre respondenti au contorizat consumul de energie termica, in
56% din cazuri s-a raspuns negativ la intrebare, iar 16% dintre acestia au
considerat ca intrebarea nu are relevanta, dispunand de centrala proprie.

Nu exista
contorizare
individuala

4%

Exista
contorizare
individuala

96%

Figura 7.5 Situatia contorizarii energiei electrice

Exista
Nu e cazul contorizare
16% individuala
24%
Nu exista
contorizare
individuala

60%

Figura 7.6 Situatia contorizarii energiei termice
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Deoarece contorizarea consumurilor energetice constituie un prim pas in
stabilirea unui comportament adecvat fata de consumul de energie, consider
inadecvata situatia existenta in cazul consumurilor de natura termica. Chiar si in
situatia existentei unei centrale termice proprii, se impune un sistem de masura si
monitorizare, care este capabil sa ofere date deosebit de valoroase referitoare la
performantele sistemului.

c. Realizarea conditiilor de reglare a puterii termice
Subiectii au avut de raspuns la o intrebare referitoare la existenta
conditiilor de reglare a puterii termice in fiecare incapere. Un procent de 24% dintre
acestia au rdaspuns ca au realizate conditiile de reglare a puterii termice in fiecare
incapere, in timp de 76% dintre acestia, nu au asigurate aceste conditii (figura 7.7).

Sunt asigurate
conditii de
reglare Pt

24%

Nu sunt
asigurate
conditii de
reglare Pt
76%

Figura 7.7 Asigurarea conditiilor de reglare a puterii termice in fiecare incapere

Si in acest domeniu, desi par a fi facuti cativa pasi, mai este mult de lucru
pana cand lucrurile sa intre in normalitate.

d. Starea tehnica generala a sistemului de apa calda menajera

Pentru evaluarea acestui aspect, subiectii au avut de raspuns la intrebarea
“Este timpul de asteptare al apei calde mai mare de 5 secunde?” Daca in 36% din
cazuri, intrebarea nu a avut obiect, deoarece nu se furnizeaza apa calda menajera,
32% au raspuns ca asteapta mai mult de 5 secunde pana la aparitia apei calde, in
timp ce tot 32% au raspuns ca apa calda apare in mai putin de 5 secunde (figura
7.8).

De remarcat ca un procent extrem de ridicat - 36% - din cazurile studiate,
nu dispun de o facilitate pe care o consider fundamentalda - apa calda menajera -
ceea ce pune un serios semn de intrebare asupra conditiilor sanitare existente.
Dintre situatiile in care aceasta facilitate este asigurata, jumatate prezinta deficiente
in sistemul de alimentare, necesitand reabilitari.
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Timp de asteptare
sub 5 sec
32%

Nu este furnizata
ACC
36%

Timp de asteptare
peste 5 sec
32%

Figura 7.8 Starea tehnica a sistemului apa calda menajera

e. Situatia lucrérilor de izolare termica

Consumul de energie termica pentru incalzire reprezinta principalul consum
energetic al unei cladiri, cu o pondere de peste 50 % din total. Ca urmare, este
evident cd imbunatatirea performantelor termice ale elementelor de constructie,
prin implementarea unor lucrari de izolare termica au darul de a contribui decisiv n
reducerea consumurilor energetice de ansamblu ale unei cladiri. In studiul efectuat,
am evaluat situatia lucrarilor de izolare la trei elemente ale cladirilor: peretii
exteriori, acoperisul si ferestrele, elemente prin care se realizeaza peste 90% din
transferul termic al unei cladiri. Raspunsurile oferite, au relevat urmatoarele:

1zolare Tavane false
8% 24%

Nici o lucrare
68%

Figura 7.9 Situatia lucrarilor de izolare a acoperisurilor
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Efectuate
4%

Neefectuate
96%

Figura 7.10 Situatia lucrarilor de izolare a peretilor exteriori

Tnlocuire
(partial) cu
geam termoiz.
28%

Reabilitare
ferestre
Nici o lucrare existente
72% 0%

Figura 7.11 Situatia lucrarilor de izolare a suprafetelor vitrate

> La intrebarea referitoare la situatia lucrarilor de izolare termica a acoperisurilor,
8% dintre subiecti au raspuns ca au recurs la efectuarea de lucrari de reabilitare
termica, 24% au realizat lucrari de montare de tavane false, in timp ce 68%
dintre subiecti nu au efectuat asemenea lucrari (figura 7.9).

> Referitor la cresterea gradului de izolare termica a peretilor exteriori, doar un
singur respondent a raspuns pozitiv la aceasta intrebare, dar si in acest caz,
suprafata asupra careia s-au efectuat astfel de lucrari, reprezinta sub 1% din
total (figura 7.10).

> In legatura cu efectuarea de lucrari de imbunatatire a gradului de izolare a
ferestrelor, in 68% din cazuri nu s-au realizat asemenea lucrari, iar in 28%
dintre cazuri au fost efectuate lucrari de montare de geamuri termoizolatoare, in
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procente cuprinse intre 4 - 50 % din totalul suprafetei vitrate. Interesant este
ca nu am desoperit nici un caz in care sa se fi luat in considerare lucrari de
reabilitare a ferestrelor existente pentru marirea gradului de etanseitate,
masura care poate avea efecte pozitive, cu costuri semnificativ reduse (figura
7.11).

Fata de cele constatate, se poate spune c3, in afara de aspectul reabilitarii
suprafetelor vitrate, pana la aceastd data nu s-a inteles potentialul ridicat de
economisire a energiei in cladiri prin reabilitarea termica a acestora, masuri ce pot
avea efecte importante asupra bugetelor unor institutii, mai ales in cazul celor mari
consumatoare de energie termica, cum ar fi spitalele si scolile. Consider
necorespunzatoare aceasta situatie.

7.3.3.3. Atitudinea fata de consumul de energie

Un grup de intrebdri din chestionar a avut ca si scop evaluarea atitudinii pe
care personalul din cladirile publice o are fata de utilizarea rationalda a energiei. In
acest sens s-a urmarit evaluarea gradului in care sunt realizate o serie de masuri
care necesita bugete minimale, ori pur si simplu cu caracter organizatoric, insa
prezentand potential semnificativ de reducere a consumului energetic.

a. Separarea si etansarea dintre spatiile incalzite fata de cele neincalzite
Evaluarii gradului in care aceste masuri sunt realizate, i-a fost dedicat un set
de trei intrebari si anume:

> “Este realizata etansarea tuturor spatiilor de acces in poduri?” La aceasta
intrebare, 24% dintre subiecti au raspuns afirmativ, iar 76%, negativ (figura
7.12).

> ,Sunt efectiv separate zonele din cladire neincalzite, de cele incalzite?” 80%
dintre subiecti au raspuns afirmativ la aceasta intrebare, in timp de 20% au
afirmat ca nu sunt luate astfel de masuri (figura 7.13).

> ,Urmariti permanent ca toate usile si ferestrele sa fie inchise pe perioada
sezonului de incalzire, iar cele care necesita, sa fie si etansate?” Toti subiectii au
raspuns afirmativ la aceasta intrebare (figura 7.14).

Spatiile sunt
efectiv separate
28%

Spatiile nu sunt
efectiv separate-
2%

Figura 7.12 Situatia etantarii spatiilor de acces in podur
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Spatiile nu sunt
separate
20%

Spatiile sunt
separate
80%

Figura 7.13 Situatia separarii spatiilor incalzite fatd de cele neincalzite

Nu se urmareste

inchiderea usilor si

ferestrelor
0%

Se urmareste
inchiderea usilor si
ferestrelor
100%

Figura 7.14 Situatia urmaririi inchiderii usilor si ferestrelor in sezonul rece

b. Gestionarea rationald a resurselor disponibile.

in aceastd categorie se include un ultim set de doud intrebari si anume:

> ,Utilizati in toate locurile unde este aplicabil, lampi electrice cu consum redus?”
La aceasta intrebare, 80% dintre raspunsuri au fost pozitive, iar 20%, negative
(figura 7.15).

> ,Urmariti permanent ca toti consumatorii de energie electricd care nu sunt
necesari, sa fie opriti?” 88% dintre subiecti au afirmat ca au in vedere astfel de
masuri, in timp ce 12% au recunoscut ca nu au in vedere acest aspect in
desfasurarea de zi cu zi a activitatii lor (figura 7.16).
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Nu utilizeaza
asemenea lampi
16%

Utilizeaza, unde e
posibil,
asemenea lampi
84%

Figura 7.15 Situatia utilizarii lampilor electrice cu consum redus

Nu intotdeauna
opresc

consumatorii care
nu sunt necesari
12%

Intotdeauna au in
vedere oprirea
consumatorilor

care nu sunt
necesari
88%

Figura 7.16 Oprirea consumatorilor de energie care nu sunt necesari

in timp ce la capitolul gestiondrii atente a resurselor, majoritatea
covarsitoare a subiectilor arata un interes ridicat, procentul care au preocupari in
acest domeniu fiind de peste 80% la ambele intrebari, situatia este diferita in cazul
intrebarilor care se referd la separarea zonelor incalzite fatd de cele reci. Se pare ca
nu este bine constientizat inca faptul cd se pot obtine economii de energie
insemnate prin masuri extrem de simple, cum sunt cele de separare a spatiilor
incalzite de cele neincalzite dintr-o cladire, iar aspectul pierderilor de caldura spre
pod, este in mare parte ignorat.
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7.3.4. Concluzii
Din analiza datelor furnizate, retinem:

> Peste 90% dintre cladirile analizate sunt mai vechi de 20 de ani, iar peste 50%
dintre acestea au o vechime de peste 40 de ani. Chiar si aceste date simple ne
arata necesitatea reabilitarii acestor cladiri, ocazie cu care o atentie deosebita
trebuie acordatd masurilor care sa vizeze imbunatdtirea performantelor
energetice.

> Exista o mare dispersie intre consumurile energetice specifice ale diferitelor
categorii de cladiri publice, care se situeazd in domeniul 1 : (6 - 8). Este
evident ca o atentie speciala trebuie acordatd masurilor de eficienta energetica
in cladirile in care acesti indicatori au valorile cele mai ridicate, economiile
rezultate putand avea impact deosebit asupra bugetelor acelor institutii.

> Peste 75% dintre cladirile analizate nu dispun de sisteme de masura a
consumurilor de energie termica, si nici de sisteme de reglare a puterii termice
in fiecare incapere, fapt ce favorizeaza un comportament neglijent fata de
aceasta.

> Referitor la lucrarile de Tmbunatatire a starii de izolare termica, doar in cazul
ferestrelor se poate spune ca avem de a face cu un proces care a demarat, dar
si aici destul de timid (in 28% din cazuri s-au fnlocuit vechile ferestre, cu
ferestre termoizolante, in proportii cuprinse intre 4 - 50%), incercarile de
reducere a pierderilor de cdldura prin tavan, s-au orientat indeosebi spre
instalarea de tavane false - 24% din cazuri, in timp ce reducerea pierderilor de
caldura prin peretii exteriori nu a fost practic luata in considerare.

> Referitor la atitudinea generalda a personalului fatd de consumul energetic in
cladiri, putem conchide ca in general acesta incepe sa constientizeze faptul ca
trebuiesc luate masuri de limitare a consumului de energie, incercand sa
actioneze in acest sens cu mijloacele care ii stau la indemana (montare lampi cu
consum redus, oprirea consumatorilor care nu sunt necesari, inchiderea usilor si
ferestrelor, separarea spatiilor incalzite de celelalte spatii), dar cunostintele sale
in domeniu sunt limitate (ex. nu constientizeaza suficient necesitatea
contorizarii, nu sesizeaza toate optiunile non-cost care fi stau la indeméana).

> Se poate concluziona ca o serie de masuri In domeniul Tmbunatatirii
comportamentului energetic al cladirilor din domeniul public au fost initiate, dar
intr-o masura insuficienta. Trebuiesc alocate fonduri mai mari pentru efectuarea
de reabilitari termice a acestor cladiri si trebuiesc constientizati oamenilor care
le exploateaza, pentru ca acestea sa devina un model pentru restul populatiei si
astfel sa isi realizeze menirea, aceea de inducere in randul populatiei o atitudine
corecta fata de consumul de resurse energetice.
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7.4. Studiu privind situatia energetica a cladirilor de
locuit multietajate

7.4.1. Generalitati

Pe masura cresterii bunastarii sociale, cererea de energie in sectorul
rezidential si tertiar a cunoscut o continua dezvoltare astfel incat, asa cum am mai
aratat, la ora actuala reprezinta peste 40% din consumul final de energie al Uniunii
Europene, situandu-se pe primul loc, inaintea industriei si transporturilor. Cea mai
mare parte din consumul de energie al unei cladiri in sectorul rezidential, 0
reprezinta consumul de energie termica pentru incalzire si prepararea apei calde. In
cazul Romaniei, consumului de energie termica pentru incalzire reprezinta 55 - 57
% din consumul total al unei cladiri [81], [62], comportamentul energetic al cladirii
fiind astfel decisiv influentat de performantele termoenergetice ale elementelor prin
care aceasta schimba caldura cu mediul exterior.

Este cunoscut faptul cd Roménia se caracterizeaza printr-o intensitate
energetica ridicatd, comparativ cu celelalte tari europene. Poate mai putin cunoscut
este faptul ca sectorul rezidential se situeaza in cea mai nefavorabild pozitie din
acest punct de vedere, dintre toate sectoarele consumatoare de energie. El este
caracterizat de valori ale intensitatii energetice de 6 - 12 ori mai ridicate decat in
alte state membre ale Uniunii Europene, daca nu se ia in calcul paritatea puterii de
cumparare, respectiv de 1,3 - 3,1 ori mai mari, daca se tine cont si de acest factor
de corectie [62].

Aproximativ 3.000.000 de locuinte din cele 8.110.407 care formau sectorul
rezidential conform recensamantului din 18 martie 2002, sunt localizate intr-un
numar restrans de cladiri de locuit multietajate - 85.000 blocuri de locuinte. Acestea
reprezintd doar 2% din totalul cladirilor existente [81], [62]. Avand in vedere
concentrarea atdt de mare de locuinte reprezentatda de cladirile de locuit
multietajate, stabilirea de catre Guvernul Romaniei a reabilitarii termice a acestui
tip de cladiri ca o prioritate si alocarea de fonduri publice pentru cofinantarea
acestui tip de lucrari, apare pe deplin justificata [46], [47], [48], [49]. In acelasi
timp insa, trebuie sa se tind cont de limitarile financiare existente atat la nivelul
bugetelor locale cat si la nivel central, precum si de sumele de bani insemnate
necesare acestui tip de lucrari. Este clar ca nu toate cladirile multietajate vor putea
beneficia, sau oricum nu toate in acelasi timp, de cofinantari de acest tip. Alocarea
banilor trebuie sa inceapa cu acele cladiri care prezinta cele mai mari potentiale de
reducere a consumurilor energetice, deci unde investitiile sunt cele mai profitabile.
Ca urmare, este imperios necesara stabilirea unor prioritati pe baza carora sa fie
incluse cladirile in programul de cofinantare. Aceste prioritati trebuie sa aiba la baza
criterii de natura tehnica, ce tin cont de starea reala a cladirii. De asemenea,
metodele de stabilire a prioritatilor trebuiesc sa fie in acelasi timp rapide si sa
implice costuri minimale.

Evaluarea starii tehnice a cladirilor de locuit multietajate din punct de
vedere al gradului de izolare termica, cu aplicatie directa asupra celor din municipiul
Oradea si incercarea de stabilire a unor criterii obiective, operative si cu costuri
reduse de clasificare a cladirilor din punct de vedere al comportamentului termic, au
reprezentat obiectivele studiului efectuat in anul 2007, asupra a 40 de cladiri
multietajate, ale cdrui rezultate le prezint in continuare.

BUPT



188 Studii asupra problematicii energetice in sectorul rezidential - 7

7.4.2. Descrierea metodei

Studiul a avut la baza informatiile furnizate prin termografierea unui numar
de 40 de cladiri multietajate cu destinatia de locuinta din municipiul Oradea,
construite intre anii 1961 si 1986, insumand un numar de 1498 apartamente si
avand o suprafatd construitd desfasurata de aproximativ 144.500 m?2.
Termografierea a fost efectuata in perioada sezonului rece 2006/2007.

Prelucrarea datelor a constat in analizarea imaginilor termografice obtinute,
si acordarea unor punctaje, corespunzatoare nivelului de izolare termica prezentat,
urmatoarelor elemente de constructie:

- anvelopa cladirii;

- suprafata vitrata;

- rosturile de imbinare.

Acestea au stat la baza stabilirii unui punctaj mediu ce s-a acordat fiecarei
cladiri si care a fost calculat ca o medie aritmetica a celor trei punctaje individuale,
conform formulei 7.14:

P.vi+Puici +P

Pmed’i — anv,i \:?I’t,l rost,i (7.14)

De asemenea, s-au calculat si punctajele medii generale pentru fiecare
element de constructie, astfel:
- Punctajul mediu al anvelopei cladirilor:

P med, anv = P any, i/N (7.15)
- Punctajul mediu al suprafetelor vitrate
P med, vit = P vit, i/n (7.16)
- Punctajul mediu al rosturilor de imbinare
. P med, rost = P rost, i/N (7.17)
In continuare, s-a calculat punctajul mediu general al tuturor cladirilor:
P med, gen = P med, i/N (7.18)
in relatiile de mai sus:
- P meq,i - punctajul mediu al cladirii cu numarul de ordine i
- Panvi - punctajul anvelopei cladirii cu numarul de ordine i
- Pt - punctajul suprafetei vitrate a cladirii cu nr. de ordine i;
- Porost,i - punctajul rosturilor de imbinare ale cladirii
cu nr. de ordine i;
- Pmed anv - punctajul mediu al anvelopelor cladirilor;
- P med, vit - punctajul mediul al suprafetelor vitrate ale cladirilor;
- Pmed, rost — punctajul mediu al rosturilor de imbinare ale cladirilor;
- P med, gen - punctajul mediu general al clédirilor analizate;
- n - numarul de cladiri analizate. In cazul de fata, n = 40.

Au fost de asemenea, evaluate separat si s-au acordat punctaje pentru:
- starea generala a avelopei ultimului nivel al cladirii (P uitniv,i);
- starea generald a casei scarii (unde a fost posibil) (P casa sc, i)-
Si pentru aceste elemente de constructie au fost de asemenea, calculate
punctajele medii:
- punctajul mediu al ultimului nivel
P med, uit niv = P ult niv, i /N1 (7.19)
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- punctajul mediu al casei scarii
P med, casa sc = P casa sC, i/nZ (720)

Ca urmare a faptului ca evaluarea acestor elemente s-a realizat doar in 39
cazuri pentru ultimul nivel si in 20 de cazuri pentru casa scarii, in formulele de mai
sus, n1 = 39, iar ny = 20.

Punctajele individuale ale fiecarui element de constructie analizat, au fost
acordate pe baza grilei de culori prezentata pe fiecare imagine in parte. Culoarea
prezentata in termograma este in corelatie directa cu nivelul pierderilor de caldura,
prin intermediul temperaturii superficiale, madsuratéd cu ajutorul camerei
termografice si tine cont de temperatura mediului exterior la care a fost efectuata
masuratoarea. Fiecare criteriu analizat a primit un punctaj cuprins intre 1 (cel mai
slab) si 5 (cel mai bun), functie de culoarea predominanta. Corespondenta dintre
punctaj, culoarea predominanta, si nivelul pierderilor de caldurd, este redatd in
tabelul 7.5.

Tabelul 7.5 Corelatia punctaj — culoare - potential de economisire

Punctaj Nivelul pierderilor Culoare predominanta
1 Pierderi extrem de mari Alb
2 Pierderi mari Rosu
3 Pierderi medii Galben
4 Pierderi mici Verde
5 Pierderi foarte mici Albastru

in final, a fost efectuatd o analizd si pe grupe vechime, clddirile fiind
impartite in doua categorii:

- cladiri cu o vechime intre 21 - 30 ani;

- cladiri cu o vechime intre 31 - 46 ani.

Si pentru aceste grupe de vechime, s-au calculat punctaje medii, atat pe
elemente de constructie, cat si punctajul mediu general al totalitatii cladirilor care
au intrat in grupa respectiva de vechime.

7.4.3. Rezultate experimentale

Rezultatele obtinute sunt centralizate in tabelul 7.6, reprezentarea grafica a
distributiei cladirilor functie de punctajul mediu obtinut este redata in figura 7.17,
iar in figurile 7.18 - 7.21 sunt reprezentate doua exemple de cladiri supuse analizei
termografice.

7.4.4. Prelucrarea datelor experimentale si discutii

7.4.4.1. Elementele principale de constructie

Datele privind punctajul minim, maxim si mediu pentru fiecare criteriu
analizat, precum si punctajul mediu general, atat pentru totalitatea cladirilor, cat si
pe grupe de vechime, sunt centralizate in tabelul 7.7. In figura 7.22 este redat
grafic punctajul mediu obtinut pentru fiecare criteriu, precum si punctajul mediu
general, pe grupe de vechime.
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Tabelul 7.6 Centralizarea punctajelor obtinute de cladirile multietajate

Grupa vechime
(ani)
P anv, i P vit, i P rost, i P med, i Puit niv,i Pcasa 21-30 31-46
s¢,i
Cladire 1 3 3 2 2,67 4 2 X
Cladire 2 4 3 3 3,33 4 1 X
Cladire 3 3 2 2 2,33 2 2 X
Cladire 4 3 2 3 2,67 4 2 X
Cladire 5 3 3 3 3,00 4 2 X
Cladire 6 3 3 2 2,67 4 - X
Cladire 7 3 2 2 2,33 3 - X
Cladire 8 4 3 3 3,33 3 - x
Cladire 9 5 4 3 4,00 5 - x
Cladire 10 3 3 2 2,67 3 - x
Cladire 11 3 2 2 2,33 3 - x
Cladire 12 5 5 3 4,33 - - x
Cladire 13 3 3 2 2,67 3 - x
Cladire 14 4 3 2 3,00 4 - x
Cladire 15 4 2 2 2,67 4 - x
Cladire 16 3 3 3 3,00 4 - x
Cladire 17 4 3 2 3,00 3 2 x
Cladire 18 3 3 2 2,67 4 2 x
Cladire 19 3 3 2 2,67 4 2 x
Cladire 20 3 3 2 2,67 4 3 x
Cladire 21 3 3 3 3,00 4 2 x
Cladire 22 3 3 2 2,67 4 2 x
Cladire 23 3 2 2 2,33 4 2 x
Cladire 24 3 3 2 2,67 4 3 x
Cladire 25 3 3 2 2,67 4 2 x
Cladire 26 3 2 2 2,33 3 - x
Cladire 27 3 3 2 2,67 4 3 x
Cladire 28 3 3 2 2,67 4 2 x
Cladire 29 3 3 2 2,67 3 1 x
Cladire 30 2 3 2 2,33 3 1 x
Cladire 31 3 2 2 2,33 4 1 x
Cladire 32 3 2 2 2,33 4 2 x
Cladire 33 3 3 2 2,67 3 -
Cladire 34 3 3 2 2,67 3 -
Cladire 35 3 3 2 2,67 3 -
Cladire 36 2 3 1 2,00 3 - x
Cladire 37 3 2 2 2,33 3 - x
Cladire 38 3 2 3 2,67 3 - x
Cladire 39 2 3 1 2,00 3 - x
Cladire 40 4 3 2 3,00 4 - x
MEDIE 3,18 2,80 2,18 2,72 3,56 1,95
Tabelul 7.7 Centralizare punctaje pe elemente de constructie
Anvelopa S. vitrata Rosturi Punctaj
Min | Max | Med Min | Max | Med | Min Max Med med. gen.
21-30 3 5 3,42 2 5 2,89 2 3 2,37 2,89
31-46 2 4 2,95 2 3 2,71 1 3 2 2,56
Total 2 5 3,18 2 5 2,80 1 3 2,18 2,72
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Figura 7.17 Punctajul mediu al cladirilor si punctajul mediu general
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Figura 7.19 Cladire cu pierderi mari de caldura - vedere
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Figura 7.21 Cladire cu pierderi moderate de caldura - vedere
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Anvelopa S. vitrata Rosturi Medie
0 21-30 ani 3,42 2,89 2,37 2,89
M 31-46 ani 2,95 2,711 2 2,56

Figura 7.22 Punctajul mediu, pe elemente de constructie si functie de vechimea cladirilor

Distributia cladirilor functie de punctajul mediu obtinut, este centralizata in
tabelul 7.8 si reprezentata grafic in figurile 7.23, 7.24 si 7.25.

Tabelul 7.8 Distributia cladirilor functie de punctajul mediu obtinut
Vechime Punctajul mediu
[2... 2.5) [2.5 ... 3) [3...3.5) [3.5...4) [4...4.5)
21 - 30 2 10 5 0 2
31 - 46 9 9 3 0 0
Total 11 19 8 0 2

Corespondenta dintre punctajul mediu obtinut si potentialul de economisire
a energiei, estimat, prin lucrari de reabilitare termica a cladirii in cauza, este redata

in tabelul 7.9.

Tabelul 7.9 Corelatia punctaj mediu - potential de economisire
Punctajul mediu

Potential de economisire

<2 > 60 %
[2..2.5) 50 - 60 %
[2.5...3) 40 - 50 %
[3...3.5) 30 -40 %
[3.5...4) 20 - 30 %
[4...4.5) 10 - 20 %
> 4.5 <10 %
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Figura 7.23 Distributia dupa punctaj a cladirilor cu o vechime cuprinsa intre 21-30 ani
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Figura 7.24 Distributia dupa punctaj a cladirilor cu o vechime cuprinsa intre 31-46 ani
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Figura 7.25 Distributia dupa punctaj a tuturor cladirilor
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Din analiza celor prezentate, putem trage urmatoarele concluzii:

e Cladirile de locuit multietajate prezinta un potential ridicat de economisire de
energie In urma reabilitarii termice. Estimativ, aceasta o valoare medie globala
se situeaza intre 40 - 45 %.

e Ca valoare medie, acest potential de economisire creste odata cu o vechimea
cladirii. Acest lucru este logic, tindnd cont de evolutia tehnologica, a cerintelor
tot mai ridicate impuse gradului de izolare al cladirilor si de degradarea de
ansamblu a cladirilor, odata cu trecerea timpului;

e Apar diferente semnificative din punct de vedere al comportamentului energetic,
chiar in cadrul aceleasi grupe de vechime. Potentialele estimate de economisire
cele mai ridicate se situeaza in intervalul 50 - 60 %, existand insa si cladiri
unde potentialul de economisire este sub 20 %.

e Cele mai mari pierderi de caldura se semnaleaza in zona rosturilor de imbinare,
unde apar cu regularitate ,punti termice”;

e Situatia suprafetelor vitrate este, in ansamblu mai buna decat a restului cladirii.
Aceasta, mai ales ca urmare a procentului relativ ridicat in care s-a realizat
inlocuirea tdmplariei clasice, cu tamplarie termoizolanta;

e S-au observat diferente semnificative de comportament ale diferitelor tipuri de
tamplarie termoizolanta;

7.4.4.2 Casa scarii si ultimul nivel

Dupa cum am mai mentionat, la un numar de 20 de cladiri s-a reusit
evaluarea de ansamblu a casei scarii, iar pentru 39 s-au evaluat si pierderile de
caldura prin anvelopa cladirii la ultimul nivel. Rezultatele privind punctajul minim,
maxim si mediu, defalcat in cazul ultimului nivel si pe grupe de vechime, sunt
centralizate in tabelul 7.10.

Tabelul 7.10 Centralizarea rezultatelor pentru casa scarii si ultimul nivel

Ultimul nivel Casa scarii
Min Max Med Min Max Med
Total 2 5 3,56 1 3 1,95
21 - 30 3 5 3,56
31-46 2 4 3,57

Referitor la casa scdrii, acestea prezinta pierderi de caldura deosebit de
ridicate. In plus, in multe dintre aceste cazuri, sistemele de incalzire sunt partial sau
total eliminate, astfel incat temperaturile interioare in aceste zone se situeaza mult
sub cele normale. Ca urmare, sporesc si pierderile de caldura ale apartamentelor
invecinate. Ne putem face astfel o imagine asupra situatiei dezastruoase a acestor
elemente de constructie, |asate in totala uitare.

Aparent, situatia ultimului nivel pare surprinzitor de bun&. Ins&, cunoscut
fiind faptul ca, in majoritatea cazurilor, sistemele de incélzire, prezintd deficiente in
functionare la ultimele nivele, neasigurand temperatura dorita in interior, ceea ce
conduce si la o scadere a pierderilor de caldura prin anvelopa cladirii, situatia devine
explicabila. Desigur, este posibil ca intr-o serie de situatii, proprietarii
apartamentelor sa fi recurs si la o serie de masuri de crestere a gradului de izolare a
cladirilor la aceste nivele, fortati de disconfortul termic constant.
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7.4.5. Concluzii

e Cladirile supuse studiului prezintd un potential mediu estimat de reducere a
consumurilor energetice prin reabilitarea termica de 40 - 45 %.

e Exista diferente semnificative ale acestui potential de economisire intre diferitele
cladiri, mergand de la valori de 10 - 20 %, pana in jur de 60 %. Studiul
confirma astfel presupunerea initiala, ca o analiza prealabila a starii tehnice
reale a cladirilor, in vederea ierahizarii potentialelor de economisire a acestora
prin lucrari de reabilitare termica inainte de includerea in programe cofinantate
de la buget, este absolut necesara. Aceasta ierarhizare este de natura a orienta
investitiile efectuate spre acele cladiri care vor genera cele mai mari profituri in
urma lucrarilor de reabilitare.

e Analiza prin termografiere, urmare a avantajelor majore pe care aceasta
metoda le prezintd - capacitatea de a permite examinarea unor suprafete
extinse, In timp scurt si fara a avea nevoie de a se permite accesul in incinta
cladirii analizate, capacitatea de a tine cont de temperatura exterioara la
momentul realizarii termogramei, precizia ridicata de determinare a
temperaturii, ce poate merge pana la 0,1 °C [118] - o recomanda ca o solutie
de luat in seama in cazul in care se doreste realizarea in timp rezonabil, a unei
imagini de ansamblu a starii tehnice pentru portofoliul actual de cladiri. Astfel,
din experienta practica castigata in urma acestui studiu, consider ca in conditii
normale, un numar de 10 - 20 cladiri termografiate in 8 ore este posibil de
realizat. Productivitatea acestei activitdti este dependentda in special de
raspandirea geografica a cladirilor, de posibilitatile locale privind luarea de
imagini, de conditiile atmosferice (temperatura, luminozitate) si de alte conditii
de natura organizatorica. Imaginile prelevate din teren pot fi prelucrate de o
altéd persoana, la birou. Astfel, in ipoteza a 100 de zile cu conditii atmosferice
prielnice intr-un an, o echipa formata din doua persoane, bine pregatite si
organizate, dispunand de o camera termografica, un autoturism pentru
deplasarea in teren si aparatura de birou pentru prelucrarea informatiilor, poate
sa inventarieze intre 1000 - 2000 cladiri multietajate. Nici o altd metoda nu
prezinta o productivitate atat de ridicata.

e Metoda prezentata este susceptibila de perfectionari ulterioare. As dori sa
amintesc aici posibilitatea de sporirea a acuratetii metodei, prin introducerea
unor coeficienti de ponderare, formula prin care s-ar calcula in acest caz
punctajul mediu al unei cladiri, capatand forma:

Pmed,i = Ka\nv X I:)anv,i + I‘<vit X Pvit,i + Krost X l:)rost,i (7'21)
unde:
- Kanv - coeficient de ponderare pentru anvelopa; 0<Kaw<1
- Kit - coeficient de ponderare pentru suprafata vitrata; O0<Kuvit <1
- K rost — coeficient de ponderare pentru rosturile de imbinare 0 < K rost< 1
Cu conditia:

Kanv + Kvit + Krost = 1 (7.22)

Celelalte notatii au semnificatiile prezentate anterior.
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7.5. Concluzii

e Sectorul rezidential si tertiar este cel mai mare consumator de energie la nivelul
Uniunii Europene si foarte probabil aceeasi afirmatie va fi valabila si in cazul
Romaniei in doar céativa ani;

e Din consumul total de energie al acestui sector, peste 50% il reprezinta
consumul de energie termica pentru incalzire, acesta fiind elementul ce
influenteaza decisiv comportamentul energetic al cladirilor.

e In Romania:
> Sectorul rezidential si tertiar prezinta cele mai ridicate potentiale de
fmbunatatire a valorilor intensitatii energetice, dintre toate sectoarele
consumatoare de energie;
» In cazul sectorului rezidential, aproximativ 37% din totalul locuintelor, este
concentrat in doar 2% din cladiri, sub forma de blocuri de locuinte.

e Situatia cladirilor publice, din punct de vedere al comportamentului energetic,
este departe de a fi corespunzdtoare. Daca nu se fac investitii masive in
domeniul reabilitarii termice a acestora, nu se incearca sporirea cunostintelor
legate de posibilitatile de economisire a energiei si schimbarea mentalitatii
peronalului din aceste cladiri fata de modul de consum al acestei resurse, nu vor
fi capabile sa isi indeplineasca rolul de promotor al eficientei energetice.

e Reabilitarea termica a cladirilor care formeaza sectorul rezidential construit
fnainte de 1990, este o necesitate incontestabild, prezentdnd un Tnsemnat
potential de economisire. Cladirile supuse studiului prezinta un potential estimat
de economisire, prin implementarea de lucrari de reabilitare termica, de 40 - 45
%.

e Potentialului de economisire in urma reabilitarii termice, al fondului construit
prezinta variatii ridicate, chiar in aceeasi grupa de vechime. Intervalul de
variatie a potentialuluiu estimat de economisire prin implementarea lucrarilor de
reabilitare termica, al cladirilor analizate s-a situat de la 10 - 20 %, péana la
aproape 60 %. Alocarea fondurilor in aceasta directie trebuie sa tind seama de
starea tehnica reala a fiecarui caz in parte;

e Stabilire a unei ierarhii privind potentialul de imbunatatire prin masuri de
reabilitare termica, prin analiza termograficd, urmata de acordarea unui punctaj
fiecarei cladiri in parte, functie de rezultatele obtinute in urma termografierii,
este 0 metoda operativa si ieftina de stabilire a prioritdtilor in acest domeniu.
Poate sa@ se constituie intr-un instrument eficient, de real ajutor in eforturile de
alocare judicioasa a fondurilor.

e Metoda propusa este susceptibila de perfectionari ulterioare in sensul cresterii
acuratetii evaluarii.
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CAPITOLUL 8
CONTRIBUTII LA DEZVOLTAREA PRIN
AUTOMATIZARE A INSTALATIILOR DE

INCALZIRE INDEPENDENTA CU AER CALD
PENTRU AUTOVEHICULE

8.1. Despre potentialul de economisire a resurselor
energetice prin utilizarea instalatiilor de incalzire
independenta in transporturi

La ora actuald, sectorul transporturilor este unul din cele mai importante
consumatoare de energie la nivel mondial. O caracteristicd a acestui sector este
faptul ca prezinta cea mai ridicata dependenta fatd de resursele petroliere, dintre
toate sectoarele economice.

Pentru imbunatatirea acestei situatii, se iau in considerare eforturi in diferite
directii, printre care amintesc doar cateva:

e Dezvoltarea utilizarii biocarburantilor;

e Ridicarea continuad a performantelor automobilelor, urmarindu-se in acest sens
reducerea valorii indicatorului global ,emisii de CO; la 100 km parcursi”;

e Dezvoltarea de sisteme alternative de propulsie. Un nivel ridicat de
perfectionare au atins in acest sens sistemele hibride de propulsie [136];

e Promovarea sistemului public de transpor, in detrimentul celui individual,
inclusiv prin imbunatatirea conditiilor de confort si optimizarea traficului [119],
[140];

e Dezvoltarea sistemelor de transport multimodal;

e Dezvoltarea sistemelor de management a presiunii in pneuri.

Toate aceste directii de actiune fisi au locul lor bine definit in eforturile
globale de limitare a consumului de produse petroliere in sistemul transporturilor.

In cele ce urmeaza, doresc sa ma opresc la un aspect mai putin luat in
considerare, dar care prezinta la randul sau, perspective interesante de reducere a
consumurilor de combustibili Tn transporturi, in mod deosebit in cazul transportului
de marfa si de calatori pe distante lungi.

Camioanele de transport marfa lung-curier si mijloacele de transport calatori
de lung parcurs, prin specificul activitatii, prezintd perioade indelungate de
stationare avand la bord soferi si/sau pasageri. In decursul acestor perioade, este
necesar a se asigura confortul acestora in sensul asigurarii unei temperaturi
adecvate in habitaclu. Astfel, in decursul perioadelor calde este necesara racirea
incintei, iar in decursul sezonului rece, o incalzire a acestui spatiu.

In cele ce urmeaza voi face o scurta trecere in revista a posibilitatilor in care
se poate realiza incalzirea habitaclului autovehiculelor, pe timp rece.

Functie de dependenta functionarii acestor sisteme fata de starea motorului
vehiculului (oprit/in functiune), se deosebesc:

e sisteme care nu pot functiona decat atunci cand este in functiune si motorul
vehiculului, numite si sisteme de incalzire ,dependente”;
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e sisteme care pot functiona independent de starea de functionare a motorului
vehiculului, numite si sisteme de incalzire ,independente”.

Instalatiile din prima categorie utilizeaza energia termica reziduald rezultata
din functionarea motorului vehiculului, care este recuperata prin intermediul fluidului
de rdacire al acestuia (apa sau aer) si transmisa apoi, prin intermediul unui
schimbator de caldura, mediului care urmeaza a fi incalzit.

Aceste sisteme de incalzire au fost primele utilizate la incalzirea habitaclului,
prezentand avantajul recuperarii unei parti din energia termica reziduala rezultata in
urma functionarii motoarelor vehiculelor.

Utilizarea acestora prezinta insa si o serie de dezavantaje:

1. Nu in toate cazurile, energia termica reziduala aferentd ciclului termic de
functionare al motorului vehiculului, este suficientd pentru acoperirea
necesarului de caldura al spatiului de incalzit. Cazurile uzuale sunt mijloacele de
transport in comun (microbuze, autobuze, autocare).

2. In situatia stationarii vehiculului, asigurarea fincalzirii spatiului pasagerilor si
soferului prin aceste metode, impune mentinerea in functionare la mers in gol,
al motorului acestuia. Acest lucru genereaza urmatoarele neajunsuri:

v" Uzuri sporite pentru motorul vehiculului;
v' Cresteri semnificative a consumului de combustibil;
v Poluarea insemnatad a mediului ambiant.

In incercarea de a elimina neajunsurile mai sus mentionate, ale sistemelor
de incalzire ,dependentd”, s-au dezvoltat asa-numitele sisteme de incalzire
~independenta”.

Aceste sisteme de incalzire au o functionare independentd fata de cea a
motorului vehiculului si un consum de combustibil cu aproximativ un ordin de
marime mai mic decat cel de mers in gol al motorului.

Experienta practicda a demonstrat ca este rationala utilizarea acestora in
urmatoarele situatii:

e In timpul mersului masinii, daca sistemul dependent nu asigura necesarul dorit
de caldura. Se realizeaza in acest caz o crestere a confortului termic al
pasagerilor, factor care poate conduce la fidelizarea acestora fata de utilizarea
transportului in comun, in detrimentul autovehiculelor personale, asigurandu-se
astfel, indirect, si premisele pentru reducerea poludrii mediului ambiant.

e In timpul stationarii vehiculului, cand motorul acestuia poate fi oprit. In aceasta
situatie, se obtin in mod direct avantaje legate de reducerea uzurii acestuia,
reducerea semnificativa a consumului de combustibil si a poluarii atmosferei.

In concluzie, sistemele de incalzire independenta a cabinei, vin ca o
completare necesara la clasicele sisteme de incalzire proprii autovehiculelor, avand
un rol insemnat in reducerea costurilor generale de exploatare ale acestora, precum
si in diminuarea consumurilor de combustibil, a poluarii fonice si a noxelor evacuate
de parcul auto aflat intr-o extindere permanenta.

Chiar si in preambului Directivei 2001/56/EC, se afirma ca, prin utilizarea
sistemelor independente de incalzire, ,caldura poate fi obtinuta eficient si
fara zgomotul si emisiile de noxe asociate functionarii motorului vehiculului
cand acesta este parcat”. [17]

Dupa unele studii, durata de utilizare a acestui tip de instalatii, in decursul
unui sezon rece se situeaza in jurul a 1000 ore functionare/sezon [167]. Tindnd cont
ca, in medie, consumul de mers in gol al motorului unui vehicul de transport marfa
se situeaza in jurul a 3 - 4 litri/ora [97], iar consumul de combustibil al instalatiilor
de incdlzire independentd, se situeaza in general cu un ordin de marime sub acesta
[121], [124], [164], [165], [166], [170], [171], [172], ludnd in calcul o densitate
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medie de 0,85 kg/litru a combustibilului, se poate concluziona ca, prin utilizarea
instalatiilor de incalzire independenta la vehiculele de transport marfa, se
pot realiza economii anuale de combustibil cuprinse intre 2,3 - 3 tone
combustibil/an, pentru fiecare vehicul. Avand in vedere afirmatia anterioara si
parcul impresionant de vehicule de transport, ne putem face o imagine asupra
potentialului de economisire de combustibili lichizi, pe care il prezinta utilizarea
instalatiilor de incalzire independenta pentru autovehicule.

8.2. Tipuri de instalatii de incalzire independenta

Din punct de vedere al solutiilor constructive, exista mai multe tipuri de
instalatii de incalzire independentd a cabinei, cele mai importante criterii de
clasificare fiind:

1. Dupa natura combustibilului utilizat
e cu combustibil gazos;
e cu combustibil lichid.

2. dupa natura agentului termic utilizat
e cCuapa;
e CuU aer.

Din punct de vedere constructiv, toate tipurile de instalatii de incalzire,
dispun de un sistem de ardere, care are rolul de a transforma energia chimica a
combustibilului Tn energie termica a flacarii si a gazelor de ardere, precum si de un
schimbator de caldurd, ce are rolul de a transfera energia termica a flacarii si
gazelor de ardere, catre agentul termic, care dupa cum s-a prezentat anterior poate
fi apa sau aerul.

Diferente semnificative apar in modul de transmitere a energiei termice
inspre spatiul ce trebuie incdlzit.

In cazul instalatiilor cu agent termic aer, acesta, dupa ce preia caldura de la
gazele de ardere, este insuflat direct in spatiul de in;élzit, amestecarea acestui aer
cald cu aerul din habitaclu realizéand incdlzirea. In cele mai multe cazuri, se
realizeaza o recirculare a aerului din spatiul de incalzit, fie prin montarea instalatiei
de incalzire direct in interiorul acestuia, fie prin realizarea a doua racorduri de aer,
pe aspiratie si pe refulare.

In cazul instalatiilor cu apa, pentru realizarea incalzirii spatiului mai este
necesar a se executa si monta unul sau mai multe schimbdtoare de caldura apa-aer.
In plus, pentru realizarea circulatiei apei prin circuit, este necesara si o pompa de
recirculare.

Prezenta pompei de recirculare in cazul instalatiilor cu apa, conduce la un
consum de energie electrica sporit, pentru obtinerea aceleasi puteri termice. Acest
fapt constituie un dezavantaj, mai ales la vehiculele mici si medii, ca urmare a
pericolului descarcarii bateriei vehiculului, dupa un timp mai indelungat de
functionare a instalatiei cu motorul vehiculului oprit.

In acelasi timp, necesitatea confectiondrii si montdrii schimbatorului de
caldura apa-aer, precum si a pompei de recirculare, conduce la cresterea pretului
acestor tipuri de instalatii fata de cele cu aer.

Desigur, exista si o serie de avantaje ale instalatiilor cu apa, fata de cele cu
aer, dintre care pot fi amintite:

e un confort sporit pentru utilizatori, ca urmare a reducerii zgomotului in spatiul
de incalzit. Acest lucru se datoreaza eliminarii zgomotului specific determinat de
curgerea aerului prin orificii.
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e posibilitatea utilizarii acestor instalatii si la preincalzirea motorului vehiculului pe
timp rece, ceea ce aduce avantaje legate de pornirea mult mai usoara a
acestuia.

Din cele prezentate mai sus se explica utilizarea pe scara mai larga a
instalatiilor pe baza de apa in special pentru vehiculele de transport in comun
(autocare si autobuze), in cazul carora bateriile sunt de mare capacitate, suportand
consumul sporit de energie electrica, iar cerintele de confort pentru pasageri, sunt
mai ridicate (mai ales autocare). Pe acest segment de utilizare, instalatiile pe baza
de aer si de apd isi impart piata.

In gama vehiculelor de transport marfa si transport persoane mici
(microbuze), mult mai numeroase decat vehiculele mari de transport persoane,
suprematia este detinuta de instalatiile cu aer.

Luand in discutie tipul de combustibil utilizat, ponderea cea mai mare o au
instalatiile utilizand combustibilul lichid, Tn spetd motorina. Acest lucru este
explicabil daca se au in vedere urmatoarele aspecte:

e Majoritatea covarsitoare a vehiculelor pe care se monteaza acest tip de
instalatii, sunt propulsate de motoare diesel. Ca urmare, este mult mai comod a
se utiliza un singur tip de combustibil, atadt pentru alimentarea motorului de
propulsie al vehiculului, cat si pentru instalatia independenta de incalzire.

e Utilizarea combustibilului gazos, prezinta riscuri sporite in exploatare, deci
necqsité si masuri sporite de securitate, ca urmare are costuri superioare.

In concluzie, cele mai raspandite instalatii de incalzire independenta
a cabinei, sunt cele care utilizeaza ca si combustibil motorina si aerul ca
agent termic.

Aceasta este varianta avuta in vedere in cele ce se vor prezenta in
continuare.

In Romania, singurul producator de astfel de instalatii este S.C. MECORD
S.A. Oradea, care se afla in competitie, pe piata interna, cu produsele introduse pe
aceasta piata de catre o serie de mari producatori europeni: WEBASTO si
EBERSPAECHER din Germania si ATESO din Cehia.

8.3. Contributii la dezvoltarea prin automatizare
a instalatiilor de incalzire cu aer cald
pentru autovehicule

8.3.1. Necesitatea implementarii unui control automat al functionarii
in cazul instalatiilor de incalzire independenta

in variantele lor initiale, instalatiile de incalzire independenta produse de
S.C. MECORD S.A. Oradea, dispuneau de pompe mecanice cu piston sau cu roti
dintate, antrenate prin intermediul unor angrenaje, de cdtre un motor electric, ce
avea rolul de a antrena simultan si ventilatoarele de aer proaspat si de aer de
ardere. Comanda de pornire si de oprire a instalatiei era realizatd in mod
,Semiautomat”, prin intermediul unui comutator cu came.
Prezint in continuare, succint, doar cateva dintre neajunsurile acestui
sistem:
e Tehnologii scumpe pentru realizarea pompelor de combustibil si a sistemului
mecanic de antrenare a acestora; probleme apareau indeosebi in asigurarea
unor ajustaje cu jocuri foarte mici;
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e Nu era realizat un control al secventei de pornire. Timpul de mentinere sub
tensiune a bujiei cu incandescenta, pentru realizarea preincalzirii era stabilit de
catre utilizator. Acest lucru a condus la numeroase incidente in exploatare de
genul arderii filamentului bujiilor sau porniri ratate;

e Reglajul puterii termice era efectuat tot manual, de catre utilizator, dupa
sistemul ,tot-putin-nimic”.

e Sistemul utilizat pentru realizarea postventilarii (microintrerupator actionat,
functie de dilatarile sistemului, prin intermediul unei parghii), era susceptibil de
dereglari frecvente, atdt ca urmare a unei utilizari necorespunzatoare, cat si
gatorité conditiilor dificile de lucru, in special socuri si vibratii.

e In caz de defect, sistemul nu permitea localizarea acestuia, activitatea de
service fiind dificila.

O primd etapa de dezvoltare a reprezentat-o renuntarea la pompele
mecanice, in favoarea unor pompe electromagnetice, actionate prin intermediul unui
oscilator.

In acest fel, s-a reusit eliminarea primului neajuns mentionat mai sus, dar
au ramas nerezolvate celelelte. In plus a aparut o altd problema: sistemul utilizat
pentru reglarea debitului pompei era usor de accesat de catre utilizatorii acestor
instalatii. Ca urmare au aparut o serie intreaga de probleme suplimentare legate de
dereglarea debitelor de combustibil in exploatare.

Mentinerea in continuare in functiune a acestor sisteme cu rate ridicate de
defect, era de natura a eroda increderea pietei fata de aceste instalatii.

Astfel s-a ajuns la concluzia ca doar implemetarea unui sistem automat de
control al functionarii este Tn masura sa raspunda in mod adecvat la cerintele care
se impun unor astfel de instalatii. Acesta este capabil sa asigure un grad ridicat de
protectie fata de interventiile neautorizate in reglajele functionale ale instalatiei,
asigura un control adecvat al secventelor de pornire si oprire, asigura posibilitatea
termostatarii, poate sa localizeze defectul si sa ofere informatii referitoare la acesta,
usurand astfel munca de depanare, etc.

O prima etapa in dezvoltarea unui asemenea sistem o reprezinta studiul
critic al tuturor conditiilor, normale si anormale de functionare care pot apare pe
parcursul exploatarii unei astfel de instalatii si stabilirea modului in care aceasta
trebuie sa se comporte in fiecare dintre aceste conditii. Analiza trebuie sa se extinda
pe toata durata ciclului de functionare, de la initierea procedurii de pornire si pana
la finalizarea postventilarii.

Concluziile unui asemenea studiu, pe care il prezint in cele ce urmeaza, se
constituie in date de intrare valoroase pentru specialistii in electronica implicati in
dezvoltarea solutiilor constructive de automatizare a unor asemenea instalatii.
Datele ce vor fi prezentate, au la baza experienta acumulata in proiectarea,
constructia, exploatarea si asigurarea service-ului acestui tip de instalatii. Intr-o
forma mai putin evoluata, materialul a stat la baza dezvoltarii sistemului automat
tip BE-20, implementat la S.C. MECORD S.A. Oradea. Desigur, avand in vedere
marea diversitate de solutii constructive de instalatii de incalzire independentsd,
precum si dezvoltarea tehnologica permanentd, studiul nu poate si nici nu Tsi
propune sa acopere intreaga gama posibilda de situatii practice. Isi propune insa sa
prezinte o serie de linii directoare in abordarea problemelor legate de acesta etapa
premergatoare dezvoltarii unor solutii de automatizare si sa exemplifice prin
exemple concrete, modul in care diverse situatii trebuiesc analizate.
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8.3.2. Principalele elemente componente ale instalatiilor de incalzire

Pentru intelegerea celor ce urmeaza a fi prezentate in subcapitolele
urmatoare, consider necesara o prezentare succintda a principalelor elemente
componente si a principiului de functionare a unei instalatii independenta de
incalzire.

AER
RECE

AER DE
ARDERE
GAZE DE
ARDERE

i
COMBUSTIBIL ———=> ¢

Figura 8.1 Schema de principiu a unei instalatii de incdlzire independenta cu aer cald

Reprezentarea unei asemnea instalatii poate fi urmarit in figura 8.1.

Combustibilul este adus, prin intermediul unei pompe, in zona camerei de
ardere (6), unde are loc aprinderea. In continuare, flacara si gazele de ardere,
traverseaza schimbatorul de caldura (7) si cedeaza energia termica, agentului
intermediar (in cazul prezentat, aerul). Acesta, dupa ce preia energia termica si isi
ridica temperatura, este insuflat in spatiul care se doreste a fi incalzit. Gazele de
ardere, dupa cedarea energiei termice, sunt evacute in atmosfera.

Initierea flacdrii in perioada de pornire, se realizeaza pe o suprafata calda,
in spetd o bujie cu incandescenta (5). In vederea atingerii temperaturii de
aprindere, bujia este alimentata cu tensiune o perioadda determinata inainte ca pe
suprafata ei sa ajunga combustibilul.

Dupa stabilizarea flacarii, se scoate de sub tensiune bujia, iar sustinerea
flacarii se realizeaza prin intermediul suprafetei calde (4). Aerul necesar arderii este
asigurat prin intermediul ventilatorului centrifugal (3), iar aerul proaspat, care preia
caldura gazelor de ardere, iar apoi este insuflat in spatiul de incalzit, este asigurat
de ventilatorul axial (1). Ambele ventilatoare sunt antrenate prin intermediul unui
singur motor electric (2).
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8.3.3. Cerinte impuse unui sistem automat de control al functionarii
pentru instalatii de incalzire independenta

Cerintele pe care trebuie sa le indeplineasca un sistem electronic de
comanda pentru acest tip de instalatii, imbina cerintele impuse unor instalatii de
ardere, cu cele ale unor sisteme functindnd pe vehicule. Pot enumera succint
urmatoarele:

e Realizarea corecta a secventelor de pornire si de oprire;

e Realizarea corecta a reglajului puterii termice a instalatiei;

e Monitorizarea unor parametri critici, precum si starea unor circuite importante;

e Sa nu permitd pornirea, respectiv sa opreasca in siguranta instalatia, la aparitia
unor valori anormale a parametrilor functionali, respectiv la aparitia unor
defecte pe circuitele monitorizate;

e Sa ofere informatii de natura a facilita localizarea unui defect sau situatie
anormala aparuta;

e Sa asigure corecta functionare a instalatiei pentru toata plaja de variatie a
tensiunii electrice furnizatad de bateria vehiculului;

e Sa nu fie sensibil la variatii de scurtd durata (de ordinul secundelor) a tensiunii
pe bateria vehiculului, chiar in afara limitelor normale a acesteia;

e Sa nu fie sensibil la perturbatii electromagnetice generate de alte echipamente
de pe vehicul si s nu genereze el insusi perturbatii electromagnetice in afara
limitelor permise;

Urmatorii parametri functionali, respectiv circuite, se impun a fi
monitorizate:

e Existenta si stabilitatea flacarii;

e Regimul termic al instalatiei (sesizarea supraincalzirilor);

e Temperatura spatiului incalzit;

e Nivelul tensiunii de alimentare;

e Integritatea urmatoarelor circuite:

Circuitul bujiei;

Circuitul motorului electric;

Circuitul pompei de combustibil;

Circuitul sesizorului de flacara;

Circuitul blocului electronic de comanda si instalatia de alimentare cu

energie electrica.

De asemenea, trebuie avut in vedere faptul ca cerintele functionale pot fi

diferite in perioade distincte de operare. Din acest punct de vedere, se deosebesc

urmatoarele secvente importante:

e Secventa de pornire;

e Functionarea in regim a instalatiei;

e Secventa de oprire.

SNENENENEN

8.3.4. Factori de influenta. Masuri de compensare

8.3.4.1. Variatia tensiunii electrice de alimentare.

Instalatiile de incalzire independentad sunt alimentate electric de la bateria
vehiculului pe care il deservesc, tensiunea de alimentare la intrare fiind deci egala
cu cea de la bornele bateriei, mai putin caderea de tensiune de pe traseul de
alimentare. Ele trebuie sd fie capabile sd functioneze in bune conditii pentru toatd
plaja de valori care se regasesc uzual la bornele bateriei unui vehicul. In mod
obignuit, n timpul functionarii motorului vehiculului, tensiunea la borne este
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semnificativ mai mare decéat tensiunea nominald, in timp ce in stationare, pe timp
rece si in cazul unei baterii uzate, valoarea tensiunii scade consistent sub cea
nominala.

Directiva 2001/56/EC prevede ca toate performantele tehnice ale unei
instalatii de fincalzire independenta, care pot fi afectate de valoarea tensiunii,
trebuiesc indeplinite in situatia variatiei acesteia intr-o plaja de +16% fata de
valoarea nominala.

Pentru cele doua nivele de tensiune uzuale — 12 V, respectiv 24V - valorile
limita sunt prezentate in tabelul 8.1.

Tabelul 8.1 Valorile limitd ale tensiunii conform Directivei 2001/56/EC

Tensiunea nominala Tensiunea minima Tensiunea maxima
v) v) V)
12 10,08 13,92
24 20,16 27,84

Dacd nu se iau masuri de contracarare, variatia tensiunii de alimentare,
conduce la modificari importante ale turatiei motorului electric de antrenare a
rotoarelor. Turatia acestuia poate varia in plaje de peste 30%. Ca urmare a faptului
ca in general, pompele de combustibil sunt de tipul electromagnetic, debitul
acestora nefiind sensibil afectat de valoarea tensiunii, rezultd ca:

e Apar abateri ale raportului optim aer de ardere-combustibil, fapt ce conduce la
inrautatirea semnificativa a calitatii arderii, cu efect nu numai de depasire a
concentratiilor de noxe, dar si in aparitia depunerilor de funingine, putandu-se
ajunge pana la scoaterea din functiune a instalatiei.

e In cazul in care turatia scade prea mult, ca urmare a reducerii debitului de aer
care spald exteriorul schimbatorului de caldurd, apar supraincalziri ale
instalatiei.

Un alt element a carei functionalitate este afectata negativ de o variatie a
tensiunii de alimentare, este bujia cu incandescenta. Acestea sunt in mod deosebit
sensibile la distrugere prin supratensiune, fapt ce scoate din functiune intreaga
instalatie. Pe de alta parte, in cazul unei tensiuni de alimentare insuficiente, se
poate ajunge in situatia ca sa nu atinga temperatura necesara a filamentului bujiei
si sa nu se poata porni instalatia.

Pentru evitarea acestor neajunsuri, trebuiesc avute in vedere:

e Utilizarea unor echipamente (motoare electrice, bujii), care sa Tisi obtina
performantele nominale la valori de tensiune inferioare celei de 0,84xUnom.
Uzual, aceste echipamente se realizeaza pentru tensiuni de 10V (pentru baterii
de 12V), respectiv 20 V (pentru baterii de 24V). Exista solutii de bujii proiectate
pentru nivele de tensiune mai coborate decat aceste valori.

e Prevederea sistemului electronic de comanda cu posibilitatea de monitorizare a
valorii tensiunii de alimentare si corectarea acesteia, astfel incat, pentru fiecare
echipament in parte sa se asigure valoarea tensiunii nominale pentru care a fost
proiectat.

De asemenea, trebuie sa existe optiunea de oprire automata a instalatiei, in
situatia abaterii valorii tensiunii bateriei, in afara limitelor prescrise.

Legat de acest din urma aspect, mentionez ca exista situatii cand valoarea
tensiunii poate sa se abata in afara limitelor prescrise, dar numai pentru scurt timp.
Este de exemplu cazul scaderii tensiunii de alimentare in momentul pornirii
motorului vehiculului. Pentru evitarea opririi intempestive a instalatiei in timpul
aparitiei acestor variatii de tensiune de scurtd duratd, trebuie prevazuta o
temporizare de 10-20 secunde a intrarii protectiilor de minima si maxima tensiune.
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8.3.4.2. Influenta tolerantei turatiei motorului electric

Motoarele electrice au garantata turatia de functionare, in regim de
incarcare standard, cu o anumita toleranta. Sunt uzuale valori destul de ridicate ale
acestei tolerante, de ordinul £10%.

Necompensarea acestei abateri conduce la variatii Tnsemnate ale debitelor
de aer de ardere si de aer cald livrate de ventilatoare. Ca urmare apar urmatoarele
neajunsuri:

e La motoarele cu turatie corespunzatoare limitei inferioare de toleranta, conditiile
de racire sunt mai proaste. Acest fapt limiteaza sarcina termicd maxima a
instalatiei, conditiile de supraincalzire trebuind a fi analizate corespunzator
turatiei minime admisibile, nu turatiei nominale.

e Variatia in limite largi a excesului de aer de ardere, fapt ce ingreuneaza
semnificativ incercarile de stabilire a unei valori adecvate pentru amestecul aer-
combustibil.

In vederea prevenirii acestor neajunsuri, se poate actiona in urmatoarele
directii:

e Achizitionarea de motoare cu turatie nominald mai ridicata, astfel incat limita
inferioara corespunzator tolerantelor de fabricatie sa se situeze peste turatia
efectiv necesara.

e Prevederea unui sistem de corectie a turatiei, comandat electronic. Cea mai
folositd metoda este cea a utilizarii unor traductori Hall, incorporati in paletajul
ventilatoarelor de aer cald. Acestia ofera informatii privind turatia efectiva a
rotorului, catre sistemul electronic de comanda. Informatia furnizata este
comparata cu o valoare de referinta, iar sistemul electronic corecteaza valoarea
tensiunii pe motor corespunzator abaterii calculate.

8.3.5. Comportarea in functionare normala

Se iau In considerare cele trei secvente principale din functionarea unei
asemenea instalatii:
e Secventa de pornire;
e Functionarea in regim a instalatiei;
e Secventa de oprire.

8.3.5.1. Secventa de pornire

Dupa ce s-a dat comanda de pornire, Thainte de initierea oricarei proceduri,
trebuie sa se verifice integritatea urmatoarelor circuite: bloc electronic, bujie, motor
electric, pompa de combustibil, sesizor flacara, sesizor de supraincalzire etc.

Initierea ciclului de aprindere, in cazul existentei unui defect pe circuitele
bujiei, pompei de combustibil, motorului electric sau sesizorului de flacara, al celui
de supraincélzire etc, nu trebuie sd fie permisa.

Dupd trecerea cu succes a verificarilor mai sus mentionate, se initiaza
secventa de pornire, care consta in executarea urmatoarei succesiuni de operatii:

e punerea sub tensiune a bujiei cu incandescenta;

e pornirea motorului electric, la o turatie redusd (orientativ 5% din turatia
nominald), pentru realizarea preventilarii camerei de ardere. Aceasta
preventilare este necesara pentru indepdrtarea din aceasta zona a eventualeor
gaze de ardere. Nivelul turatiei in aceasta perioada trebuie atent ales, deoarece
o valoare prea ridicatd conduce la o racire accentuatda a bujiei, fapt ce poate
genera esecul pornirii;

e pornirea pompei de combustibil si initierea flacarii.
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e Cresterea in continuare a debitelor de combustibil si de aer de ardere. Modul de
variatie a debitelor de combustibil si ale aerului de ardere in aceasta perioada,
de initiere si stabilizare a flacarii, poate fi diferit, functie de solutia constructiva
utilizata. De obicei are loc o crestere in trepte a celor doua marimi, pana la
valoarea nominala.

e Decuplarea bujiei si trecerea in regim de functionare normald. Comanda pentru
decuplarea bujiei este data la atingerea unui prag de temperatura, determinat
experimental. Acesta trebuie sa permitd autosustinerea flacarii, chiar in cele mai
grele conditii de functionare (temperaturile exterioare minime garantate). In
acelasi timp, momentul decuplarii bujiei nu trebuie sa fie intarziat nejustificat,
deoarece perioada de mentinere sub tensiune a bujiei in timp ce are loc
arderea, conduce la solicitari termice extreme ale acesteia, putand-o scoate din
uz.

Pe tot parcursul procesului, trebuie monitorizatd existenta si stabilitatea
flacarii, precum si evolutia regimului termic. Acest lucru se efectueaza fie prin
intermediul unor sesizoare de flacara, introduse in camera de ardere, fie prin
intermediul unor sesizoare de temperatura, montate in anumite zone, pe
schimbatorul de caldura. Oricum, in ambele variante, este urmarita evolutia unor
temperaturi, care sunt transmise sub forma de semnal de tensiune, catre modulul
electronic de comanda.

Ciclograma secventei de pornire cu preventilare si cresterea treptata a
debitului de combustibil si a turatiei motorului electric, este redata in figura 8.2.

secventa de pornire functionare in regim

P r_ﬂ_,—li
Mf

Figura 8.2 Ciclograma secventei de pornire, cu preventilare si cresterea in trepte
a debitelor de combustibil si de aer de ardere

in figura de mai sus:

- grafica aferenta simbolului “B” semnifica perioadele in care bujia este sub
tensiune, respectiv scoasa de sub tensiune;

- grafica aferentd simbolului “P” simbolizeazd evolutia debitelor de combustibil
furnizate de pompa de combustibil. Nivelul acestor debite este, in variantele de
pompe electromagnetice, care la ora actuald reprezintd o solutie aproape
generalizatd, in relatie directa si de obicei liniara, cu frecventa impulsurilor de
tensiune de alimentare a acesteia.

- Grafica aferenta simbolului “M”, reprezinta evolutia debitului de aer de ardere,
in corelatie directa, dar nu liniara, cu turatia motorului electric de antrenare a
ventilatoarelor.
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Semnificatia celor prezentate mai sus, se mentine pentru toate ciclogramele
care vor fi prezentate in continuare.

Variante simplificate pentru secventa de pornire
Fatd de solutia prezentata anterior, pot fi luate in considerare o serie de
variante simplificate pentru secventa de pornire:

e Renuntarea la preventilarea camerei de ardere. Ca si efect negativ ale unei
asemenea metode de pornire, amintesc inrdutatirea conditiilor de aprindere.
Cea mai dificild situatie apare in cazul repornirii care se efectueazd la timp scurt
dupa@ o defectiune pe circuitul motorului. In aceasta situatie, instalatia se
opreste fara postventilare, acumulandu-se in camera o cantitate importantd de
gaze de ardere. In situatia in care defectiunea este rapid eliminata si se incearca
repornirea, o proportie insemnata din gazele de ardere se regdsesc in camera
de ardere ingreunand repornirea. In anumite conditii, pornirea poate sa aiba un
caracter exploziv. Trebuie demonstrat experimental faptul ca instalatia suporta
cu succes asemenea conditii extreme, fnainte de a decide eliminarea
preventilarii;

e Pornirea pompei de combustibil si @ motorului electric poate sa aiba loc direct la
sarcina nominald, eliminandu-se pornirea in trepte. In aceasta situatie, in cazul
in care se utilizeaza ca si combustibil motorina, pompa de combustibil trebuie sa
porneasca cu un avans de 1-3 secunde fata de motorul electric, in vederea
asigurarii conditiilor de realizare a transformarilor chimice, care favorizeaza
aprinderea. Acest tip de pornire se preteaza cu deosebire la sistemele de ardere
cu pulverizare prin centrifugare, care necesita turatii ridicate pentru o
pulverizare find. In schimb, la solutiile constructive de instalatii cu vaporizare,
prezinta riscul unei [éciri prea intense a suprafetelor calde, fapt ce conduce la
ratarea aprinderii. In concluzie, aceasta simplificare poate fi acceptata, in
masura in care nu este afectata siguranta aprinderii

O ciclograma a secventei de aprindere, fara preventilare si cu pornire direct

in sarcina nominald a pompei de combustibil si @ motorului electric, este redata in
figura 8.3.

secventa de pornire functionare in regim

P 1..3 secunde

Figura 8.3 Ciclograma de pornire simplificata, fara preventilare si pornire la sarcina
nominald a pompei de combustibil si a motorului electric
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8.3.5.2. Functionarea in regim

Principalele obiective urmarite pe parcursul functionarii in regim normal a
instalatiilor de incalzire independenta, sunt:
e siguranta in functionare;
e asigurarea confortului termic.

Pentru asigurarea sigurantei in functionare, se monitorizeaza:

e integritatea tuturor circuitelor importante (pompa de combustibil, motor
electric, bujie, sesizoare de flacara si de temperatura)

e turatia si valoarea curentului absorbit de catre motorul electric;

e existenta si stabilitatea flacarii;

e starea termica a instalatiei.

Modul in care trebuie s actioneze comanda electronica in situatia depistarii
unor defecte pe circuitele monitorizate sau ale unor valori anormale ale parametrilor
de exploatare monitorizati, este tratat pe larg in capitolul 8.3.6. “Comportarea in
situatii anormale de functionare”.

Asigurarea confortului termic se realizeaza prin termostatare. in acest sens,
se compara permanent doua valori de temperatura:

e Temperatura de referinta (Tref);

e Temperatura reala existentd la un moment dat in spatiul deservit de instalatie
(Treal)-

Temperatura de referinta se stabileste de catre utilizator si reprezinta
valoarea care se doreste a fi mentinuta in spatiul deservit de catre instalatie.
Aceasta trebuie sd poata fi modificata dupa dorintd, pe tot parcursul functionarii
instalatiei. Ultima valoare setata este memorata.

Temperatura reald a spatiului, este acea temperatura care se stabileste in
fiecare moment in spatiul deservit de instalatie. Ea este variabila n decursul
functionarii.

Scopul final il constituie mentinerea temperaturii reale cat mai aproape de
valoarea temperaturii de referinta. Pentru aceasta, se calculeaza diferenta dintre
cele doua valori de temperatura:

AT = Tref - Treal (81)

Aceasta valoare reprezinta marimea de intrare in luarea deciziei privind
puterea termica necesar a fi furnizata de catre instalatia de incalzire independenta.
Pe masura ce valoarea AT scade, este redusa in mod corespunzator puterea termica
livrata de instalatie. Desigur, ideal ar fi ca sa se poata modifica in mod continuu
puterea termica a instalatiei. Dar acest lucru nu poate fi realizat ca urmare a
imposibilitatii stabilirii unui numar infinit de reglaje care sa asigure o ardere de buna
calitate. Uzual se apeleaza la urmatoarea simplificare:

e Se stabilesc un numar finit (n) de reglaje, cu puteri termice din ce in ce mai
mici. Uzual se stabilesc n = 3 ... 5 asemenea reglaje, numite trepte de putere.

e Se stabilesc n-1 valori pentru criteriul abaterii temperaturii reale fata de
temperatura de referintd (ATi, AT, ...) si o valoare AT.p, numita valoare de
repornire.

e Prin compararea valorii curente a lui AT, cu valorile prestabilite, se ia decizia
referitoare la treapta de putere necesarda. Evident, pe masura ce valoarea
abaterii scade, va fi necesara o treapta de putere tot mai mica.

e In momentul In care temperatura reald atinge valoarea temperaturii de
referintd, instalatia este opritda. Ramane activa facilitatea de comparare a celor
doua temperaturi si determinarea valorii abaterii de temperatura (AT). Odata cu
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oprirea instalatiei, temperatura in spatiul deservit incepe s& scad&. in momentul
in care valoarea abaterii de temperatura atinge o valoare predefinitd, ATrep,
instalatia este repornitd. Se reinitiaza un nou ciclu de pornire, iar dupa
decuplarea bujiei si intrarea in regim, se reintra din nou in logica prezentata.

Ciclograma functionarii cu termostatare este redata in figura 8.4.

Acest mod de lucru asigura confortul termic optim. Totusi, prezinta doua
neajunsuri, care se manifestd cu deosebire in perioadele lungi de functionare, cum
sunt de exemplu, cele din timpul perioadei de odihnda a soferului, cand instalatia
functioneaza continuu 8 - 10 ore:

e conduce la un numar ridicat de cicluri de pornire, solicitante pentru bujie;

e deoarece in timpul executarii secventei de pornire, se realizeaza cel mai ridicat
consum de energie electrica (aproximativ cu un ordin de marime peste
consumul finregistrat in functionarea de duratd), in situatii de temperaturi
extreme si a unei baterii intr-o stare tehnicd precard, poate conduce la
descdrcarea completa a acesteia.

Functionare in regim Oprire Pornire Functionare in regim

Figura 8.4 Evolutia temperaturii spatiului deservit si ciclograma functionarii in regim,
cu termostatare

Tindnd cont de aceste neajunsuri, se poate analiza oportunitatea
implementarii unei variante simplificate, pe care o prezint in continuare. Si in
aceasta varianta, se realizeaza reducerea puterii termice livrate de catre instalatie
odatd cu reducerea valorii criteriului AT dar nu este prevazuta oprirea in momentul
atingerii in spatiul deservit, a valorii de temperaturd Trer. Se mentine in functiune
instalatia, pe cea mai mica treapta de putere. In aceasta varianta, in situatia in care
necesarul de caldura al spatiului deservit este mai mic decat puterea termica livrata
de instalatie, pe treapta de putere minimad, apare o crestere a temperaturii acestui
spatiu, peste valoarea Trr. Din motive de sigurantd, este necesara stabilirea unei
temperaturi maximale, de protectie, (Tpot), mMai mare decat temperatura de
referintd (Tprot > Trer). In situatia in care temperatura spatiului deservit atinge
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aceasta valoare de protectie, instalatia trebuie automat oprita, fara optiunea de
repornire automata. Pentru reinitierea pornirii, trebuie data comanda manual.

Evolutia temperaturii spatiului deservit si ciclograma functionarii instalatiei

de incalzire independentd, in varianta simplificata descrisa in paragraful anterior,
sunt reprezentate grafic in figura 8.5.

=
Di L =2 T

120 .. 180 sec

—

Functionare in regim Oprire si stationare

Figura 8.5 Evolutia temperaturii spatiului deservit si ciclograma functionarii in regim,
in varianta simplificata

8.3.5.3. Secventa de oprire

In decursul opririi unei astfel de instalatii, se urmareste in principal
reducerea temperaturii partilor calde ale acesteia pana la valori nepericuloase si
eliminarea gazelor din camera de ardere. Aceste scopuri sunt atinse prin realizarea
unei postventilari.

Cea mai simpla varianta care poate fi avuta in vedere consta in mentierea in
functiune a motorului electric, la turatie nominald, pentru o perioada
predeterminata. Duratele de timp uzuale se situeaza in intervalul 120 - 180 (200)
secunde.

In variante mai sofisticate, controlul turatiei motorului electric in aceasta
perioada, se realizeaza functie de valorile de temperatura furnizate de catre unul
sau mai multi senzori de temperaturd, pozitionati in diferite parti calde ale
instalatiei. Odata cu reducerea valorilor de temperatura indicate de acesti senzori,
este redusd corespunzator si turatia motorului electric. Oprirea completa a acestuia
este realizata in momentul in care se atinge valoarea de temperatura prescrisa
(Tstop)-

Pot fi avute de asemenea in vedere si atingerea altor scopuri, dintre care
amintesc curatarea depunerilor carbonoide de pe bujie si/sau din camera de ardere
ori de pe suprafetele calde, care sustin arderea.
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Atingerea acestui din urma deziderat, se realizeaza astfel:

Imediat dupa ce s-a dat comanda de oprire, este pusa sub tensiune bujia cu
incandescenta, la tensiune nominald, iar motorul electric functioneaza la turatie
maxima. Aceasta secventa dureaza cateva zeci de secunde, dupa care bujia este
decuplata, ramanand in functiune doar motorul electric, pentru efectuarea unei
postventilari obisnuite.

Un exemplu de ciclograma complexa pentru secventa de oprire, cu
recuplarea bujiei pentru curatarea depunerilor si controlul turatiei motorului functie
de indicatiile unui senzor de temperatura, este redata in figura 8.6, iar un exemplu
de secventa de oprire simplificata, este redata in figura 8.7.

| — Curatare depuneri
Functionare Postventilare Stationare

Secventa de oprire

Figura 8.6 Ciclograma secventei de oprire cu recuplare bujie
si monitorizarea temperaturii instalatiei

da oprire

Functionare |~ Secv.oprire | Stationare
] ]

c

Figura 8.7 Ciclograma secventei de oprire - varianta simplificata
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8.3.6. Comportarea in situatii anormale de functionare

in cele ce urmeazd, voi prezenta o analizd a modului in care trebuie s3 se
comporte comanda electronicd in cazul sesizarii unei situatii anormale in
functionare. Analiza va lua in calcul principalele circuite monitorizate, precum si
momentul specific din functionarea instalatiei, in care valoarea anormald este
sesizata.

8.3.6.1. Defecte pe circuitul bujiei
Defectele care pot sd apara sunt de tipul scurtcircuit sau intrerupere circuit.
Perioada in care circuitul trebuie monitorizat: Inainte de initierea pornirii (cu
ocazia verificarii preliminare a tuturor circuitelor), precum si pe parcursul derularii
secventei de pornire.
a) Defect instalat in decursul secventei de pornire, inainte de pornirea pompei de
combustibil (Figura 8.8)
e Alimentarea electrica a bujiei trebuie intreruptd in mai putin de 5 secunde.
Ciclul de pornire se intrerupe.
b) Defect instalat in decursul secventei de pornire, dupa pornirea motorului electric
(Figura 8.9)
e Se intrerupe in mai putin de 5 secunde alimentarea electricd a bujiei si a
pompei de motorind. Motorul mai ramane alimentat inca 120-180 secunde,
pentru efectuarea postventilarii, dupa care se opreste.

Observatie:

La o solutie constructiva in care apare un decalaj intre momentul pornirii
pompei de combustibil si momentul pornirii motorului electric (uzual, valoarea
acestui decalaj se situeaza in intervalul 1 - 3 secunde), este posibil ca defectul sa se
instaleze chiar in acest interval. In aceasta situatie, datorita faptului ca a intrat in
camera de ardere combustibil, care a inceput sa se vaporizeze si, in unele conditii,
chiar sd initieze aprindere, urmatorul mod de actiune este recomandat:

e Intreruperea, in mai putin de 5 secunde, a alimentarii electrice a pompei de
combustibil. Alimentarea motorului electric, dupa oprirea combustibilului si
mentinerea lui sub tensiune 120 - 180 secunde, pentru efectuarea
postventilarii.

c) Defect instalat pe perioada de functionare normala a instalatiei (Figura 8.10)
e Se permite functionarea in continuare a instalatiei, inclusiv oprirea normala
a acesteia.

in plus, in toate situatiile:

e La incercarea de repornire a instalatiei, cu defectul mentinut, nu trebuie sa
se permita initierea ciclului de pornire.

e Dupa inlaturarea defectului, in toate situatiile, trebuie sa se permita
aprinderea si functionarea normala a instalatiei.
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8.3.6.2. Defecte pe circuitul pompei de combustibil

Defectele care pot sa apara sunt de tipul scurtcircuit sau intrerupere circuit.

Perioada de verificare a circuitului: Inainte de initierea pornirii (cu ocazia
verificarii preliminare a tuturor circuitelor) si din momentul pornirii pompei, pe toata
durata de functionare a instalatiei.
a) Defect instalat in decursul secventei de pornire, fnainte de pornirea pompei de

combustibil (Figura 8.11)

e Se permite continuarea ciclului de aprindere, pénéﬁla momentul n care
trebuie sa intre in functiune pompa de combustibil. In acel moment, ciclul
de aprindere trebuie sa fie intrerupt. Se decupleaza tensiunea de pe bujie si
nu se permite alimentarea electrica a pompei de combustibil. Pentru racirea
bujiei si efectuarea unei postventilari, se poate alimenta motorul electric
pentru o perioada de 120-180 secunde.

b) Defect instalat in decursul secventei de pornire, dupa pornirea motorului electric

(Figura 8.12)

e Se intrerupe in mai putin de 5 secunde alimentarea electrica a bujiei si a
pompei de motorina. Daca motorul electric era in functie la momentul
aparitiei defectului, acesta mai ramane alimentat inca 120-180 secunde,
pentru efectuarea postventilarii, dupa care se opreste.

Observatii:

1. La solutiile constructive care prezinta decalaj intre momentele pornirii pompei de
combustibil si acela al motorului electric, daca defectul pe circuitul pompei este
sesizat Tn acest interval de timp, trebuie sa se actioneze dupa cum urmeaza:

e Se opreste in mai putin de 5 secunde alimentarea electrica a bujiei si a
pompei de combustibil. Imediat dupa aceasta, se pune sub tensiune motorul
electric, pentru 120 - 180 secunde, in vederea efectuarii unei postventilari.

2. Daca se adoptd o solutie constructiva care monitorizeaza circuitul pompei de
combustibil si in intervalul cuprins intre punerea sub tensiune a bujiei si pana la
pornirea efectiva a pompei (intervale cu lungimi uzuale 30 - 75 secunde),
modul de actiune prezentat la punctul a) al acestui subcapitol se poate modifica
dupa cum urmeaza:

e Se decupleaza imediat tensiunea de pe bujie. Pentru racirea bujiei si
efectuarea unei postventilari, se poate alimenta motorul electric pentru o
perioada de 120-180 secunde.

Principalul avantaj adus de utilizarea acestei variante, il reprezinta
reducerea timpului de mentinere sub tensiune a bujiei, in perioade cind acest lucru
nu este necesar, deoarece exista un defect pe un alt circuit si oricum, pornirea si
functionarea instalatiei nu este posibila. Rezulta o reducere a solicitarii filamentului
bujiei - de obicei un element critic in fiabilitatea de ansamblu a acestui tip de
instalatii - si a bateriei vehiculului. Totusi, se poate aprecia ca aceste cistiguri sunt
relativ putin importante, trebuind a fi atent puse in balanta cu sporirea complexitatii
solutiei tehnologice de implementare.

c) Defect instalat pe perioada de functionare normala a instalatiei (Figura 8.13)
e Se intrerupe in mai putin de 5 secunde, alimentarea electricd a pompei de
combustibil. Motorul electric mai ramane alimentat pentru o perioada de
120-180 secunde, pentru efectuarea postventilarii, dupa care se opreste.
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in plus, in toate situatiile:

e La incercarea de repornire a instalatiei, cu defectul mentinut, nu trebuie sa
se permita initierea ciclului de pornire.

e Dupa inlaturarea defectului, in toate situatiile, trebuie sa se permita
aprinderea si functionarea normala a instalatiei.

8.3.6.3. Defecte pe circuitul motorului electric

Defectele care pot sa apara, sunt:
- Intreruperea circuitului motorului electric;
- cresteri ale valorii curentului absorbit, peste limitele normale, generate fie de

scurtcircuite, fie de blocarea rotorului acestuia.

Perioada de verificare a circuitului: Inainte de initierea pornirii (cu ocazia
verificarii preliminare a tuturor circuitelor) si din momentul pornirii motorului
electric, pe toata durata de functionare.

a) Defect instalat in decursul secventei de pornire, inainte de pornirea pompei de

combustibil (Figura 8.14)

e Se permite continuarea ciclului de pornire, pana in momentul in care trebuie
sa intre n functiune motorul electric. In acel moment, se decupleaza
alimentarea electrica a bujiei si a pompei de combustibil. Nu se permite
alimentarea electrica a motorului decat timpul strict necesar automatizarii
pentru depistarea defectului. Secventa de pornire se intrerupe.

b) Defect instalat in decursul secventei de pornire, dupa pornirea motorului electric
(Figura 8.15)
e Se decupleazd, in mai putin de 5 secunde, alimentarea electrica a motorului,
a pompei de combustibil si a bujiei. Ciclul de pornire este intrerupt.

Observatii:

1. Si in aceasta situatie, in cazul solutiei constructive care prezinta decalaj intre
momentele pornirii pompei de combustibil si acela al motorului electric, trebuie
avuta in vedere posibilitatea aparitiei defectului in acest interval de timp. Modul
in care trebuie sa se actioneze in aceasta ipoteza este identic cu cel prezentat la
punctul a) al acestui subcapitol: Se decupleaza alimentarea electrica a bujiei si a
pompei de combustibil, oprindu-se secventa de pornire.

2. In cazul in care se adopta o solutie constructiva care monitorizeaza circuitul
motorului electric si in intervalul cuprins intre punerea sub tensiune a bujiei si
pana la pornirea efectiva a acestuia, modul de actiune prezentat la punctul a) al
acestui subcapitol se poate modifica, in sensul ca nu se mai permite continuarea
secventei de pornire, ce se decupleaza imediat tensiunea de pe bujie. Spre
deosebire de situatia defectului pe circuitul pompei de combustibil insa, nu se
mai poate lua in considerare o postventilare.

Discutia referitoare la avantajele si costurile suplimentare implicate de o
astfel de solutie este similard cu cea prezentatd la subcapitolul alocat defectelor pe

circuitul pompei de combustibil, observatia 2.

c) Defect instalat in perioada de functionare normala a instalatiei (figura 8.16)
e Se decupleaza imediat alimentarea electricd a motorului si a pompei de
combustibil. Functionarea instalatiei este intrerupta.
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in plus, in toate situatiile:

e La incercarea de repornire a instalatiei, cu defectul mentinut, nu trebuie sa se
permita initierea ciclului de pornire.

e Dupa inlaturarea defectului, in toate situatiile, trebuie sa se permita aprinderea
si functionarea normala a instalatiei.

e Este recomandabil ca, la repornirea dupa inlaturarea unui defect la motor, sa se
aiba in vedere efectuarea unei preventilari, chiar daca secventa de pornire, in
situatii normale, nu prevede aceasta etapa.

8.3.6.4. Defecte pe circuitul sesizorului de flacara

Defectele care pot sd apara sunt de tipul scurtcircuit sau intrerupere circuit.

Perioada de verificare a circuitului: Inainte de initierea ciclului de pornire si
dupa pornirea pompei, pe toata durata de functionare a instalatiei.

Comportarea dorita la aparitia unui defect pe circuitul sesizorului de flacara,
este identicd cu cea prezentatd in cazul unui defect pe circuitul pompei de
combustibil, ciclogramele care redau aceastda comportare fiind redate in figurile
8.11, 8.12, 8.13. De asemenea, si cele doua observatii mentionate in cazul pompei
de combustibil, isi pastreaza valabilitatea in cazul de fata.

8.3.6.5. Supraincalziri

Aceste defecte pot sa apara numai dupa initierea flacarii.

Perioada de verificare: Dupa initierea flacarii (pornirea motorului electric) si
in continuare, pe toata durata de functionare a instalatiei.

a) Defect instalat in decursul secventei de pornire, dupa pornirea motorului electric
e In acest caz, trebuie deconectata imediat alimentarea electricad a bujiei si a
pompei de combustibil. Motorul electric mai ramane alimentat 120-180
secunde pentru efectuarea postventilarii, dupa care se opreste.

b) Defect instalat in perioada de functionare normald a instalatiei
e Trebuie deconectata imediat alimentarea electrica a pompei de combustibil.

Motorul electric mai ramane alimentat 120-180 secunde, pentru efectuarea

postventildrii, dupa care se opreste.

Observatie: Functie de modul in care se realizeaza sesizarea supraincalzirii,
repornirea poate fi permisa dupa scaderea temperaturii instalatiei la valori normale
(sigurante cu revenire), sau poate fi necesara Iinlocuirea unei sigurante
termofuzibile.

Dupa cum se vede, modul de comportare dorit la aparitia unui defect de tip
supraincalzire, este identic cu cel necesar in cazul defectelor pe circuitele pompei de
combustibil si a sesizorului de flacara, pentru perioada de dupa pornirea motorului
electric. Ca urmare, ciclogramele aferente pot fi urmarite in figurile 8.12 si 8.13.

8.3.6.6. Neinitierea flacarii

Este un defect specific ciclului de pornire, cu extindere in timp, din
momentul pornirii motorului electric si pana la decuplarea bujiei. A

Trebuie sa fie prescrisa o duratd maxima admisibild a ciclului de pornire. In
cazul In care, dupa expirarea acestei perioade, nu se constata instalarea unei flacari
stabile, trebuie deconectatd alimentarea electricd a pompei de combustibil si a
bujiei. Motorul electric mai ramane alimentat inca 120-180 secunde, pentru
efectuarea postventilarii, dupa care se opreste.

BUPT



218 Contributii la dezvoltarea prin automatizare a instalatiilor de incalzire - 8

Functie de solutia constructiva adoptatd, se poate initia automat un alt ciclu
de pornire, sau trebuie reinitiatd manual secventa de pornire. Nu se recomanda
prevederea unui numar prea mare de cicluri de pornire automata (maxim 3).

Ciclograma aferentd, este redata in figura 8.17.

8.3.6.7. Stingerea flacarii

Este un defect specific functionarii instalatiei in regim.

Conform prevederilor Directivei 2001/56/EC, in cazul instalatiilor de incalzire
independenta utilizand combustibili lichizi, timpul maxim in care trebuie sesizata
stingerea flacarii, este de 4 minute de la instalarea acestui defect.

Trebuie deconectata imediat alimentarea electricd a pompei de combustibil.
Motorul electric mai raméane alimentat 120-180 secunde, pentru efectuarea
postventildrii, dupa care se opreste.

Observatie: Comanda poate permite repornirea dupa oprirea dupa defectul
de mai sus. Se recomanda insa identificarea cauzei care a generat acest defect si
indepartarea acesteia inainte de a se reinitia ciclul de pornire.

Ciclograma care descrie grafic comportamentul necesar in aceasta situatie,
este redata in figura 8.18.

8.4. Concluzii

e Utilizarea instalatiilor de incalzire independentd a cabinei prezintda un insemnat
potential de reducere a consumului de combustibil Tn transporturi, in special n
domeniul transporturilor de marfa si de persoane lung-curier. Asa dupa cum am
aratat in preambulul acestui capitol, utilizarea acestui tip de instalatii pe aceste
tipuri de vehicule poate genera reducerea consumului anual de combustibil cu o
valoare cuprinsa intre 2,3 - 3 tone/an, pentru fiecare vehicul. In judetele Bihor,
Satu-Mare si Maramures, in evidentele Autoritatii Rutiere Romane erau
inregistrate in anul 2006, un numar de 3541 autovehicule, doar la operatorii de
transport care detineau un numar de peste 10 vehicule (2384 vehicule in Bihor,
389 vehicule in Satu Mare si 768 vehicule in Maramures). Luand in calcul acest
parc, si o reducere medie de 2,5 tone/an x vehicul, rezulta ca, prin utilizarea
acestui tip de instalatii, doar in cazul operatorilor economici cu un parc
de peste 10 vehicule, din judetele Bihor, Satu-Mare si Maramures, se
pot realiza economii anuale de combustibil de aproape 9.000 (tone/an)
(6000 tone/an in judetul Bihor, 1000 tone/an in Satu Mare si 2000 tone/an in
Maramures). Ne putem face astfel o imagine asupra nivelului acestui potential
daca se ia in calcul intregul parc auto la nivel national si european. Desigur, o
parte din acesti agenti economici au sesizat avantajele echiparii vehiculelor din
dotare cu acest tip de instalatii, si si-au montat asemenea instalatii.

e Potentialul mai sus prezentat nu este sesizat suficient nici la nivel national si nici
la nivel european. Nu sunt intreprinse actiuni concertate de promovare a acestor
instalatii si nu apar nici in programele pentru viitor ale Comisiei Europene.

e Singurul producator de acest tip de instalatii se afla in judetul Bihor si se afla in
competitie, pe piata interna, cu principalii producatori europeni: WEBASTO si
EBERSPAECHER din Germania, respectiv ATESO din Cehia.
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def
max, 5*

Figura 8.8 Defect pe circuitul bujiei
- pe perioada secventei de pornire, inaintea pornirii pompei de combustibil -

def

max, 5”

120 - 180

Figura 8.9 Defect pe circuitul bujiei

- pe perioada secventei de pornire,

dupa pornirea motorului electric -

det’

Secventa pornire

Functionoare regim

Figura 8.10 Defect pe circuitul bujiei
- pe perioada de functionare in regim -
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def

max, 5"

monentul porniri
ponpei oe conbustibil

120 - 180 *

Figura 8.11 Defect pe circuitul pompei de combustibil sau al sesizorului de flacdra
- pe perioada secventei de pornire, inaintea pornirii pompei de combustibil -

def

B
max. 5"
P
M
120 - 180 “

Figura 8.12 Defect pe circuitul pompei de combustibil, al sesizorului de flacara
ori supraincalzire
- pe perioada secventei de pornire, dupa pornirea motorului electric -

det

B
moax, S°
P
120 - 180"
M
Secventa pornire Functionare regim

Figura 8.13 Defect pe circuitul pompei de combustibil, al sesizorului de flacara
ori supraincalzire
- pe perioada de functionare in regim -
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def

max. 5°
momentul porniri
K notorului electric

Figura 8.14 Defect pe circuitul motorului electric
- pe perioada secventei de pornire, inaintea pornirii pompei de combustibil -

def

max, 5"

Figura 8.15 Defect pe circuitul motorului electric
- pe perioada secventei de pornire, dupa pornirea motorului electric -

det

B
max, 5"

P

M
Secventa pornire Functionare regim

Figura 8.16 Defect pe circuitul motorului electric
- pe perioada de functionare in regim -
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Durata limita

Fa ciclului de pornire

120 - 180°]

Figura 8.17 Neinitierea flacarii

<«
def

mox. 4 min,

Secventa_pornire Funct. regim 120 - 1807

Figura 8.18 Stingerea flacarii

e Pentru a putea raspunde cerintelor actuale de pe piata automobilistica, cerinte
mentionate detaliat pentru cazul instalatiilor de incalzire destinate vehiculelor, in
Directiva 2001/56/EC, dezvoltarea unor sisteme de control automat al
functionarii sunt absolut necesare.

e O etapa deosebit de importanta in dezvolarea acestor sisteme automate de
control, o reprezinta efectuarea unui studiu critic, extrem de detaliat a tuturor
conditiilor de functionare, in toate momentele specifice ale unei astfel de
instalatii. Pentru fiecare situatie in parte trebuie analizate modurile in care
automatizarea trebuie sa actioneze. Conditiile specificate in aceasta analiza
reprezinta date de intrare pentru dezvoltarea solutiilor constructive, de catre
inginerii automatisti.

e Am prezentat in acest capitol un astfel de studiu, care cuprinde analiza atéat a
situatiilor normale, cat si anormale de functionare. Avand in vedere marea
diversitate de solutii constructive si dezvoltarea tehnologicad permanentd, nu mi-
am propus sa acopar toate situatiile posibile. Mi-am propus insa sa scot in
evidenta principiile care stau la baza unei astfel de analize si modul in care ea
trebuie abordata. Urmand modul de lucru prezentat, o echipa formata din
specialisti termotehnicieni si automatisti, poate solutiona orice situatie aparuta
in practica.
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CAPITOLUL 9
CALCULUL REDUCERII EMISIILOR DE CO:
PRIN APLICAREA MASURILOR PROPUSE

9.1. Reducerea emisiilor de CO. prin automatizare si
recuperarea energiei din gazele arse evacuate, in
cazul unui cazan de medie putere

9.1.1. Ipoteze de calcul

Am luat in considerare un cazan industrial cu reglaj manual, avand o putere
termica de Pr = 3 (MWt), o valoare medie pentru acest tip de instalatii. Acesta
asigura energia termicd necesara in procesele tehnologice, precum si incalzirea
spatiald pe perioada rece. Necesarul mediu de energie termica al proceselor
tehnologice reprezmta 50% din puterea cazanului, iar cel pentru incalzire, 30% din
aceastd putere. intreprinderea lucreaz in doud schimburi, 5 zile pe saptamana in
timpul sezonului rece, incalzirea spatiala este asigurata si in perioadele in care nu
se lucreaza.

In aceste ipoteze, se pot lua in calcul urmatoarele incarcari termice:

e Pentru perioada rece: n; = 150 zile/an, din care t1 = 16 ore/zi o incarcare de I;
= 80%, iar t, = 8 ore/zi o incarcare de I, = 30%;

e Pentru perioada sezonului cald: n, =150 zile/an, functionare ts = 16 ore/zi,
incarcare I3 = 50%.

Restul zilelor pana la 365, reprezinta zile nelucratoare de sezon cald, in care
cazanul nu functioneaza.

Am luat in calcul doua variante de combustibil utilizat de cazan:

e Un combustibil lichid avand puterea calorifica inferioara Hi = 10.000 kcal/kg si
compozitia elementara C = 0,87; H=0,12; S = 0,005; O+N = 0,005;

e Un combustibil gazos avand puterea calorifica inferioara H; = 8.054 kcal/kg si
compozitia elementara CHs = 0,857; CyHes = 0,02; C3Hs = 0,01; H, = 0,04; CO
= 0,03: N> = 0,043 (pentru detalii, vezi si subcapitolul 9.2.2.).

Cazanul functioneaza actualmente cu un randament mediu de n1 = 75% si
prezinta un potential de cresterea a acestuia, prin recuperarea energiei gazelor de
ardere, obisnuit pentru aceste tipuri de cazane, de 5%, asa dupa cum am aratat in
capitolul 6. De asemenea, prin introducerea unui reglaj automat in locul reglajului
manual, estimez o crestere a randamentului cu incd 5%. Astfel, dupa aplicarea
masurilor de modernizare propuse, se ajunge la o functionare cu un randament de
n2 = 85%.
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9.1.2. Calculul reducerii emisiilor de CO:

e Emisiile specifice de CO; pentru combustibilii luati in calcul:
» Combustibil lichid:
Esp, Cco2, lich = (44/22,41) X 1,867 x C [kg COz/kg comb]
» Combustibil gazos:
Esp, co2, gaz = (44/22,41)x(CO+CHa+2xC2He+3xC3Hg) [kg CO2/Nm?3 comb]
Inlocuind valorile numerice in relatiile de mai sus, se obtine:
Esp, Cco2, lich. = 3,189 (kg COz/kg comb)
Esp, co2, gaz = 1,879 (kg CO2/Nm?3 comb)

Productia anualad de energie termica a cazanului
PeT, an = Pt x (NixtixI1 + noxtaxIz + naxtsxIs) [MWh/an]
Prin inlocuirea valorilor numerice se obtine Per, an = 10.440 MWh/an.

Energia anuala intratd cu combustibilul, inainte de modernizare:
Ean, comb = PeT,an/M1 [MWh/an]
Valoare numerica obtinutd: Ean, comb, i = 13.920 MWh/an

intrata cu combustibilul:
AEan, comb = (T]2 = T]l) X Ean, comb, i [MWh/an]

Valoare numerica obtinuta: AEan, comb,i = 1392 MWh/an = 1197 Gcal/an

Economia anuala de combustibil, in unitati fizice:
» Combustibil lichid:

AE, ...(Gcallan )x10°
Arnan comb.lich. — Y [tone comb/an]
' H; (kcal/kg)
» Combustibil gazos:
AE_, . (Gcallan )x10°
Arnan gaz. — : 3 [mii Nm3/an]
’ Hi(kcaI/Nm )

Valori numerice obtinute:
» Combustibil lichid: Aman, comb. lich. = 119,7 tone/an
> Combustibil gazos: AMan, comb. gaz. = 148,6 mii Nm3/an

e Reducerea anuala de emisii de CO3:
> Combustibil lichid:

AEan,COZ,Iich = Arnan,cor’rb.lich. (tonE/an)X Esp,COZ,Iich (kg COZ / kg Comb)

[toneCOy/an]

» Combustibil gazos:

. 3 3
AEan,(:oz,gaz = Arnan,comb.lich. (m" Nm /an)x Esp,Coz,gaz(kg COZ / Nm Comb)
[toneCOy/an]
Valori numerice obtinute:
» Combustibil lichid: AEan, co2, lich = 382 tone CO>/an
» Combustibil gazos: AEan, co2, gaz = 279 tone COz/an

(9.1)

(9.2)

(9.3)

(9.4)

Economia anuald de energie obtinutd prin modernizare, raportat la energia

(9.5)

(9.6)

(9.7)

(9.8)

(9.9)
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9.2. Reducerea emisiilor de CO: rezultate in urma
reabilitarii termice a cladirilor alimentate in
sistem centralizat de termoficare din Municipiul
Oradea

9.2.1. Ipoteze de calcul

Calculul prezentat a avut la bazd urmatoarele date primare [67]:

e Cantitatea de energia termica pentru incalzire facturatd populatiei municipiului
Oradea, alimentata din sistemul centralizat de termoficare in anul 2006, a fost
de Er, inc = 521.324 Gcal/an;

e Structura energetica a consumului de combustibil al Electrocentrale Oradea in
anul 2006:

» Carbune: Cearb = 2.474.994 MWh/an = 2.128.495 Gcal/an;
» Gaz natural: Cgaz = 492.392 MWh/an = 423.457 Gcal/an;
» Pacura: Cpsc = 266.634 MWh/an = 229.305 Gcal/an;
> Biomasa: Cbiom = 10.453 MWh/an = 8990 Gcal/an;

> Total: Ceomb = 3.244.473 MWh/an = 2.790.247 Gcal/an.

e Putere calorificd inferioara a combusibililor utilizati in anul 2006 de catre
Electrocentrale Oradea:

» Carbune: Hi, s = 2164 kcal/kg;
» Gaz natural: Hi, gaz = 8057 kcal/Nm?3,;
> Pacura: Hi psc = 9601 kcal/kg.

De asemenea, am facut urmatoarea ipoteza privind structura productiei de
energie termica, pe furnizori:

> Electrocentrale Oradea: Keasic = 0,85
» Transgex Oradea: Kregen = 0,15 (apa geotermald)

e Randamentul mediu al cazanelor: mMcaz = 0,88.

e Consumul propriu tehnologic pentru producerea energiei termice, raportat la
energia termica livrata: CPTer = 0,10.

In conformitate cu concluziile rezultate in urma studiului prezentat in
subcapitolul 7.4., am luat in considerare o reducere cu 40 % (Kreabilitare = 0,40) a
necesarului de energie termica pentru incalzire prin efectuarea lucrarilor de
reabilitare termicad la nivelului municipiului.

9.2.2. Determinarea compozitiei elementare medii
a combustibililor utilizati

Deoarece calculul urmareste evaluarea reducerii de emisii de CO3,
intereseaza doar compozitia elementara a combustibililor fosili utilizati de catre
Electrocentrale Oradea, biomasa nefiind de interes.

In vederea determinarii acestora, am pornit de la informatia referitoare la
puterile calorifice medii a acestor combustibili in perioada analizata, prezentate in
paragraful precedent.

Utilizand formulele de calcul a puterii calorifice inferioare - 6.20 pentru cazul
combustibililor lichizi si solizi, respectiv formula 9.10 pentru cazul combustibililor
gazosi - am determinat prin incercari successive o compozitie elementara care sa
aiba puterea calorifica inferioara de aceeasi valoare ca cea a combustibililor utilizati.
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Formula de calcul a puterii calorifice inferioare pentru combustibilul

gazos echivalent:
Hi = 8553xCH4+15374xC5He+22357xC3Hg+2566xH2+3019xCO [kcal/Nm3]  (9.10)
In urma efectuarii calculelor, au rezultat urmatoarele compozitii elementare:

> Pentru carbune:

ca=0,27; H®= 0,02; 0= 0,15; S#=0,01; We=0,12; A2= 0,43.

Puterea calorifica inferioara a acestui combustibil, determinata prin calcul,
este de 2168 kcal/kg, prezentdnd o abatere de 0,18% fata de puterea calorifica
inferioara medie anualda a carbunelui utilizat in anul 2006 de catre Electrocentrale
Oradea.

Se poate considera ca acesta este si compozitia elementara cu care acest
combustibil intra in focarul cazanului, dupa iesirea din turnurile de uscare.

> Pentru pacura:
C=0,874; H=10,09; O =0,007; S=0,018; W = 0,005; A = 0,006
Puterea calorifica inferioara a acestui combustibil, determinata prin calcul,
este de 9593 kcal/kg, prezentdnd o abatere de 0,08% fata de puterea calorifica
inferioara medie anuald a pacurii utilizate in anul 2006 de catre Electrocentrale
Oradea.

» Pentru gazul natural:
CH4 = 0,857; CoHg = 0,02; CsHg = 0,01; H> = 0,04; CO = 0,03; N> = 0,043
Puterea calorifica inferioara a acestui combustibil, determinata prin calcul,
este de 8054 kcal/Nm3, prezentdnd o abatere de 0,04% fatd de puterea calorifica
inferioara medie anualda a gazului natural utilizat in anul 2006 de catre
Electrocentrale Oradea.

9.2.3. Calculul reducerii emisiilor de CO:

e Emisiile specifice de CO; pentru combustibilii luati in calcul:
> Carbune:
Esp, coz, csrb = (44/22,41) x 1,867 x C? [kg CO2/kg comb] (9.11)
> Pacura:
Esp, coz, psc = (44/22,41) x 1,867 x C  [kg CO2/kg comb] (9.12)
» Gaz natural:
Esp, €02, gaz = (44/22,41)X(CO+CH4+2XC2H6+3XC3H8)
. [kg CO2/Nm3 comb] (9.13)
Inlocuind valorile numerice in relatiile de mai sus, se obtine:
Esp, co2, carb. = 0,990 (kg CO»/kg comb)
Esp, co2, psc. = 3,204 (kg CO>/kg comb)
Esp, co2, gaz = 1,879 (kg CO2/Nm?3 comb)

e Energia termica livrata pentru incalzire, de catre Electrocentrale Oradea in
2006:
Er, dasic, inc = Er,inc X Kelasic [Gcal/an] (9.14)
Valoare numerica: Er, clasic, inc = 443.125 Gcal/an

e Energia anuald intratd cu combustibilul, destinata producerii energiei termice
pentru incalzirea municipiului:
Ean, comb, inc = (ET, dlasic, inc X CPTeT )/Ncaz [Gcal/an] (9.15)
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Y V VY

YV V VY

Valoare numerica obtinuta: Ean, comb, inc = 553.906 Gcal/an

Ponderea, in echivalent energetic, al diferitelor tipuri de combustibili utilizati de
Electrocentrale Oradea:

> Ponderea cdrbunelui: Kesrb = Cesrb/Ceomb = 0,763 (9.16)
» Ponderea gazului natural: Kgaz = Cgaz/Ccomb = 0,152 (9.17)
> Ponderea pécurii: Kpsc = Cpsc/Ccomb = 0,082 (9.18)

Energia termica intratda cu diferitele tipuri de combustibili, destinata producerii
energiei termice pentru incalzirea municipiului:

Cu carbunele: Ean, csrb, inc = Kearb X Ean, comb, inc = 442.630 Gcal/an  (9.19)

Cu gazul natural: Ean, gaz, inc = Kgaz x Ean, comb, inc = 84.194 Gcal/an (9.20)

Cu pacura: Ean, psc, inc = Kpsc x Ean, comb, inc = 45.420 Gcal/an (9.21)

Cantitatile fizice de combustibili consumati in vederea producerii de energie
termica pentru incalzire:

Carbune: Can, carb, inc = (103 x Ean, carb, inc)/Hi, csrb = 204.542 tone/an (9.22)

Gaz natural:Can, gaz, inc = (108 Ean, gaz, inc)/Hi, gaz = 10,45 mil.Nm3/an (9.23)
Pacura: Can, psc, inc = (103 x Ean, pac, inc)/ Hi, psc = 4730 tone/an (9.23)

Economia anuala de combustibil, in unitati fizice, urmare a reabilitarii termice a
cladirilor:

> Cérbune:

AMan, cirb = Can, carb, incX Kreabilitare = 81.817 tone/an (9.24)
» Gaz natural:

AMean, gaz = Can, gaz, incX Kreabilitare = 4,18 mil. Nm3/an (9.25)
> Pacura:

AMan, psc = Can, pac, incX Kreabilitare = 1892 tone/an (9.26)

Reducerea anuala de emisii de COa:
» Carbune:

AEan,co2,carb = AMan,carb (tone/an) x Esp,co2,carb (kg CO2/kg comb)

[toneCOy/an] (9.27)
> Gaz natural:

AEan,co2,gaz = 10'3><Aman,gaz (mil Nm3/an)><Esp,coz,gaZ(kg COz/Nm3)

[toneCOy/an] (9.28)
> Pacura:

AEan,co2,pic = AMan psc (tone/an) x Esp,coz,pic (kg CO2/kg comb)

[toneCOy/an] (9.29)
Valori numerice obtinute:

> Carbune: AEan, co2, carb = 80.999 tone COz/an
» Gaz natural:  AEan, co2, gaz = 7.854 tone CO>/an
> Pacura: AEan, co2, psc = 6.062 tone CO>/an

Total reduceri emisii CO;: 94.915 tone CO>/an
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9.3. Reducerea emisiilor de CO: prin utilizarea IIC de
catre parcul auto al celor mai mari firme de
transport din judetul Bihor

Asa dupa cum am aratat in capitolul 8, la nivelul judetului Bihor
exista In anul 2006 un parc auto de 2384 vehicule de transport inmatriculate in
cadrul firmelor care detineau fiecare un numar de cel putin 10 vehicule, potentialul
de reducere a consumului anual de combustibil prin utilizarea IIC, doar pe acest
segment fiind evaluat la Aman, mot = 6000 tone/an.

Majoritatea covarsitoare a acestor vehicule au motorizare diesel, astfel incat
calculul prezentat are la baza compozitia elementara a unei motorine:

C=0,865; H=0,128; S = 0,003; O+N = 0,04

e Emisiile specifice de CO;:
Esp, co2, mot = (44/22,41) x 1,867 x C  [kg CO2/kg comb] (9.30)

Inlocuind valorile numerice in relatiile de mai sus, se obtine:
Esp, co2, mot. = 3,171 (kg CO2/kg comb)

e Reducerea anuald de emisii de COx:
> Combustibil lichid:

AE AM,, o, (tonefan)x B oo, o (kg CO, / kg comb) [toneCOy/an] (9.31)

an,mot — an, mot

Valoarea numericd a reducerii anuale de emisii de CO, prin utilizarea IIC in
parcul auto avut in vedere, este:

AEan, co2, mot = 19.026 tone COz/an
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CAPITOLUL 10
CONCLUZII FINALE
SI CONTRIBUTII PERSONALE

10.1. Concluzii finale

Principalele ingrijorari legate de resursele energetice fosile la nivel global, sunt

generate de:

v Posibilitatea aparitiei declinului productiei, in special in cazul petrolului, dar
si al gazului natural;

v" Cresterea pretului acestor doua resurse;

v' Schimbarile climatice generate de emisiile de gaze cu efect de sera.

in ultimele trei decenii au avut loc schimb&ri insemnate in ce priveste structura
productiei globale de petrol si gaz natural, in sensul concetrarii acesteia in
cateva zone de pe glob.

Odata cu imputinarea acestor rezerve, zonele net importatoare de astfel de
resurse, vor fi tot mai expuse presiunilor exercitate din partea producatorilor.

Industria, sectorul rezidential si tertiar, precum si transporturile, reprezinta cei
mai mari consumatori de energie ai omenirii. Daca industria a reactionat pozitiv
in urma problemelor legate de resursele energetice fosile, reducandu-si
semnificativ dependenta de petrol si gaz natural in ultimele trei decenii, nu
acelas lucru se poate spune despre celelalte doua. Astfel, la ora actuald, sectorul
rezidential si tertiar reprezinta cel mai mare consumator de gaz natural al
omenirii, iar transporturile domina consumul mondial de produse petroliere. In
plus, dependenta transporturilor fata de petrol este aproape totala.

Sectorul productiei de energie electrica a cunocut o reducere deosebit de
importanta a dependentei de petrol, de la aproape 25 % in anul 1973, pana la
mai putin de 7 % in anul 2004. Nu la fel de bine stau lucrurile in domeniul
gazului natural, unde dependenta de aceasta resursa a crescut in aceeasi
perioada de la 12 % pana la aproape 20 %.

Uniunea Europeana este un importator net de petrol si gaz natural, iar
estimarile sunt de crestere a dependentei fatd de importuri. La ora actuald, 57
% din consumul de gaz si 82 % din cel de petrol, provin din import. Estimarile
pentru orizontul anului 2030 prevad cresterea acestei dependente pana la 84 %
in cazul gazului natural si pana la 93 % in cazul petrolului.

Numarul limitat al posibilitatilor de achizitie este o alta problema cu care se
confrunta Comunitatea. De exemplu, importul de gaz natural este efectuat
aproape in totalitate din trei surse: Rusia, Norvegia si Algeria.
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e Necesitatea unei politici energetice la nivel Comunitar, care sa stabileasca linii
directoare capabile sa asigure un viitor durabil, a capatat accente de acuitate.
Aceasta politica s-a cristalizat in ultimii 10 - 15 ani, iar eficienta energetica si
resursele regenerabile de energie ocupa pozitii-cheie in cadrul acesteia. Desi
actioneaza in mod diferit, efectele acestora sunt similare: reduc cererea de
resurse energetice fosile, limitand presiunile asupra pretului acestora,
prelungesc perioada de epuizare a lor si reduc emisiile de gaze cu efect de sera.

e Cateva obiective-cheie ale Uniunii Europene in aceastda directie, stabilite la
fnceputul anului 2007, sunt:

v Limitarea schimbarilor climatice la 2 °C fata de nivelurile preindustriale;

v' Demararea unor negocieri cu statele industrializate, pentru ca acestea sa
accepte reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera cu 30 %, pana in anul
2020, comparativ cu anul 1990;

v" Obiective specifice pentru anul 2020:
> Reducerea, indiferent de situatie, cu 20 % a emisiilor de gaze cu efect

de sera, la nivelul Comunitatii, comparativ cu anul 1990;
> Imbunatatirea cu 20 % a eficientei energetice in perioada 2007 - 2020;
» Atingerea unei ponderi de 20 % a resurselor regenerabile de energie,
raportat la consumul intern brut de energie al UE.

e Un numar insemnat de Directive avand ca si scop promovarea eficientei
energetice si a resurselor regenerabile de energie, au intrat in vigoare, unele
dintre ele inca din anii ‘90, dar majoritatea acestora in perioada 2001 - 2006.
Fac in cele ce urmeaza doar o enumerare a sectoarelor vizate de acestea:

v' Promovarea utilizarii biocarburantilor in transporturi;
v Promovarea productiei de energie electrica din surse regenerabile de
energie;

Promovarea cogenerarii bazata pe cererea de energie termica utila;

Promovarea eficientei energetice a cladirilor;

Promovarea eficientei energetice la consumatorii finali;

Eficienta energetica si etichetarea aparatelor electrocasnice.

ANENENEN

e Alte sectoare prezentand un deosebit interes si potential, nu sunt finca
reglementate prin directive. Ma refer la aplicatile termice ale energiilor
regenerabile, dar si la limitarea mersului in gol a autovehiculelor, inclusiv prin
promovarea utilizarii instalatiilor de incalzire independente. Daca pentru primul
domeniu au fost anuntate intentii de reglemetare prin elaborarea unei directive
speciale, limitarea mersului in gol in transporturi nu este anuntat pana la
aceasta ora ca un domeniu de interes.

¢ Romania, nu numai ca stat membru al Uniunii Europene, dar si din perspectiva
interesului national de asigurare a unei dezvoltari durabile, trebuie sa se ralieze
la aceste directii ale politicii energetice. Chiar daca situatia resurselor energetice
ale Roméaniei este cu ceva mai buna decat media europeand, nivelul rezervelor
de petrol si gaz natural este limitat, iar productia interna de astfel de resurse a
intrat in declin de mai multe decenii. Ca urmare, doar in perioada 2000 - 2005,
dependenta de importuri energetice ale tarii, a crescut de la 22,5 % péana la 34
%. De asemenea, cel mai probabil, in al patrulea deceniu al acestui secol,
resursele interne de titei se vor epuiza, iar aceeasi soartda o vor avea si cele de
gaz natural, probabil cu 10 - 20 de ani mai tirziu.
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Romania dispune de un potential insemnat de resurse regenerabile de energie,
insuficient pus in valoare. Prin valorificarea integrald a acestui potential, s-ar
putea asigura aproximativ 30 % din consumul intern al tarii, la nivelul anului
2005.

Imbunatétirea eficientei energetice este la randul s&u un domeniu cu un
deosebit potential in tara noastra. Sectoarele cu cele mai mari posibilitati de
eficientizare energetica sunt sectorul rezidential si tertiar, industria si sectorul
transporturilor. Alaturi de acestea, reabilitarea sistemului de alimentare
centralizatd cu energie termicd, poate juca un rol major in Tmbunatatirea
eficientei energetice la nivelul tarii. Strategia Nationala in domeniul Eficientei
Energetice stabileste ca obiectiv o reducere cu 40 % a intensitatii energetice in
perioada 2004 - 2015, comparativ cu anul 2001.

Legislatia europeand privind eficienta energetica si promovarea resurselor
regenerabile de energie este preluata aproape integral in legislatia nationala. O
serie dintre aceste acte legislative sunt dublate si de o legislatie secundara care
asigura un cadru adecvat de aplicare. Este cazul etichetarii aparatelor
electrocasnice, al promovarii productiei de energie electricd din surse
regenerabile de energie si mai nou, promovarea utilizarii biocarburantilor.
Aceste domenii au perspective bune de a obtine rezultate concrete. Legislatia
secundara in domeniul promovarii cogenerarii bazata pe cererea de energie
termica utila este in pregatire, iar promovarea eficientei energetice a cladirilor,
desi legea are o vechime de aproape doi ani, nu este inca insotita de actele
legislative secundare care sa 1i permita implementarea corespunzatoare.

Agentii economici medii si mari consumatori de energie (consum energetic anual

intre 200 + 10.000 tep/an) din judetul Bihor:

v' au Inregistrat in perioada 2004 - 2006, o reducere a consumului de
energie, pe fondul unei cresteri a productiei industriale;

v' prezinta un mix energetic relativ diversificat, ceea ce le confera o anumita
siguranta. Din acest punct de vedere situatia este mult mai buna fata de cea
a agentilor economici din Satu Mare si Maramures care prezintda o
dependenta exagerata in special fata de gazul natural;

v utilizeaza biomasa in cantitati apreciabile, dar numai in acele intreprinderi in
care aceasta rezulta ca deseu al proceselor tehnologice principale;

v prezinta o serioasa ramanere in urma fata de utilizarea unei resurse
regenerabile extrem de interesante si disponibild in zona in cantitati
remarcabile: apa geotermal3d;

Sectorul alimentarii centralizate cu energie termica este dezvoltat in judet, in
mod special in municipiile Oradea si Beius. Remarcabil este gradul de penetrare
al energiei termice produsa din apa geotermala. Astfel, municipiul Beius este
singurul din tard care dispune de un sistem centralizat de energie termicd
alimentat integral din sursa geotermala. Si in Oradea, ponderea acestei resurse
a crescut permanent, ajungéand in anul 2006 sa reprezinte aproape 15 % din
totalul cantitatii de apa calda furnizatd in regim centralizat la nivelul
municipiului.
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e Energia termicd produsda in regim centralizat, produsa din surse clasice de
energie reprezinta actorul principal in domeniu la nivelul municipiului Oradea.

Cu toate acestea, este supus urmatoarelor riscuri:

v" Cresterea pretului de productie, ca urmare a inchiderii, in anul 2006, a celui
mai mare consumator de abur din zona, ce reprezenta aproximativ 80% din
consumul de abur;

Costurile foarte mari de conformare la normele de mediu;

Pierderi ridicate pe sistemul de transport si distributie;

Instalatii de producere cu o putere instalata mult prea mare fata de
consumul actual, generand costuri ridicate de intretinere si avand o vechime
cuprinsa intre 30 si 40 de ani.

ANINIAN

e Cazanele de apa calda si abur de medie putere sunt extrem de raspandite in
sectorul industrial, precum si in cel rezidential si tertiar. Puterea instalata in
astfel de cazane este comparabild cu cea instalata in marile instalatii energetice
din termocentrale. Functionarea acestora in afara parametrilor optimi genereaza
pierderi importante de resurse energetice.

e Principalele elemente care afecteazda negativ performantele de exploatare ale
acestor cazane sunt:

v' Valorile extrem de ridicate ale excesului de aer in exploatare. Acest
parametru afecteaza toate tipurile de cazane, dar cu o mentiune speciala
pentru cazanele pe biomasa. La nivel global, eficienta netd a arderii este
afectata de acest parametru cu aproximativ 8 %;

v Temperaturile ridicate de evacuare a gazelor de ardere. Si acest parametru
afecteaza toate tipurile de cazane. Functie de combustibilul utilizat si
conditiile concrete de exploatare, poate penaliza randamentul acestor
cazane cu valori cuprinse intre 4,5 % si 10,3 %;

v Arderea imperfectd a carbonului. Afecteazda in mod semnificativ doar
cazanele pe biomasa, unde conduce la scaderea randamentelor cu 4 + 5 %.

e Alte cauze care conduc la functionarea cazanelor de medie putere in afara

limitelor optime:

v' Dotarea extrem de precara cu aparate de masura si control;

v' Existenta unui numar ridicat de instalatii dispunand de un sistem manual de
conducere a arderii;

v" Achizitionarea de cazane utilizadnd tehnologii de ardere neperformante;

v'  Pregatirea insuficienta a personalului de exploatare, dar si a celui de
coordonare tehnica;

v Inexistenta unei legislatii care sa vizeze eficienta in functionare a acestor
instalatii. Este favorizata in acest fel, inclusiv efectuarea de modificari
necontrolate in instalatii, cu impact major asupra eficientei exploatarii.

e Controlul arderii in aceste instalatii trebuie sa tind seama de limitarile financiare
existente. Consider ca, in masura in care este posibil financiar, achizitionarea de
instalatii dispunand de un control automat al arderii, este solutia cea mai
adecvatd. Daca acest lucru nu este posibil, achizitionarea cel putin al unui
aparat de masurd al continutului de oxigen in gazele de ardere si conducerea
focului tinand cont de indicatiile acestuia, este un minim necesar. La cazanele pe
biomasd, indeosebi la cele de puteri ceva mai ridicate (peste 1 MW), ar fi utila
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achizitionarea si a unui echipament de masurd al continutului de monoxid de
carbon.

Sectorul cladirilor publice are, ca urmare a impactului semnificativ pe care il
poate avea asupra unui segment foarte extins de populatie, trebuie sa joace un
rol exemplar asupra modului de utilizare al energiei. In plus, in special n
anumite sectoare, cum sunt scolile si spitalele, reabilitarea termica si
schimbarea mentalitatii fatd de consumul de energie, pot reduce semnificativ
costurile anuale de fintretinere ale acestor unitati. Se creeaza astfel
disponibilitati financiare insemnate, ce pot fi redirectionate pentru asigurarea
unor conditii mai bune de ingrijire a bolnavilor si pentru educatie. Din pdacate,
din studiul efectuat, rezulta ca, cel putin in judetul Bihor, aceste deziderate sunt
departe de a fi o realitate.

Cladirile de locuit multietajate reprezinta doar 2 % din fondul locativ existent,
dar cuprind aproape 40 % din locuinte, la nivelul intregii tari. Majoritatea sunt
construite intre anii 1950 + 1989, si nu mai corespund normelor actuale privind
comportamentul termic.

Reabilitarea termica a acestor cladiri, ca urmare a costurilor ridicate si a
ridicatului potential de reducere a consumurilor energetice, a fost inclusa intr-un
program de cofinantare de catre bugetele locale si cel central. Potentialul mediu
de reducere al consumurilor energetice al acestui tip de cladiri se situeaza, la
nivelul municipiului Oradea intre 40 - 45 %. Exista insa diferente semnificative
ale acestui potential intre diferitele cladiri mergand de la minime 10 - 20 %,
pana la maxime de 60 %. Rezulta cu claritate ca este necesara o analiza tehnica
prealabild, care sa ierarhizeze cladirile functie de potentialul de reducere a
consumurilor in urma reabilitarii termice. Intocmirea listelor de prioritati trebuie
sa se faca avand in vedere si rezultatele unui asemnea studiu. Asa dupa cum am
prezentat in lucrare, o metoda suficient de productiva, care permite realizarea
unei asemena analize intr-un timp rezonabil si cu costuri moderate, este cea
bazata de metoda termografierii.

Limitarea mersului in gol al autovehiculelor, prezinta un potential remarcabil de
reducere al consumurilor de carburanti in transporturi. Una dintre metode este
echiparea vehiculelor de transport marfa si de pasageri lung curier, cu instalatii
de incédlzire independenta. Doar la nivelul principalelor firme de transport din
judetului Bihor, potentialul de reducere este de aproximativ 6000 tone
combustibil anual.

Controlul automat al acestor instalatii este singurul capabil sa raspunda
cerintelor dificile de exploatare ale wunor asemenea instalatii. Pentru
implementarea cu succes a unui asemenea sistem, trebuie efectuata in prealabil
0 analiza extrem de detaliatd asupra tuturor conditiilor ce pot sa apara in
conditii normale, cat si anormale de functionare. O asemena analiza este
prezentatd in aceastd lucrare.

Aplicarea masurilor propuse conduce la reducerea semnificativd a reducerii
emisiilor de gaze cu efect de sera.

Astfel, reabilitarea termica a cladirilor de locuit alimentate din sistem centralizat
de incalzire din municipiul Oradea ar genera reduceri de emisii de CO; de
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aproximativ 94.000 tone COx/an, iar utilizarea IIC de catre parcul auto a celor
mai mari firme de transport din judetul Bihor are un potential de reducere al
acestor emisii de aproximativ 19.000 tone COy/an.

Reducerea emisiilor de CO2 prin aplicarea masurilor de imbunatatire propuse, in
special automatizarea si recuperarea energiei termice a gazelor de ardere este
deosebita. Astfel, in cazul prezentat, reducerea se situeaza in jurul a 280 - 380
tone COy/an, pentru un cazan de 3 MW. Estimez cd la nivelul intregii tari,
reducerile de emisii s-ar situa in jurul a un milion de tone CO; anual.

10.2. Contributii personale

e In lucrare s-a sistematizat un volum insemnat de informatii referitoare la:

v" Problematica resurselor energetice. Acesta analizd a cuprins atat aspecte
globale, dar si aspecte particlare ale Uniunii Europene si ale Romaniei;

v Noua politicd energetica europeana. Este cu claritate scos in evidenta locul
central ocupat Tn aceastd politica, de eficienta energetica si resursele
regenerabile de energie;

v' Directivele europene referitoare la promovarea eficientei energetice si a
resurselor regenerabile de energie, precum si modul in care acestea au fost
preluate in legislatia nationala.

e Este facuta o analizd aprofundata a evolutiilor care au aparut in ultimii 30 de ani
in structura productiei si a consumului de resurse.
v' Sunt scoase in evidentd cu ocazia acestei analize cateva aspecte pozitive,

cum sunt:
> reducerea semnificativda a dependentei industriei fata de petrol si gazul
natural;

> reducerea deosebit de importantd a dependentei productiei de energie
electrica fata de petrol;

> dezvoltarea deosebita a tehnologiilor bazate pe energiile regenerabile.

v' Aspectele ce trezesc ingrijorare sunt si ele evidentiate:

> mutatiile ingrijoratoare aparute in domeniul productiei de resurse
energetice, 1n speta concentrarea accentuata a acesteia in tot mai
putine zone, dintre care wunele sunt frecvent amenintate cu
insecuritatea;

> cresterea puternica a cererii de petrol in sectorul transporturilor si
dependenta aproape totala a acestuia de aceasta resursa problematica;

> cresterea consumul de gaz natural in sectorul rezidential si tertiar,
precum si cresterea ponderii acestei resurse 1in productia de
electricitate.

e Este prezentat un calcul ce a urmarit s modeleze evolutia viitoare a productiei
interne si a rezervelor nationale de petrol si gaz natural. Rezulta cu claritate ca,
pe langa un declin relativ accentuat al productiei, cu o mare probabilitate, in al
treilea deceniu al acestui secol rezervele nationale de petrol se vor epuiza, iar
aceeasi soarta o vor avea si rezervele de gaz natural un deceniu sau doua mai
tarziu.

e Se propune o noud directie de actiune, cu un insemnat potential de reducere a
consumului de combustibil in domeniul transporturilor: limitarea mersului in gol.
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Este prezentat in acest sens un calcul estimativ al potentialului de economisire
la nivelul parcului auto al celor mai importante firme de transport din judetul
Bihor, prin utilizarea instalatiilor de incalzire independentd: 6000 tone
combustibil anual.

Este prezentat un studiu comparativ, pe o perioada de trei ani - 2004+2006 - a
evolutiei consumului energetic si a indicatorilor de eficienta energetica, pentru
agentii economici medii si mari consumatori de energie (consum anual energetic
intre 200 - 10.000 tep/an), din judetele Bihor, Satu Mare si Maramures. Sunt
evidente auspiciile mai bune ale agentilor economici din judetul Bihor, fata de
cei din judetele Satu Mare si Maramures, atat din punct de vedere al sigurantei
energetice, cat si din punct de vedere al dinamicii economice. Tot cu ocazia
acestui studiu este abordata si problematica alimentarii centralizate cu energie
termica in judetul Bihor, precum si unele aspecte legate de utilizarea a doua
resurse regenerabile specifice zonei: apa geotermala si biomasa.

Sunt prezentate cateva consideratii privind aspectele particulare ale conducerii
economice a arderii in cazul cazanelor de medie putere. Se demonstraeza
analitic ca utilizarea informatiei referitoare la continutul de oxigen in gazele de
ardere, ca o indicatie asupra valorii excesului de aer in exploatare, prezinta o
precizie suficientd pentru acest domeniu de puteri si poate sa fie luatd in calcul
pentru o conducere a arderii acestor cazane, la costuri rezonabile.

Studiul efectuat asupra a 17 instalatii de ardere de medie putere de pe teritoriul

judetelor Bihor, Satu Mare, Maramures si Salaj si insumand o putere instalata

de 45,2 MW, demonstreaza situatia nesatisfacatoare a acestor instalatii. Bazat

pe evaluari ale starii tehnice, pe masuratori efectuate asupra gazelor de ardere

si dublat de o serie de calcule analitice, se evidentiaza cauzele care conduc la

functionarea mult in afara limitelor de eficientd a acestor instalatii. Doresc sa

amintesc aici doar cele trei elemente care penalizeaza in mod direct si in cea

mai mare masura, aceasta eficienta:

v" Valorile extrem de ridicate ale excesului de aer (penalizeaza cu aproximativ
8 % eficienta neta a arderii);

v' Temperaturile ridicate de evacuare ale gazelor de ardere (penalizari intre
4,5 % si 10,3 % ale randamentului);

v" Arderea incompleta a carbonului (doar cazanele pe biomasa si penalizand
randamentul acestora cu 4 - 5 %).

Se propune implementarea unei legislatii care sa reglemeteze problemele legate
de eficienta exploatdrii acestor instalatii, similaréa cu cea care guverneaza
aspectele legate de siguranta in exploatare.

Situatia energetica a sectorului cladirilor publice din judetul Bihor este analizata
in cadrul unui studiu separat. Orientat spre evaluarea nivelului de consum
energetic, a situatiei cladirilor existente din punct de vedere al implemetarii
masurilor de reabilitare termica, precum si a atitudinii fatd de consumul de
energie, scoate in evidenta carentele din aceasta zona. Sunt calculati cu aceasta
ocazie o serie de indici de consum specific energetic. Se observa diferente
majore, de (6 .. 8) : 1 intre valorile acestor indici, cele mai ridicate valori
realizandu-se in cazul spitalelor, urmate de scoli. Acestea sunt domeniile cu care
ar trebui sa inceapa reabilitarea termica in domeniul public.
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e Un studiu separat este destinat situatiei cladirilor de locuit multietajate. Se
observa un potential mediu de 40 - 45 % de reducere a consumurilor
energetice prin implementarea reabilitarii termice a acestor cladiri. Cu aceasta
ocazie, se propune o metoda de ierarhizare, care arata diferente consistente ale
acestui potential intre diferitele cladiri, mergand de la minime de 10 - 20 % si
pana la maxime de 60 %. Metoda se bazeaza pe examinarea termografica a
cladirii, are o productivitate deosebita si poate fi utilizata de catre administratiile
publice in etapa intocmirii listelor de prioritati cu cladirile ce urmeaza a beneficia
de cofinantare de la buget pentru implementarea lucrarilor de reabilitare
termica.

e Un capitol este destinat prezentdrii instalatiilor de incalzire independenta a
cabinei, echipamente cu remarcabil potential in domeniul reducerii consumului
de carburanti in transporturi, prin limitarea mersului in gol in sezonul rece. Este
prezentata o analiza extrem de detaliata a conditiilor si cerintelor functionale in
conditii normale si de avarie. Aceastd analizé se constituie in baza de plecare a
dezvoltarii echipamentelor de control automat al acestor instalatii.

o In final, sunt evaluate cantitativ reducerile de emisii de CO, posibil de realizat
prin aplicarea masurilor propuse.

e Bibliografia utilizata este la zi si cuprinde un numar corespunzator de lucrari
proprii publicate in reviste si volume ale unor manifestari de prestigiu, cotate
ISBN. De mentionat contractul de cercetare-dezvoltare si consultanta intr-un
domeniu de maxim interes pentru domeniul prezentei lucrari: ,Analiza
energetica a locatiei S.C. SIMCOR S.A. Oradea - Fabrica de BCA".

e Lucrarea trateaza un subiect de maxima actualitate - reducerea intensitatii
energetice. Sunt abordate toate cele patru sectoare principale cu ridicat
potential de eficientizare din Romania - industria, sectorul rezidential si tertiar,
transporturile si alimentarea centralizata cu energie termica. Studiile de caz
prezentate sunt axate pe problematica specifica judetului Bihor si, in unele
situatii a catorva judete limitrofe, dar concluziile acestora pot fi usor extinse
pentru intreg teritoriul tarii.
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Petrol, varianta 1:

ANEXA 1
Estimari privind productia si rezervele nationale
de petrol si gaze naturale

Anul k dp ar Po Pk Prk Rk
74.0
2007 1 0.04 0.2 5 4.80 0.96 70.2
2008 2 0.04 0.2 5 4.61 0.92 66.5
2009 3 0.04 0.2 5 4.42 0.88 62.9
2010 4 0.04 0.2 5 4.25 0.85 59.5
2011 5 0.04 0.2 5 4.08 0.82 56.3
2012 6 0.04 0.2 5 3.91 0.78 53.1
2013 7 0.04 0.2 5 3.76 0.75 50.1
2014 8 0.04 0.2 5 3.61 0.72 47.3
2015 9 0.04 0.2 5 3.46 0.69 44.5
2016 10 0.04 0.2 5 3.32 0.66 41.8
2017 11 0.04 0.2 5 3.19 0.64 39.3
2018 12 0.04 0.2 5 3.06 0.61 36.8
2019 13 0.04 0.2 5 2.94 0.59 34.5
2020 14 0.04 0.2 5 2.82 0.56 32.2
2021 15 0.04 0.2 5 2.71 0.54 30.0
2022 16 0.04 0.2 5 2.60 0.52 28.0
2023 17 0.04 0.2 5 2.50 0.50 26.0
2024 18 0.04 0.2 5 2.40 0.48 24.0
2025 19 0.04 0.2 5 2.30 0.46 22.2
2026 20 0.04 0.2 5 2.21 0.44 20.4
2027 21 0.04 0.2 5 2.12 0.42 18.7
2028 22 0.04 0.2 5 2.04 0.41 17.1
2029 23 0.04 0.2 5 1.96 0.39 15.5
2030 24 0.04 0.2 5 1.88 0.38 14.0
2031 25 0.04 0.2 5 1.80 0.36 12.6
2032 26 0.04 0.2 5 1.73 0.35 11.2
2033 27 0.04 0.2 5 1.66 0.33 9.9
2034 28 0.04 0.2 5 1.59 0.32 8.6
2035 29 0.04 0.2 5 1.53 0.31 7.4
2036 30 0.04 0.2 5 1.47 0.29 6.2
2037 31 0.04 0.2 5 1.41 0.28 5.1
2038 32 0.04 0.2 5 1.35 0.27 4.0
2039 33 0.04 0.2 5 1.30 0.26 3.0
2040 34 0.04 0.2 5 1.25 0.25 2.0
2041 35 0.04 0.2 5 1.20 0.24 1.0
2042 36 0.04 0.2 5 1.15 0.23 0.1
2043 37 0.04 0.2 5 1.10 0.22 -0.8
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Petrol, varianta 2

Anul k dp qr Po P Prk Rk
74.0
2007 1 0.04 0.15 5 4.80 0.72 69.9
2008 2 0.04 0.15 5 4.61 0.69 66.0
2009 3 0.04 0.15 5 4.42 0.66 62.2
2010 4 0.04 0.15 5 4.25 0.64 58.6
2011 5 0.04 0.15 5 4.08 0.61 55.2
2012 6 0.04 0.15 5 3.91 0.59 51.8
2013 7 0.04 0.15 5 3.76 0.56 48.6
2014 8 0.04 0.15 5 3.61 0.54 45.6
2015 9 0.04 0.15 5 3.46 0.52 42.6
2016 10 0.04 0.15 5 3.32 0.50 39.8
2017 11 0.04 0.15 5 3.19 0.48 37.1
2018 12 0.04 0.15 5 3.06 0.46 34.5
2019 13 0.04 0.15 5 2.94 0.44 32.0
2020 14 0.04 0.15 5 2.82 0.42 29.6
2021 15 0.04 0.15 5 2.71 0.41 27.3
2022 16 0.04 0.15 5 2.60 0.39 25.1
2023 17 0.04 0.15 5 2.50 0.37 23.0
2024 18 0.04 0.15 5 2.40 0.36 20.9
2025 19 0.04 0.15 5 2.30 0.35 19.0
2026 20 0.04 0.15 5 2.21 0.33 17.1
2027 21 0.04 0.15 5 2.12 0.32 15.3
2028 22 0.04 0.15 5 2.04 0.31 13.5
2029 23 0.04 0.15 5 1.96 0.29 11.9
2030 24 0.04 0.15 5 1.88 0.28 10.3
2031 25 0.04 0.15 5 1.80 0.27 8.8
2032 26 0.04 0.15 5 1.73 0.26 7.3
2033 27 0.04 0.15 5 1.66 0.25 5.9
2034 28 0.04 0.15 5 1.59 0.24 4.5
2035 29 0.04 0.15 5 1.53 0.23 3.2
2036 30 0.04 0.15 5 1.47 0.22 2.0
2037 31 0.04 0.15 5 1.41 0.21 0.8
2038 32 0.04 0.15 5 1.35 0.20 -0.4
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Petrol, varianta 3

Anul k do qar Po Pk Prk Rk
74.0
2007 1 0.02 0.2 5 4.90 0.98 70.1
2008 2 0.02 0.2 5 4.80 0.96 66.2
2009 3 0.02 0.2 5 4.71 0.94 62.5
2010 4 0.02 0.2 5 4.61 0.92 58.8
2011 5 0.02 0.2 5 4.52 0.90 55.2
2012 6 0.02 0.2 5 4.43 0.89 51.6
2013 7 0.02 0.2 5 4.34 0.87 48.2
2014 8 0.02 0.2 5 4.25 0.85 44.7
2015 9 0.02 0.2 5 4.17 0.83 41.4
2016 10 0.02 0.2 5 4.09 0.82 38.1
2017 11 0.02 0.2 5 4.00 0.80 34.9
2018 12 0.02 0.2 5 3.92 0.78 31.8
2019 13 0.02 0.2 5 3.85 0.77 28.7
2020 14 0.02 0.2 5 3.77 0.75 25.7
2021 15 0.02 0.2 5 3.69 0.74 22.8
2022 16 0.02 0.2 5 3.62 0.72 19.9
2023 17 0.02 0.2 5 3.55 0.71 17.0
2024 18 0.02 0.2 5 3.48 0.70 14.2
2025 19 0.02 0.2 5 3.41 0.68 11.5
2026 20 0.02 0.2 5 3.34 0.67 8.9
2027 21 0.02 0.2 5 3.27 0.65 6.2
2028 22 0.02 0.2 5 3.21 0.64 3.7
2029 23 0.02 0.2 5 3.14 0.63 1.2
2030 24 0.02 0.2 5 3.08 0.62 -1.3
Petrol, varianta 4
Anul k dp qr Po P Prk Rk
74.0
2007 1 0.02 0.15 5 4.90 0.74 69.8
2008 2 0.02 0.15 5 4.80 0.72 65.8
2009 3 0.02 0.15 5 4.71 0.71 61.8
2010 4 0.02 0.15 5 4.61 0.69 57.8
2011 5 0.02 0.15 5 4.52 0.68 54.0
2012 6 0.02 0.15 5 4.43 0.66 50.2
2013 7 0.02 0.15 5 4.34 0.65 46.5
2014 8 0.02 0.15 5 4.25 0.64 42.9
2015 9 0.02 0.15 5 4.17 0.63 39.4
2016 10 0.02 0.15 5 4.09 0.61 35.9
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Petrol, varianta 4 - continuare
2017 11 0.02 0.15 5 4.00 0.60 32.5
2018 12 0.02 0.15 5 3.92 0.59 29.2
2019 13 0.02 0.15 5 3.85 0.58 25.9
2020 14 0.02 0.15 5 3.77 0.57 22.7
2021 15 0.02 0.15 5 3.69 0.55 19.6
2022 16 0.02 0.15 5 3.62 0.54 16.5
2023 17 0.02 0.15 5 3.55 0.53 13.5
2024 18 0.02 0.15 5 3.48 0.52 10.5
2025 19 0.02 0.15 5 3.41 0.51 7.6
2026 20 0.02 0.15 5 3.34 0.50 4.8
2027 21 0.02 0.15 5 3.27 0.49 2.0
2028 22 0.02 0.15 5 3.21 0.48 -0.7
Gaz natural, varianta 1
Anul k do qr Po P Prk Rk
185.0
2007 1 0.05 0.3 12.3 11.69 3.51 176.8
2008 2 0.05 0.3 12.3 11.10 3.33 169.0
2009 3 0.05 0.3 12.3 10.55 3.16 161.7
2010 4 0.05 0.3 12.3 10.02 3.01 154.7
2011 5 0.05 0.3 12.3 9.52 2.86 148.0
2012 6 0.05 0.3 12.3 9.04 2.71 141.7
2013 7 0.05 0.3 12.3 8.59 2.58 135.7
2014 8 0.05 0.3 12.3 8.16 2.45 129.9
2015 9 0.05 0.3 12.3 7.75 2.33 124.5
2016 10 0.05 0.3 12.3 7.36 2.21 119.4
2017 11 0.05 0.3 12.3 7.00 2.10 114.5
2018 12 0.05 0.3 12.3 6.65 1.99 109.8
2019 13 0.05 0.3 12.3 6.31 1.89 105.4
2020 14 0.05 0.3 12.3 6.00 1.80 101.2
2021 15 0.05 0.3 12.3 5.70 1.71 97.2
2022 16 0.05 0.3 12.3 5.41 1.62 93.4
2023 17 0.05 0.3 12.3 5.14 1.54 89.8
2024 18 0.05 0.3 12.3 4.89 1.47 86.4
2025 19 0.05 0.3 12.3 4.64 1.39 83.1
2026 20 0.05 0.3 12.3 4.41 1.32 80.1
2027 21 0.05 0.3 12.3 4.19 1.26 77.1
2028 22 0.05 0.3 12.3 3.98 1.19 74.3
2029 23 0.05 0.3 12.3 3.78 1.13 71.7
2030 24 0.05 0.3 12.3 3.59 1.08 69.2
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Gaz natural, varianta 1 - continuare
2031 25 0.05 0.3 12.3 3.41 1.02 66.8
2032 26 0.05 0.3 12.3 3.24 0.97 64.5
2033 27 0.05 0.3 12.3 3.08 0.92 62.4
2034 28 0.05 0.3 12.3 2.93 0.88 60.3
2035 29 0.05 0.3 12.3 2.78 0.83 58.4
2036 30 0.05 0.3 12.3 2.64 0.79 56.5
2037 31 0.05 0.3 12.3 2.51 0.75 54.8
2038 32 0.05 0.3 12.3 2.38 0.71 53.1
2039 33 0.05 0.3 12.3 2.26 0.68 51.5
2040 34 0.05 0.3 12.3 2.15 0.65 50.0
2041 35 0.05 0.3 12.3 2.04 0.61 48.6
2042 36 0.05 0.3 12.3 1.94 0.58 47.2
2043 37 0.05 0.3 12.3 1.84 0.55 45.9
2044 38 0.05 0.3 12.3 1.75 0.53 44.7
2045 39 0.05 0.3 12.3 1.66 0.50 43.5
2046 40 0.05 0.3 12.3 1.58 0.47 42.4
2047 41 0.05 0.3 12.3 1.50 0.45 41.4
2048 42 0.05 0.3 12.3 1.43 0.43 40.4
2049 43 0.05 0.3 12.3 1.36 0.41 39.4
2050 44 0.05 0.3 12.3 1.29 0.39 38.5
2051 45 0.05 0.3 12.3 1.22 0.37 37.7
2052 46 0.05 0.3 12.3 1.16 0.35 36.9
2053 47 0.05 0.3 12.3 1.10 0.33 36.1
2054 48 0.05 0.3 12.3 1.05 0.31 35.4
2055 49 0.05 0.3 12.3 1.00 0.30 34.7
2056 50 0.05 0.3 12.3 0.95 0.28 34.0
2057 51 0.05 0.3 12.3 0.90 0.27 33.4
2058 52 0.05 0.3 12.3 0.85 0.26 32.8
2059 53 0.05 0.3 12.3 0.81 0.24 32.2
2060 54 0.05 0.3 12.3 0.77 0.23 31.7
2061 55 0.05 0.3 12.3 0.73 0.22 31.1
2062 56 0.05 0.3 12.3 0.70 0.21 30.7
2063 57 0.05 0.3 12.3 0.66 0.20 30.2
2064 58 0.05 0.3 12.3 0.63 0.19 29.8
2065 59 0.05 0.3 12.3 0.60 0.18 29.3
2066 60 0.05 0.3 12.3 0.57 0.17 28.9
2067 61 0.05 0.3 12.3 0.54 0.16 28.6
2068 62 0.05 0.3 12.3 0.51 0.15 28.2
2069 63 0.05 0.3 12.3 0.49 0.15 27.9
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Gaz natural, varianta 1 - continuare
2070 64 0.05 0.3 12.3 0.46 0.14 27.5
2071 65 0.05 0.3 12.3 0.44 0.13 27.2
2072 66 0.05 0.3 12.3 0.42 0.12 27.0
2073 67 0.05 0.3 12.3 0.40 0.12 26.7
2074 68 0.05 0.3 12.3 0.38 0.11 26.4
2075 69 0.05 0.3 12.3 0.36 0.11 26.2
2076 70 0.05 0.3 12.3 0.34 0.10 25.9
2077 71 0.05 0.3 12.3 0.32 0.10 25.7
2078 72 0.05 0.3 12.3 0.31 0.09 25.5
2079 73 0.05 0.3 12.3 0.29 0.09 25.3
2080 74 0.05 0.3 12.3 0.28 0.08 25.1
2081 75 0.05 0.3 12.3 0.26 0.08 24.9
2082 76 0.05 0.3 12.3 0.25 0.07 24.7
2083 77 0.05 0.3 12.3 0.24 0.07 24.6
2084 78 0.05 0.3 12.3 0.23 0.07 24.4
2085 79 0.05 0.3 12.3 0.21 0.06 24.3
2086 80 0.05 0.3 12.3 0.20 0.06 24.1
2087 81 0.05 0.3 12.3 0.19 0.06 24.0
2088 82 0.05 0.3 12.3 0.18 0.05 23.8
2089 83 0.05 0.3 12.3 0.17 0.05 23.7
2090 84 0.05 0.3 12.3 0.17 0.05 23.6
2091 85 0.05 0.3 12.3 0.16 0.05 23.5
2092 86 0.05 0.3 12.3 0.15 0.04 23.4
2093 87 0.05 0.3 12.3 0.14 0.04 23.3
2094 88 0.05 0.3 12.3 0.13 0.04 23.2
2095 89 0.05 0.3 12.3 0.13 0.04 23.1
2096 90 0.05 0.3 12.3 0.12 0.04 23.0
2097 91 0.05 0.3 12.3 0.12 0.03 22.9
2098 92 0.05 0.3 12.3 0.11 0.03 22.9
2099 93 0.05 0.3 12.3 0.10 0.03 22.8
2100 94 0.05 0.3 12.3 0.10 0.03 22.7
Gaz natural, varianta 2
Anul k do qr Po Px Prk Rk
185.0
2007 1 0.05 0.15 12.3 11.69 1.75 175.1
2008 2 0.05 0.15 12.3 11.10 1.67 165.6
2009 3 0.05 0.15 12.3 10.55 1.58 156.7
2010 4 0.05 0.15 12.3 10.02 1.50 148.2
2011 5 0.05 0.15 12.3 9.52 1.43 140.1
2012 6 0.05 0.15 12.3 9.04 1.36 132.4
2013 7 0.05 0.15 12.3 8.59 1.29 125.1
2014 8 0.05 0.15 12.3 8.16 1.22 118.1
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Gaz natural, varianta 2 - continuare

2015 9 0.05 0.15 12.3 7.75 1.16 111.6
2016 10 0.05 0.15 12.3 7.36 1.10 105.3
2017 11 0.05 0.15 12.3 7.00 1.05 99.3
2018 12 0.05 0.15 12.3 6.65 1.00 93.7
2019 13 0.05 0.15 12.3 6.31 0.95 88.3
2020 14 0.05 0.15 12.3 6.00 0.90 83.2
2021 15 0.05 0.15 12.3 5.70 0.85 78.4
2022 16 0.05 0.15 12.3 5.41 0.81 73.8
2023 17 0.05 0.15 12.3 5.14 0.77 69.4
2024 18 0.05 0.15 12.3 4.89 0.73 65.3
2025 19 0.05 0.15 12.3 4.64 0.70 61.3
2026 20 0.05 0.15 12.3 4.41 0.66 57.6
2027 21 0.05 0.15 12.3 4.19 0.63 54.0
2028 22 0.05 0.15 12.3 3.98 0.60 50.6
2029 23 0.05 0.15 12.3 3.78 0.57 47.4
2030 24 0.05 0.15 12.3 3.59 0.54 44.4
2031 25 0.05 0.15 12.3 3.41 0.51 41.5
2032 26 0.05 0.15 12.3 3.24 0.49 38.7
2033 27 0.05 0.15 12.3 3.08 0.46 36.1
2034 28 0.05 0.15 12.3 2.93 0.44 33.6
2035 29 0.05 0.15 12.3 2.78 0.42 31.2
2036 30 0.05 0.15 12.3 2.64 0.40 29.0
2037 31 0.05 0.15 12.3 2.51 0.38 26.9
2038 32 0.05 0.15 12.3 2.38 0.36 24.8
2039 33 0.05 0.15 12.3 2.26 0.34 22.9
2040 34 0.05 0.15 12.3 2.15 0.32 21.1
2041 35 0.05 0.15 12.3 2.04 0.31 19.3
2042 36 0.05 0.15 12.3 1.94 0.29 17.7
2043 37 0.05 0.15 12.3 1.84 0.28 16.1
2044 38 0.05 0.15 12.3 1.75 0.26 14.6
2045 39 0.05 0.15 12.3 1.66 0.25 13.2
2046 40 0.05 0.15 12.3 1.58 0.24 11.9
2047 41 0.05 0.15 12.3 1.50 0.23 10.6
2048 42 0.05 0.15 12.3 1.43 0.21 9.4

2049 43 0.05 0.15 12.3 1.36 0.20 8.2

2050 44 0.05 0.15 12.3 1.29 0.19 7.1

2051 45 0.05 0.15 12.3 1.22 0.18 6.1

2052 46 0.05 0.15 12.3 1.16 0.17 5.1

2053 47 0.05 0.15 12.3 1.10 0.17 4.2

2054 48 0.05 0.15 12.3 1.05 0.16 3.3

2055 49 0.05 0.15 12.3 1.00 0.15 2.4

2056 50 0.05 0.15 12.3 0.95 0.14 1.6

2057 51 0.05 0.15 12.3 0.90 0.13 0.9

2058 52 0.05 0.15 12.3 0.85 0.13 0.1

2059 53 0.05 0.15 12.3 0.81 0.12 -0.5
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Gaz natural, varianta 3
Anul k dp qr Po Pk Prk Rk
185.0
2007 1 0.04 0.3 12.3 11.81 3.54 176.7
2008 2 0.04 0.3 12.3 11.34 3.40 168.8
2009 3 0.04 0.3 12.3 10.88 3.26 161.2
2010 4 0.04 0.3 12.3 10.45 3.13 153.9
2011 5 0.04 0.3 12.3 10.03 3.01 146.8
2012 6 0.04 0.3 12.3 9.63 2.89 140.1
2013 7 0.04 0.3 12.3 9.24 2.77 133.6
2014 8 0.04 0.3 12.3 8.87 2.66 127.4
2015 9 0.04 0.3 12.3 8.52 2.56 121.5
2016 10 0.04 0.3 12.3 8.18 2.45 115.7
2017 11 0.04 0.3 12.3 7.85 2.36 110.2
2018 12 0.04 0.3 12.3 7.54 2.26 105.0
2019 13 0.04 0.3 12.3 7.23 2.17 99.9
2020 14 0.04 0.3 12.3 6.95 2.08 95.0
2021 15 0.04 0.3 12.3 6.67 2.00 90.4
2022 16 0.04 0.3 12.3 6.40 1.92 85.9
2023 17 0.04 0.3 12.3 6.14 1.84 81.6
2024 18 0.04 0.3 12.3 5.90 1.77 77.5
2025 19 0.04 0.3 12.3 5.66 1.70 73.5
2026 20 0.04 0.3 12.3 5.44 1.63 69.7
2027 21 0.04 0.3 12.3 5.22 1.57 66.0
2028 22 0.04 0.3 12.3 5.01 1.50 62.5
2029 23 0.04 0.3 12.3 4.81 1.44 59.2
2030 24 0.04 0.3 12.3 4.62 1.39 55.9
2031 25 0.04 0.3 12.3 4.43 1.33 52.8
2032 26 0.04 0.3 12.3 4.26 1.28 49.9
2033 27 0.04 0.3 12.3 4.09 1.23 47.0
2034 28 0.04 0.3 12.3 3.92 1.18 44.2
2035 29 0.04 0.3 12.3 3.77 1.13 41.6
2036 30 0.04 0.3 12.3 3.61 1.08 39.1
2037 31 0.04 0.3 12.3 3.47 1.04 36.7
2038 32 0.04 0.3 12.3 3.33 1.00 34.3
2039 33 0.04 0.3 12.3 3.20 0.96 32.1
2040 34 0.04 0.3 12.3 3.07 0.92 29.9
2041 35 0.04 0.3 12.3 2.95 0.88 27.9
2042 36 0.04 0.3 12.3 2.83 0.85 25.9
2043 37 0.04 0.3 12.3 2.72 0.81 24.0
2044 38 0.04 0.3 12.3 2.61 0.78 22.2
2045 39 0.04 0.3 12.3 2.50 0.75 20.4
2046 40 0.04 0.3 12.3 2.40 0.72 18.7
2047 41 0.04 0.3 12.3 2.31 0.69 17.1
2048 42 0.04 0.3 12.3 2.21 0.66 15.6
2049 43 0.04 0.3 12.3 2.13 0.64 14.1
2050 44 0.04 0.3 12.3 2.04 0.61 12.6
2051 45 0.04 0.3 12.3 1.96 0.59 11.3
2052 46 0.04 0.3 12.3 1.88 0.56 10.0
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Gaz natural, varianta 3 - continuare
2053 47 0.04 0.3 12.3 1.81 0.54 8.7
2054 48 0.04 0.3 12.3 1.73 0.52 7.5
2055 49 0.04 0.3 12.3 1.66 0.50 6.3
2056 50 0.04 0.3 12.3 1.60 0.48 5.2
2057 51 0.04 0.3 12.3 1.53 0.46 4.1
2058 52 0.04 0.3 12.3 1.47 0.44 3.1
2059 53 0.04 0.3 12.3 1.41 0.42 2.1
2060 54 0.04 0.3 12.3 1.36 0.41 1.2
2061 55 0.04 0.3 12.3 1.30 0.39 0.2
Gaz natural, varianta 4
Anul k do qar Po Pk Prk Rk
185.0
2007 1 0.04 0.15 12.3 11.81 1.77 175.0
2008 2 0.04 0.15 12.3 11.34 1.70 165.3
2009 3 0.04 0.15 12.3 10.88 1.63 156.1
2010 4 0.04 0.15 12.3 10.45 1.57 147.2
2011 5 0.04 0.15 12.3 10.03 1.50 138.7
2012 6 0.04 0.15 12.3 9.63 1.44 130.5
2013 7 0.04 0.15 12.3 9.24 1.39 122.6
2014 8 0.04 0.15 12.3 8.87 1.33 115.1
2015 9 0.04 0.15 12.3 8.52 1.28 107.9
2016 10 0.04 0.15 12.3 8.18 1.23 100.9
2017 11 0.04 0.15 12.3 7.85 1.18 94.2
2018 12 0.04 0.15 12.3 7.54 1.13 87.8
2019 13 0.04 0.15 12.3 7.23 1.09 81.7
2020 14 0.04 0.15 12.3 6.95 1.04 75.8
2021 15 0.04 0.15 12.3 6.67 1.00 70.1
2022 16 0.04 0.15 12.3 6.40 0.96 64.7
2023 17 0.04 0.15 12.3 6.14 0.92 59.4
2024 18 0.04 0.15 12.3 5.90 0.88 54.4
2025 19 0.04 0.15 12.3 5.66 0.85 49.6
2026 20 0.04 0.15 12.3 5.44 0.82 45.0
2027 21 0.04 0.15 12.3 5.22 0.78 40.6
2028 22 0.04 0.15 12.3 5.01 0.75 36.3
2029 23 0.04 0.15 12.3 4.81 0.72 32.2
2030 24 0.04 0.15 12.3 4.62 0.69 28.3
2031 25 0.04 0.15 12.3 4.43 0.66 24.5
2032 26 0.04 0.15 12.3 4.26 0.64 20.9
2033 27 0.04 0.15 12.3 4.09 0.61 17.4
2034 28 0.04 0.15 12.3 3.92 0.59 14.1
2035 29 0.04 0.15 12.3 3.77 0.56 10.9
2036 30 0.04 0.15 12.3 3.61 0.54 7.8
2037 31 0.04 0.15 12.3 3.47 0.52 4.9
2038 32 0.04 0.15 12.3 3.33 0.50 2.0
2039 33 0.04 0.15 12.3 3.20 0.48 -0.7
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Gaz natural, varianta 5

Anul k do qr Po Pk Prk Rk
185.0
2007 1 0.02 0.3 12.3 12.05 3.62 176.6
2008 2 0.02 0.3 12.3 11.81 3.54 168.3
2009 3 0.02 0.3 12.3 11.58 3.47 160.2
2010 4 0.02 0.3 12.3 11.35 3.40 152.2
2011 5 0.02 0.3 12.3 11.12 3.34 144.5
2012 6 0.02 0.3 12.3 10.90 3.27 136.8
2013 7 0.02 0.3 12.3 10.68 3.20 129.4
2014 8 0.02 0.3 12.3 10.46 3.14 122.0
2015 9 0.02 0.3 12.3 10.26 3.08 114.9
2016 10 0.02 0.3 12.3 10.05 3.01 107.8
2017 11 0.02 0.3 12.3 9.85 2.95 100.9
2018 12 0.02 0.3 12.3 9.65 2.90 94.2
2019 13 0.02 0.3 12.3 9.46 2.84 87.6
2020 14 0.02 0.3 12.3 9.27 2.78 81.1
2021 15 0.02 0.3 12.3 9.08 2.73 74.7
2022 16 0.02 0.3 12.3 8.90 2.67 68.5
2023 17 0.02 0.3 12.3 8.72 2.62 62.4
2024 18 0.02 0.3 12.3 8.55 2.57 56.4
2025 19 0.02 0.3 12.3 8.38 2.51 50.5
2026 20 0.02 0.3 12.3 8.21 2.46 44.8
2027 21 0.02 0.3 12.3 8.05 2.41 39.1
2028 22 0.02 0.3 12.3 7.89 2.37 33.6
2029 23 0.02 0.3 12.3 7.73 2.32 28.2
2030 24 0.02 0.3 12.3 7.57 2.27 22.9
2031 25 0.02 0.3 12.3 7.42 2.23 17.7
2032 26 0.02 0.3 12.3 7.27 2.18 12.6
2033 27 0.02 0.3 12.3 7.13 2.14 7.6
2034 28 0.02 0.3 12.3 6.99 2.10 2.7
2035 29 0.02 0.3 12.3 6.85 2.05 -2.1
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Gaz natural, varianta 6

Anul k dp qar Po Pk Pk Rk
185.0
2007 1 0.02 0.15 12.3 12.05 1.81 174.8
2008 2 0.02 0.15 12.3 11.81 1.77 164.7
2009 3 0.02 0.15 12.3 11.58 1.74 154.9
2010 4 0.02 0.15 12.3 11.35 1.70 145.2
2011 5 0.02 0.15 12.3 11.12 1.67 135.8
2012 6 0.02 0.15 12.3 10.90 1.63 126.5
2013 7 0.02 0.15 12.3 10.68 1.60 117.4
2014 8 0.02 0.15 12.3 10.46 1.57 108.5
2015 9 0.02 0.15 12.3 10.26 1.54 99.8
2016 10 0.02 0.15 12.3 10.05 1.51 91.3
2017 11 0.02 0.15 12.3 9.85 1.48 82.9
2018 12 0.02 0.15 12.3 9.65 1.45 74.7
2019 13 0.02 0.15 12.3 9.46 1.42 66.7
2020 14 0.02 0.15 12.3 9.27 1.39 58.8
2021 15 0.02 0.15 12.3 9.08 1.36 51.1
2022 16 0.02 0.15 12.3 8.90 1.34 43.5
2023 17 0.02 0.15 12.3 8.72 1.31 36.1
2024 18 0.02 0.15 12.3 8.55 1.28 28.8
2025 19 0.02 0.15 12.3 8.38 1.26 21.7
2026 20 0.02 0.15 12.3 8.21 1.23 14.7
2027 21 0.02 0.15 12.3 8.05 1.21 7.9
2028 22 0.02 0.15 12.3 7.89 1.18 1.2
2029 23 0.02 0.15 12.3 7.73 1.16 -5.4
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ANEXA 2

FISA ENERGETICA
Structura consumului de combustibili, energie
si a indicatorilor de eficienta energetica

Coef 2004 2005 2006

Nr. Denumirea UM de
crt. transf U.fiz. | Tep u.fiz Tep U.fiz | Tep
)] 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1. En.electr.consumata MWh 0,086

2. Gaz metan Mii mc 0,805

3. Benzind tone 1,050

4. Motorina tone 1,015

5. Petrol tone 1,030

6. Pacura tone 0,952

7. CLU tone 0,973

8. GPL tone 1.150

9. Energie termica Geal 0,100

cumpadrata

10. Deseuri lemnoase tone 0,330

11. | Apad geotermald GCal 0,100

12. Cocs tone 0.700

13. Altele

14. TOTAL: tep X X X X

15. Prod.marfa Mii X X X X

EURO
16. Indicat.de ef.energ. tep
(rd.14/15) Mii X X X X
EURO

* Tep reprezintd o unitate energetica conventionald, avand valoarea de 10 Gcal.

Transformarea cantitatilor de energie consumate, in Tep, se realizeaza prin
inmultirea unitatilor fizice (coloanele 4, 6, 8) exprimate in unitatile de masura din
coloana 2, cu coeficientul de transformare corespunzator, redat pentru fiecare tip de
consum energetic, in coloana 3
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ANEXA 3

a. Conductivitatea materialului anvelopei: A1 = 0,15 W/mxK

tint = 20 °C, text = =10 °C; Waer = 4 m/s
81 82 A1 A2 aint Olext K tp1 tp2 tp3 tp3- Qe Redp
text
(m) | (m) w/ (w/ (w/ (w/ (w/ <) (°C) <) C) | (W/ | (%)
mxK) mxK) m2xK) m2xK) m2xK) m?2)
0,2 0 0,15 0,04 4,25 8,8 0,594 15,8 15,0 - 25,0 17,8 0
0,2 0,05 0,15 0,04 3,7 8,8 0,337 17,3 16,8 4,2 14,2 10,1 44
0,2 0,1 0,15 0,04 3,3 8,8 0,235 17,9 17,5 -0,1 9,9 7,1 60
0,2 0,15 0,15 0,04 3,15 8,8 0,181 18,3 18,0 -2,4 7,6 5,4 70
0,4 0 0,15 0,04 3,7 8,8 0,328 17,3 16,5 - 26,5 9,8 0
0,4 0,05 0,15 0,04 3,3 8,8 0,231 17,9 17,3 8,6 18,6 6,9 30
0,4 0,1 0,15 0,04 3,15 8,8 0,179 18,3 17,8 4,4 14,4 5,4 45
0,4 0,15 0,15 0,04 3,15 8,8 0,146 18,6 18,2 1,8 11,8 4,4 55
0,6 0 0,15 0,04 3,3 8,8 0,226 17,9 17,0 - 27,0 6,8 0
0,6 0,1 0,15 0,04 3,15 8,8 0,176 18,3 17,6 11,0 21,0 5,3 22
0,6 0,05 0,15 0,04 3,15 8,8 0,144 18,6 18,0 7,2 17,2 4,3 36
0,6 0,15 0,15 0,04 3 8,8 0,122 18,8 18,3 4,6 14,6 3,7 46
tint = 20 °C, text = =10 °C; Waer = 8 m/s
81 82 A A2 Qint aext K tp1 tp2 tp3 tp3- Qe Redp
text
(m) | (m) (w/ (w/ (w/ (w/ (w/ ) (°C) Q) C) | (W/ | (%)
mxK) mxK) m2xK) m2xK) m2xK) m32)
0,2 0 0,15 0,04 4,25 15,4 0,612 15,7 14,9 - 24,9 18,4 0
0,2 0,05 0,15 0,04 3,7 15,4 0,343 17,2 16,8 3,9 13,9 10,3 44
0,2 0,1 0,15 0,04 3,3 15,4 0,238 17,8 17,5 -0,3 9,7 7,1 61
0,2 0,15 0,15 0,04 3,15 15,4 0,183 18,3 18,0 -2,6 7,4 5,5 70
0,4 0 0,15 0,04 3,7 15,4 0,333 17,3 16,4 - 26,4 10 0
0,4 0,05 0,15 0,04 3,3 15,4 0,233 17,9 17,3 8,5 18,5 7,0 30
0,4 0,1 0,15 0,04 3,15 15,4 0,180 18,3 17,8 4,3 14,3 5,4 46
0,4 0,15 0,15 0,04 3,15 15,4 0,147 18,6 18,2 1,7 11,7 4,4 56
0,6 0 0,15 0,04 3,3 15,4 0,229 17,9 17,0 - 27,0 6,9 0
0,6 0,05 0,15 0,04 3,15 15,4 0,178 18,3 17,6 10,9 20,9 5,3 23
0,6 0,1 0,15 0,04 3,15 15,4 0,145 18,6 18,0 7,1 17,1 4,4 36
0,6 0,15 0,15 0,04 3 15,4 0,123 18,8 18,3 4,5 14,5 3,7 46
tint = 20 °C, text = =20 °C; Waer = 4 m/s
81 82 A A2 aint aext K tp1 tp2 tp3 tp3- Qr Redp
text
(m) | (m) (w/ (w/ (w/ (w/ (w/ <) (°C) <) C) | (W/ | (%)
mxK) mxK) m2xK) m2xK) m?2xK) m?2)
0,2 0 0,15 0,04 4,55 8,8 0,600 14,7 13,9 - 33,9 24 0
0,2 0,05 0,15 0,04 3,9 8,8 0,339 16,5 16,1 -0,9 19,1 13,5 44
0,2 0,1 0,15 0,04 3,45 8,8 0,236 17,3 16,9 -6,7 13,3 9,4 60
0,2 0,15 0,15 0,04 3,3 8,8 0,182 17,8 17,6 -9,7 10,3 7,3 70
0,4 0 0,15 0,04 3,9 8,8 0,329 16,6 15,7 - 35,7 13,2 0
0,4 0,05 0,15 0,04 3,45 8,8 0,231 17,3 16,7 51 25,1 9,3 30
0,4 0,1 0,15 0,04 3,3 8,8 0,179 17,8 17,4 -0,6 19,4 7,2 45
0,4 0,15 0,15 0,04 3,3 8,8 0,146 18,2 17,8 -4,1 15,9 5,9 55
0,6 0 0,15 0,04 3,45 8,8 0,227 17,4 16,5 - 36,5 9,1 0
0,6 0,05 0,15 0,04 3,3 8,8 0,176 17,9 17,2 8,3 28,3 7,1 22
0,6 0,1 0,15 0,04 3,3 8,8 0,145 18,2 17,7 3,2 23,2 5,8 36
0,6 0,15 0,15 0,04 3,15 8,8 0,122 18,4 18,0 -0,4 19,6 4,9 46
tint = 20 °C, text = =20 °C; Waer = 8 m/s
81 82 A A2 aint aext K tp1 tp2 tp3 tp3- Qr Redp
text
(m) | (m) (w/ (w/ (w/ (w/ (w/ Q) (°C) Q) C) | (W/ | (%)
mxK) mxK) m2xK) m2xK) m?2xK) m?2)
0,2 0 0,15 0,04 4,55 15,4 0,618 14,6 | 13,7 - 33,7 | 24,7 0
0,2 0,05 0,15 0,04 3,9 15,4 0,344 16,5 16,0 -1,2 18,8 13,8 44
0,2 0,1 0,15 0,04 3,45 15,4 0,239 17,2 16,9 -7,0 13,0 9,6 61
02 | 0,15 | 0,15 0,04 3,3 15,4 0,183 17,8 | 17,5 | -10 10,0 7.3 70
0,4 0 0,15 0,04 3,9 15,4 0,335 16,6 | 15,7 - 35,7 | 13,4 0
0,4 0,05 0,15 0,04 3,45 15,4 0,234 17,3 16,7 5,0 25,0 9,4 30
0,4 0,1 0,15 0,04 3,3 15,4 0,181 17,8 | 17,3 | -0,7 | 19,3 72 46
04 | 0,15 | 0,15 0,04 3,3 15,4 0,147 182 | 17,8 | -43 | 15,7 5,9 56
0,6 0 0,15 0,04 3,45 15,4 0,230 17,3 16,4 - 36,4 9,2 0
0,6 0,05 0,15 0,04 3,3 15,4 0,178 17,8 17,1 8,2 28,2 7,1 23
0,6 0,1 0,15 0,04 3,3 15,4 0,146 18,2 17,7 3,1 23,1 5,8 37
0,6 | 0,15 | 0,15 0,04 3,15 15,4 0,123 184 | 17,9 | -0,5 | 19,5 | 4,9 47
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b. Conductivitatea materialului anvelopei: A1 = 0,4 W/ mxK,

tint = 20 °C, text = -10 °C; Waer = 4 m/s

d1 32 Al A2 aint Olext K tp1 tp2 tp3 tp3- Qr Redp
text
(m) | (m) (w/ (w/ (w/ (w/ (wW/ (°C) (°C) (°C) Q) | (W/ | (%)
mxK) mxK) m?2xK) m?2xK) m?2xK) m?2)
0,2 0 0,4 0,04 5,05 8,8 1,232 12,7 12,1 - 22,1 37,0 0
0,2 | 0,05 0,4 0,04 3,9 8,8 0,472 16,4 | 16,1 | -1,6 8,4 14,2 62
0,2 0,1 0,4 0,04 3,45 8,8 0,294 17,4 | 17,3 | -4,7 5,3 8,8 76
0,2 0,15 0,4 0,04 3,3 8,8 0,214 18,1 17,9 -6,2 3,8 6,4 83
0,4 0 0,4 0,04 4,4 8,8 0,746 14,9 14,2 - 24,2 22,4 0
0,4 | 0,05 0,4 0,04 3,7 8,8 0,380 16,9 | 16,5 2,3 123 | 11,4 49
0,4 0,1 0,4 0,04 3,45 8,8 0,256 17,8 17,5 -1,7 8,3 7,7 66
0,4 0,15 0,4 0,04 3,3 8,8 0,194 18,2 18,0 -3,7 6,3 58 74
0,6 0 0,4 0,04 4,1 8,8 0,538 16,1 15,3 - 25,3 16,2 0
0,6 0,1 0,4 0,04 3,45 8,8 0,317 17,2 16,8 4,9 14,9 9,5 41
0,6 0,05 0,4 0,04 3,3 8,8 0,226 17,9 17,6 0,6 10,6 6,8 58
0,6 0,15 0,4 0,04 3,15 8,8 0,176 18,3 18,1 -1,7 8,3 53 67
tint = 20 °C, text = =10 °C; Waer = 8 m/s
81 32 Al A2 aint Olext K tp1 tp2 tp3 tp3- Qr Redp
text
(m) | (m) (w/ (w/ (wW/ (w/ (w/ (°C) (°C) (°C) C) | (W/ | (%)
mxK) mxK) m2xK) m2xK) m?2xK) m?2)
0,2 0 0,4 0,04 5,05 15,4 1,311 12,2 11,6 - 21,6 39,3 0
0,2 0,05 0,4 0,04 3,9 15,4 0,483 16,3 16,0 -2,1 7,9 14,5 63
0,2 0,1 0,4 0,04 3,45 15,4 0,298 17,4 17,3 -5,1 4,9 8,9 77
0,2 0,15 0,4 0,04 3,3 15,4 0,217 18,0 17,9 -6,4 3,6 6,5 83
0,4 0 0,4 0,04 4,4 15,4 0,774 14,7 13,9 - 23,9 23,2 0
0,4 0,05 0,4 0,04 3,7 15,4 0,387 16,9 16,5 2,0 12,0 11,6 50
0,4 0,1 0,4 0,04 3,45 15,4 0,259 17,7 17,5 -2,0 8,0 7,8 66
0,4 0,15 0,4 0,04 3,3 15,4 0,195 18,2 18,0 -4,0 6,0 59 75
0,6 0 0,4 0,04 4,1 15,4 0,553 16,0 15,1 - 25,1 16,6 0
0,6 0,05 0,4 0,04 3,45 15,4 0,322 17,2 16,7 4,6 14,6 9,7 42
0,6 0,1 0,4 0,04 3,3 15,4 0,229 17,9 17,6 0,4 10,4 6,9 58
0,6 0,15 0,4 0,04 3,15 15,4 0,178 18,3 18,0 -1,9 8,1 53 68
tint = 20 °C, text = =20 °C; Waer = 4 m/s
o1 32 Al A2 aint Olext K tp1 tp2 tp3 tp3- Qr Redp
text
(m) | (m) (w/ (w/ (w/ (w/ (w/ (°C) (°C) (°C) C) | (W/ | (%)
mxK) mxK) m2xK) m2xK) m2xK) m?)
0,2 0 0,4 0,04 5,4 8,8 1,166 10,7 10,1 - 30,1 50,1 0
0,2 0,05 0,4 0,04 4,25 8,8 0,476 15,5 15,3 -8,5 11,5 19,1 62
0,2 0,1 0,4 0,04 3,7 8,8 0,296 16,8 16,7 -12,9 7,1 11,8 76
0,2 0,15 0,4 0,04 3,45 8,8 0,215 17,5 17,4 -14,8 5.2 8,6 83
0,4 0 0,4 0,04 4,8 8,8 0,756 13,7 12,9 - 32,9 30,3 0
0,4 0,05 0,4 0,04 4,1 8,8 0,384 16,3 15,9 -3,3 16,7 15,3 49
0,4 0,1 0,4 0,04 3,7 8,8 0,257 17,2 17,0 -8,8 11,2 10,3 66
0,4 0,15 0,4 0,04 3,3 8,8 0,194 17,7 17,5 -11,6 8,4 7,7 74
0,6 0 0,4 0,04 4,4 8,8 0,543 15,1 14,2 - 34,2 21,7 0
0,6 0,05 0,4 0,04 3,9 8,8 0,321 16,7 16,2 0,2 20,2 12,8 41
0,6 0,1 0,4 0,04 3,45 8,8 0,227 17,4 17,0 -5,7 14,3 9,1 58
0,6 0,15 0,4 0,04 3,3 8,8 0,176 17,9 17,6 -8,9 11,1 7,1 67
tint = 20 °C, text = =20 °C; Waer = 8 m/s
o1 32 Al A2 aint Olext K tp1 tp2 tp3 tp3- Qr Redp
text
(m) | (m) (w/ (w/ (w/ (w/ (w/ (°C) (°C) (°C) C) | (W/ | (%)
mxK) mxK) m2xK) m2xK) m2xK) m?)
0,2 0 0,4 0,04 5,5 15,4 1,339 10,3 9,6 - 29,6 53,6 0
0,2 0,05 0,4 0,04 4,25 15,4 0,488 15,4 15,2 -9,2 10,8 19,5 64
0,2 0,1 0,4 0,04 3,7 15,4 0,300 16,8 16,6 -13,4 6,6 12,0 78
0,2 0,15 0,4 0,04 3,45 15,4 0,217 17,5 17,4 -15,2 4,8 8,7 84
0,4 0 0,4 0,04 4,8 15,4 0,785 13,5 12,7 - 32,7 31,4 0
0,4 0,05 0,4 0,04 4,1 15,4 0,391 16,2 15,8 -3,7 16,3 15,6 50
0,4 0,1 0,4 0,04 3,7 15,4 0,261 17,2 16,9 -9,2 10,8 10,4 67
0,4 0,15 0,4 0,04 3,45 15,4 0,196 17,7 17,5 -11,9 8,1 7,8 75
0,6 0 0,4 0,04 4,4 15,4 0,558 14,9 14,1 - 34,1 22,3 0
0,6 0,05 0,4 0,04 3,9 15,4 0,326 16,7 16,2 -0,1 19,9 13,0 42
0,6 0,1 0,4 0,04 3,45 15,4 0,230 17,3 17,0 -6,0 14,0 9,2 59
0,6 0,15 0,4 0,04 3,3 15,4 0,178 17,8 17,6 -9,1 10,9 7,1 68
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c. Conductivitatea materialului anvelopei: 1.1 = 0,7 W/ mxK,

tint = 20 °C, text = -10 °C; Waer = 4 m/s

d1 32 Al A2 aint Olext K tp1 tp2 tp3 tp3- Qr Redp
text
(m) | (m) (w/ (w/ (w/ (w/ (wW/ (°C) (°C) (°C) Q) | (W/ | (%)
mxK) mxK) m?2xK) m?2xK) m?2xK) m?2)
0,2 0 0,7 0,04 5,5 8,8 1,721 10,6 10,1 - 20,1 51,6 0
0,2 0,05 0,7 0,04 4,1 8,8 0,528 16,1 16,0 -3,8 6,2 15,8 70
0,2 0,1 0,7 0,04 3,45 8,8 0,314 17,3 17,2 -6,3 3,7 9,4 82
0,2 0,15 0,7 0,04 3,3 8,8 0,225 18,0 17,9 -7,4 2,6 6,7 87
0,4 0 0,7 0,04 4,9 8,8 1,125 13,1 12,5 - 22,5 33,7 0
0,4 0,05 0,7 0,04 3,9 8,8 0,456 16,5 16,2 -0,9 11,1 13,7 60
0,4 0,1 0,7 0,04 3,45 8,8 0,288 17,5 17,3 -4,3 5,7 8,6 74
0,4 0,15 0,7 0,04 3,3 8,8 0,211 18,1 18,0 -5,8 4,2 6,3 81
0,6 0 0,7 0,04 4,55 8,8 0,840 14,5 13,7 - 23,7 25,2 0
0,6 0,1 0,7 0,04 3,7 8,8 0,401 16,7 16,4 1,3 11,3 12,0 52
0,6 0,05 0,7 0,04 3,45 8,8 0,266 17,7 17,5 -2,5 7,5 8,0 68
0,6 0,15 0,7 0,04 3,3 8,8 0,199 18,2 18,0 -4,4 5,6 6,0 76
tint = 20 °C, text = =10 °C; Waer = 8 m/s
81 32 Al A2 aint Olext K tp1 tp2 tp3 tp3- Qr Redp
text
(m) | (m) (w/ (w/ (wW/ (w/ (w/ (°C) (°C) (°C) C) | (W/ | (%)
mxK) mxK) m2xK) m2xK) m?2xK) m?2)
0,2 0 0,7 0,04 5,6 15,4 1,890 9,9 9,3 - 19,3 56,7 0
0,2 0,05 0,7 0,04 4,1 15,4 0,542 16,0 15,9 -4,5 5,5 16,3 71
0,2 0,1 0,7 0,04 3,45 15,4 0,318 17,2 17,1 -6,7 3,3 9,6 83
0,2 0,15 0,7 0,04 3,3 15,4 0,227 17,9 17,9 -7,7 2,3 6,8 88
0,4 0 0,7 0,04 4,9 15,4 1,190 12,7 12,0 - 22,0 35,7 0
0,4 0,05 0,7 0,04 3,9 15,4 0,467 16,4 16,1 -1,4 8,6 14,0 61
0,4 0,1 0,7 0,04 3,45 15,4 0,292 17,5 17,3 -4,6 54 8,8 75
0,4 0,15 0,7 0,04 3,3 15,4 0,213 18,1 17,9 -6,1 3,9 6,4 82
0,6 0 0,7 0,04 4,55 15,4 0,876 14,2 13,5 - 23,5 26,3 0
0,6 0,05 0,7 0,04 3,7 15,4 0,409 16,7 16,3 1,0 11,0 12,3 53
0,6 0,1 0,7 0,04 3,45 15,4 0,269 17,7 17,4 -2,8 7,2 8,1 69
0,6 0,15 0,7 0,04 3,3 15,4 0,201 18,2 18,0 -4,6 5,4 6,0 77
tint = 20 °C, text = =20 °C; Waer = 4 m/s
o1 32 Al A2 aint Olext K tp1 tp2 tp3 tp3- Qr Redp
text
(m) | (m) (w/ (w/ (w/ (w/ (w/ (°C) (°C) (°C) C) | (W/ | (%)
mxK) mxK) m2xK) m2xK) m2xK) m?)
0,2 0 0,7 0,04 6,0 8,8 1,767 8,2 7,7 - 27,7 | 70,7 0
0,2 0,05 0,7 0,04 4,4 8,8 0,533 15,2 15,0 -11,6 8,4 21,3 70
0,2 0,1 0,7 0,04 3,9 8,8 0,317 16,7 16,7 -15,0 5,0 12,7 82
0,2 0,15 0,7 0,04 3,45 8,8 0,225 17,4 17,3 -16,5 3,5 9,0 87
0,4 0 0,7 0,04 53 8,8 1,144 11,4 10,7 - 30,7 45,8 0
0,4 0,05 0,7 0,04 4,25 8,8 0,461 15,7 15,4 -7,6 12,4 18,4 60
0,4 0,1 0,7 0,04 4,1 8,8 0,292 17,2 17,0 -12,2 7,8 11,7 74
0,4 0,15 0,7 0,04 3,45 8,8 0,212 17,5 17,4 -14,3 5,7 8,5 81
0,6 0 0,7 0,04 4,90 8,8 0,851 13,1 12,3 - 32,3 34,0 0
0,6 0,05 0,7 0,04 4,10 8,8 0,406 16,0 15,7 -4,6 15,4 16,2 52
0,6 0,1 0,7 0,04 3,7 8,8 0,267 17,1 16,9 -9,8 10,2 10,7 68
0,6 0,15 0,7 0,04 3,45 8,8 0,200 17,7 17,5 -12,4 7,6 8,0 76
tint = 20 °C, text = =20 °C; Waer = 8 m/s
o1 32 Al A2 aint Olext K tp1 tp2 tp3 tp3- Qr Redp
text
(m) | (m) (w/ (w/ (w/ (w/ (w/ (°C) (°C) (°C) C) | (W/ | (%)
mxK) mxK) m2xK) m2xK) m?2xK) m?)
0,2 0 0,7 0,04 6,1 15,4 1,943 7,3 6,7 - 26,7 77,7 0
0,2 0,05 0,7 0,04 4,4 15,4 0,547 15,0 14,9 -12,5 7,5 21,9 72
0,2 0,1 0,7 0,04 3,9 15,4 0,322 16,7 16,6 -15,6 4,4 12,9 83
0,2 0,15 0,7 0,04 3,45 15,4 0,228 17,4 17,3 -16,9 3,1 9,1 88
0,4 0 0,7 0,04 5,4 15,4 1,217 11,0 10,3 - 30,3 48,7 0
0,4 0,05 0,7 0,04 4,25 15,4 0,471 15,6 15,3 -8,3 11,7 18,9 61
0,4 0,1 0,7 0,04 3,7 15,4 0,294 16,8 16,7 -12,7 7,3 11,7 76
0,4 0,15 0,7 0,04 3,45 15,4 0,214 17,5 17,4 -14,7 5,3 8,6 82
0,6 0 0,7 0,04 4,9 15,4 0,888 12,8 12,0 - 32,0 35,5 0
0,6 0,05 0,7 0,04 4,1 15,4 0,414 16,0 15,6 -51 14,9 16,6 53
0,6 0,1 0,7 0,04 3,7 15,4 0,271 17,1 16,8 -10,2 9,8 10,8 70
0,6 0,15 0,7 0,04 3,45 15,4 0,202 17,7 17,5 -12,7 7,3 8,1 77
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d. Conductivitatea materialului anvelopei: 1.1 = 1,0 W/mxK,

tint = 20 °C, text = -10 °C; Waer = 4 m/s

d1 32 Al A2 aint Olext K tp1 tp2 tp3 tp3- Qr Redp
text
(m) | (m) (w/ (w/ (w/ (w/ (wW/ (°C) (°C) (°C) Q) | (W/ | (%)
mxK) mxK) m?2xK) m?2xK) m?2xK) m?2)
0,2 0 1,0 0,04 5,7 8,8 2,045 9,2 8,8 - 18,8 61,3 0
0,2 0,05 1,0 0,04 4,1 8,8 0,553 16,0 15,8 -4,9 51 16,6 73
0,2 0,1 1,0 0,04 3,7 8,8 0,324 17,4 17,3 -7,0 3,0 9,7 85
02 | 0,15 1,0 0,04 3,3 8,8 0,229 17,9 | 17,9 | -7,9 2,1 6,9 89
0,4 0 1,0 0,04 5.2 8,8 1,417 11,8 11,3 - 21,3 42,5 0
0,4 | 0,05 1,0 0,04 3,9 8,8 0,495 16,2 | 16,0 | -2,6 7,4 14,9 65
0,4 0,1 1,0 0,04 3,45 8,8 0,303 17,4 | 172 | -55 4,5 9,1 79
0,4 0,15 1,0 0,04 3,3 8,8 0,219 18,0 17,9 -6,7 3,3 6,6 85
0,6 0 1,0 0,04 4,9 8,8 1,090 13,3 12,7 - 22,7 32,7 0
0,6 0,1 1,0 0,04 3,9 8,8 0,450 16,5 16,3 -0,6 9,4 13,5 59
0,6 0,05 1,0 0,04 3,45 8,8 0,285 17,5 17,3 -4,1 5,9 8,6 74
0,6 0,15 1,0 0,04 3,3 8,8 0,210 18,1 18,0 -5,6 4,4 6,3 81
tint = 20 °C, text = =10 °C; Waer = 8 m/s
81 32 Al A2 aint Olext K tp1 tp2 tp3 tp3- Qr Redp
text
(m) | (m) (w/ (W/mx | (W/m? | (W/m? | (W/m? | (°C) (°C) (°C) C) | (W/ | (%)
mxK) K) xK) xK) xK) m?2)
0,2 0 1,0 0,04 5,9 15,4 2,302 8,3 7,8 - 17,8 69,1 0
0,2 0,05 1,0 0,04 4,1 15,4 0,569 15,8 15,7 -5,6 4,4 17,1 75
0,2 0,1 1,0 0,04 3,45 15,4 0,327 17,2 17,1 -7,5 2,5 9,8 86
0,2 0,15 1,0 0,04 3,3 15,4 0,232 17,9 17,8 -8,2 1,8 6,9 90
0,4 0 1,0 0,04 53 15,4 1,530 11,3 10,7 - 20,7 45,9 0
0,4 0,05 1,0 0,04 4,1 15,4 0,511 16,3 16,1 -3,1 6,9 15,3 67
0,4 0,1 1,0 0,04 3,45 15,4 0,307 17,3 17,2 -5,8 4,2 9,2 80
0,4 0,15 1,0 0,04 3,3 15,4 0,221 18,0 17,9 -7,0 3,0 6,6 86
0,6 0 1,0 0,04 4,9 15,4 1,151 13,0 12,3 - 22,3 34,5 0
0,6 0,05 1,0 0,04 3,9 15,4 0,461 16,5 16,2 -1,1 8,9 13,8 60
0,6 0,1 1,0 0,04 3,45 15,4 0,289 17,5 17,3 -4,4 5,6 8,7 75
0,6 0,15 1,0 0,04 3,3 15,4 0,212 18,1 17,9 -5,9 4,1 6,4 81
tint = 20 °C, text = =20 °C; Waer = 4 m/s
o1 32 Al A2 aint Olext K tp1 tp2 tp3 tp3- Qr Redp
text
(m) | (m) (w/ (w/ (w/ (w/ (w/ (°C) (°C) (°C) C) | (W/ | (%)
mxK) mxK) m2xK) m2xK) m2xK) m?)
0,2 0 1,0 0,04 6,3 8,8 2,117 6,6 6,1 - 26,1 84,7 0
0,2 0,05 1,0 0,04 4,4 8,8 0,558 14,9 14,8 -13,1 6,9 22,3 74
0,2 0,1 1,0 0,04 3,9 8,8 0,326 16,7 16,6 -16,0 4,0 13,0 85
0,2 0,15 1,0 0,04 3,45 8,8 0,230 17,3 17,3 -17,2 2,8 9,2 89
0,4 0 1,0 0,04 5,6 8,8 1,445 9,7 9,1 - 29,1 57,8 0
0,4 0,05 1,0 0,04 4,25 8,8 0,500 15,3 15,1 -9,9 10,1 20,0 65
0,4 0,1 1,0 0,04 3,7 8,8 0,305 16,7 16,6 -13,9 6,1 12,2 79
0,4 0,15 1,0 0,04 3,45 8,8 0,220 17,5 17,4 -15,6 4,4 8,8 85
0,6 0 1,0 0,04 53 8,8 1,108 11,6 11,0 - 31,0 44,3 0
0,6 0,05 1,0 0,04 4,25 8,8 0,455 15,7 15,4 7,3 12,7 18,2 59
0,6 0,1 1,0 0,04 3,7 8,8 0,287 16,9 16,7 -12,0 8,0 11,5 74
0,6 0,15 1,0 0,04 3,45 8,8 0,210 17,6 17,4 -14,1 5,9 8,4 81
tint = 20 °C, text = =20 °C; Waer = 8 m/s
o1 32 Al A2 aint Olext K tp1 tp2 tp3 tp3- Qr Redp
text
(m) | (m) (w/ (w/ (w/ (w/ (w/ (°C) (°C) (°C) C) | (W/ | (%)
mxK) mxK) m2xK) m2xK) m2xK) m?)
0,2 0 1,0 0,04 6,5 15,4 2,388 53 4,8 - 24,8 95,5 0
0,2 0,05 1,0 0,04 4,4 15,4 0,574 14,8 14,7 -14,0 6,0 23,0 76
0,2 0,1 1,0 0,04 3,9 15,4 0,331 16,6 16,5 -16,6 3,4 13,2 86
0,2 0,15 1,0 0,04 3,45 15,4 0,231 17,3 17,3 -17,6 2,4 9,3 90
0,4 0 1,0 0,04 5,8 15,4 1,569 9,2 8,6 - 28,6 62,8 0
0,4 0,05 1,0 0,04 4,25 15,4 0,513 15,2 15,0 -10,7 9,3 20,5 67
0,4 0,1 1,0 0,04 3,9 15,4 0,310 16,8 16,7 -14,4 5,6 12,4 80
0,4 0,15 1,0 0,04 3,45 15,4 0,222 17,4 17,3 -16,0 4,0 8,9 86
0,6 0 1,0 0,04 5,4 15,4 1,176 11,3 10,6 - 30,6 47,1 0
0,6 0,05 1,0 0,04 4,25 15,4 0,465 15,6 15,3 -7,9 12,1 18,6 61
0,6 0,1 1,0 0,04 3,7 15,4 0,291 16,9 16,7 -12,4 7,6 11,6 75
0,6 0,15 1,0 0,04 3,45 15,4 0,213 17,5 17,4 -14,5 5,5 8,5 82
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ANEXA 4

Chestionar de evaluare cladiri publice

Denumire cladire:

Proprietarul cladirii:

Adresa:
Nr. Problema Da Nu Observatii
crt.

1 Exista un administrator pentru

cladire? Daca da, va rugam sa ne
oferiti date de contact.

Beneficiaza cladirea de serviciile
unui manager energetic? Daca da,
va rugam sa ne oferiti date de
contact.

Va rugam selectati solutia
aplicabila pentru asigurarea
energiei termice?
- alimentare centralizata
- centrala termica proprie
- sobe
- nu se asigura
- alta varianta (rugam
specificati)

Este contorizat consumul de
energie termica pentru incalzire?

Este contorizat consumul de
energie termica pentru apa calda?

Este contorizat consumul de
energie electrica al cladirii?

Sunt monitorizate consumurile de
energie mai sus amintite?

Daca raspunsul la intrebarea 7 este
da, alegeti varianta aplicabila
- prin registre
- culegere manuala date si
stocare electronica
- on -line
- alte sisteme (rugam
descrieti)

Sunt analizate periodic consumurile
energetice si daca da, la ce
interval?

Mentionati nivelul ierarhic cel mai
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10

inalt care participa la aceste
analize
- conducerea superioara
(director, director tehnic
etc)
- nivele ierarhice medii
(specificati)
- alte variante (va rugam
specificati)

11

Care este anul construirii cladirii?

12

Care a fost consumul de energie pe
anii 2005 si 2006, pentru:

- Incalzire (Gcal)
- apa calda (Gcal)

- _energie electrica (MWh)

2005

2006

13

Sunt utilizate alte surse de energie
pentru asigurarea necesitatilor de
functionare a cladirii (ex
combustibili pt. cazane, lemn de
foc etc)? Daca da, va rugam
specificati natura lor si cantitatile
utilizate n ultimii 2 ani.

14

Va rugam sa ne comunicati
urmatoarele caracteristici ale
cladirii:
- suprafata desfasurata (m?)
- volumul cladirii (m3)

- din care incalzit (m3)

- materialul de constructie
pentru peretii exteriori

- grosimea medie (aprox) a
peretilor exteriori (cm)

15

Ati efectuat lucrari de izolare
termica pentru peretii exteriori?
Daca da, in ce procent (aprox)?

16

Ati efectuat lucrari de izolare
termica a acoperisului?

17

Daca la pct. 16, raspunsul este nu,
ati luat in considerare instalarea de
plafoane false?

Ati efectuat lucrari de
reabilitare/inlocuire la ferestre?
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18

- Reabilitare? (% aprox)

- Inlocuire cu termoizolante? (%
aprox)

19

Ati efectuat lucrari de etansare a
tuturor spatiilor de acces in poduri?

20

Sunt efectiv separate zonele din
cladire neincalzite, fata de cele
incalzite?

21

Sunt realizate conditii de reglare a
puterii termice in fiecare incapere?
Daca da, va rugam specificati:
- Robineti manuali pe
calorifere
- Ventile termostatice
- Alte variante (va rugam
specificati)

22

Urmariti permanent ca toate usile
si ferestrele sa fie inchise pe
perioada sezonului de incalzire, iar
cele care necesita, sa fie si
etansate?

23

Este corespunzatoare starea
tehnica a izolatiei conductelor:
- de apa calda
- deincalzire

24

Este timpul de asteptare al apei
calde, mai mare de 5 secunde?

25

Daca da, ati luat in considerare
masuri pentru imbunatatirea
acestei situatii. Care sunt acestea?

26

Utilizati Tn toate locurile unde este
aplicabil, lampi electrice cu consum
redus?

27

Urmariti permanent ca toti
consumatorii de energie electrica
care nu sunt necesari, sa fie opriti
(iluminat, PC-uri etc.)

28

Va rugam mentionati alte masuri
destinate Tmbunatatirii
comportamentului energetic ale
cladirii pe care le-ati aplicati.
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