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. INTRODUCERE

1.1 Elementele de identificare

1.1.1 Elemente de identificare ale beneficiarului lucrarii

Denumire companie:

Universitatea din Oradea

Adresa: Str. Universitatii nr. 1

Contract: 0259/408105

Persoana de contact: Prof. dr. ing. Marcela PRADA — prorector
E-mail: mprada@uoradea.ro

1.1.2 Elemente de identificare ale partenerului la elaborarea lucrarii

Denumire companie:

S.C.TERMOLINE S.R.L.

Adresa: Str.Fabricilor nr.2F,ORADEA
Contract: 0259/306035

Persoana de contact: Ing.Horia BAN

E-mail: horiaban@termoline.ro

1.1.3 Elemente de identificare ale auditorului energetic

Denumire auditor:

S.C. Energy Performant Systems S.R.L.

Adresa: Str. Anatole France, nr. 87, ORADEA
Telefon: +40 724 258 087

Documentul de atestare: Autorizatie nr.: 18 din 03/05/2017
E-mail: ioanfelea@gmail.com

Intocmit
Auditor energetic Complex Clasa Il
Denumire auditor Dr. ing. loan FELEA
S.C. Energy Performant Systems S.R.L.

Stampila si semnatura:
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1.2 Obiectul lucrarii. Conturul

Universitatea din Oradea (UQ) este 0 institutie de invatamant superior de interes public,
atestatd de educatie si cercetare stiintifica, infiintata prin HGR nr. 460/1990. UO utilizeaza, in
principal, energie electrica (EE) si energie termicd (ET). Energia combustibililor si
carburantilor utilizati de catre UO este mult mai mica decat EE si ET.

Prezentul raport contine rezultatele Auditului Energetic (AE) efectuat asupra conturului
de consum de energie termica din sursa geotermald (CCETSG) din campusul central (I, I1) al
UO, in conformitate cu contractul de prestare de serviciu nr. 260/2020.

In cadrul CCETSG existi o serie de pompe care pompeazi apa in reteaua aferenta. Prin
urmare, avem de-a face cu AE complex (AEC), cu toate ca, consumul de EE in acest contur
este mult mai mic decét ET. Conturul de AEC, schitat in fig. 1.1 include conductele de transport
a apei geotermale (AGT), schimbatoarele de cdldurd din punctele termice si reteaua de
distributie de la punctul termic principal (PT1) la cladiri.

AE s-a elaborat in conformitate cu ,,Ghidul de Elaborare si Analizad a Bilanturilor
Energetice” [1], parte integranta a ordinului ARCE nr. 245, confirmat prin Ordinul nr. 85/2014
al presedintelui ANRE. S-au utilizat, de asemenea, celelalte surse bibliografice fundamentale
pentru AEC, inscrise in lista inclusa in prezentul raport [2 + 6].

Pe baza masuratorilor si a caracteristicilor echipamentelor si instalatiilor cuprinse in
contur, s-a efectuat bilantul energetic complex (BEC) real, iar prin identificarea unor masuri de
reducere a consumului de energie s-a elaborat BEC optimizat.

Documentatia cuprinde, de asemenea, evaluari privind eficienta energetica a proceselor
de distributie, utilizare si conversie a energiei din CCETSG, calculul de eficientd economica
pentru principalele masuri de optimizare identificate si evaluarea impactului asupra mediului

prin emisiile de GES.
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SGE — Statia sondei de extractie (productie)
SGI — Statia sondei de injectie
PT1, PT2 — puncte termice (UO)
CS1, CS2 — Consumatori de energie termica (UO) AGU
CS — Alti consumatori de ET il
CT — Contor de ET (UO)
AGT — Apa geotermala fierbinte SGI
AGU — 4pa geotermald uzata
RT — reteaua de transport (AGT) b/
RD — refeaua de distributie
SAl — sursa de apa industriala (A1)

CA — canal

Fig. 1.1 — Schema conturului de AE
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SP1, SP2 — Statii de pompare; SCi, SCi.j — Schimbdtoare de caldurd;
ARAI — Sistem de asigurare a rezervei de apd industriald (pentru pierderi i ACM) CTi — Canal termic;
All, AlU — Apd industriald incalzita si uzatd, CS1.1, CS1.2 — Consumatori de ET din PT1

Fig. 1.2 — Schema punct termic principal (PT1)
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Fig. 1.4 — Plan campus central UO cu elementele CCETSG
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1.3 Structura CCETSG si echipamentele aferente

Tn fig. 1.4 este redat planul de amplasare al cladirilor din campusul central (I+1II) al UO,
in cadrul caruia s-au pozitionat si componentele CCETSG.

Echipamentele care realizeaza extractia, circulatia si transferul energiei AGT sunt
amplasate in statia sondei geotermale de extractie (SGE) si punctele termice (PT1, PT2).
Echipamentele care realizeaza circulatia agentului termic secundar sunt amplasate in PT.
Conductele retelei de distributie (RD) a apei industriale (Al) care preia cdldura de la AGT sunt,
in cea mai mare parte, din otel, izolate cu vatd minerald sau preizolate si sunt amplasate n
pamant la 60 — 80 cm adancime. Apa geotermala cu potential energetic redus (AGU), dupa ce
trece prin schimbatoarele de caldura (SC) amplasate in PT, este transmisa, actualmente [dupa
implementarea proiectului pe programul RONDINE], la sonde de injectie (SGI). AGU de la
PT2 (dupa SCS si SC6) este aruncata la canal.

Principalele echipamente si componente (EC) din contur sunt:
1.3.1 EC din statia sondei de extractie

e Pompa submersibila amplasata la o adancime de 90 m, 1buc;
e Motor de actionare a pompei (90 + 110) kW, 1 buc;

e Instalatia de ungere a pompei, 1 buc;

e Convertizor de frecventa 150 kW, (5 —50) Hz, 1 buc;
e Robinet de reglare antrenat de un electromotor, 1 buc;
e Traductor de presiune 6 bar, 2 buc;

e Traductor de temperatura (20 — 100) °C, 1 buc;

e Traductor de debit, 1 buc;

e Senzor de umiditate, 1 buc;

e Senzor de temperatura interioara, 1 buc;

e Ventilator, 1 buc;

e Tablou electric, 1 buc.

Pagina 10 din 91



Fig. 1.5 — Imagine din SGE

1.3.2 Punctul termic principal (PT1)

Acest PT este amplasat in spatele pavilionul ,,C” (fig. 1.4) si are urmatoarele EC:
e Schimbatoare de caldura cu placi:
> Tip DANFOSS, 1400 kW, 2 buc;
> Tip SONDEX, 2400 kW, 2 buc;
> Tip DANFOSS, 500 kW, 1 buc;
> Tip DANFOSS, 400 kW, 1 buc;
e Pompe de circulatie AIU:
» Tip Caprari, 15 kW, 3 buc;
» Pompe de circulatie AIU de tip Wilo, 7,5 kW, 3 buc;
e Pompe de circulatie pentru completare Al, de tip Grundfos, 1,44 kW, 2 buc;
e Vas de expansiune, 2 mc, 4 buc;
e Robinet de reglare antrenat de un electromotor, 6 buc;
e Electrovalva tip Danfoss, 2 buc;
e Traductor de presiune, 6 bar, 6 buc;
e Traductor de temperatura (20 — 100) °C, 10 buc;
e Traductor de debit, 4 buc;
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e Senzor de umiditate, 1 buc;

e Senzor de temperatura interioara, 1 buc;
e Ventilator, 1 buc;

e Contor AGT, 1 buc;

e Contor Al, 1 buc;

e Tablou electric, 1 buc.

Fig. 1.6 — Imagine din PT1

1.3.3 Punctul termic secundar (PT2)

Este amplasat la subsolul caminului nou (C3, fig. 1.4) si are EC:
e Schimbatoare de caldura cu placi:
» Tip SONDEX, 580 kW, 2 buc;
» Tip SONDEX, 227 kW, 1 buc;
» Tip SONDEX, 96 kW, 1 buc;
e Pompa de circulatie AIU, tip Grundfos, 390W, 1 buc;
e Vas expansiune All, 300 I, 1 buc;
e Vas expansiune ACM, 100 I, 2 buc;
e Robinet de reglare, 8 buc;
e Electroventile, 2 buc;
e Traductoare si senzori, 2 buc;

e Tablou electric, 1 buc.
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1.3.4 Detalii privind schimbétoarele de cialdura (SC)

In cele doud PT-UO sunt montate 10 SC cu plici, avand caracteristicile Tnscrise in
tabelele 1.1 si 1.2, avand destinatia (fig. 1.2 + 1.4):
a) Producere apa industriald incalzita (All), pentru incalzirea spatiilor din campusul central
al U0, astfel:
e SCI1.1 i SC1.2 (2x100%) — pentru cladirile: A, C, D, E, F, G, H, I, L, K, Case,
Blocuri;
e SC2.1 i SC2.2 (2x100%) — pentru cladirile: B, N, M, O, P, R, C1, C2, S, T, U,
V, X, Y, Z, Sala tir (TIR), laborator cercetare IMT (L-IMT), tipografie ID (T-
ID), teren sport, biserica de lemn;
e SC4 — pentru cladirea J (incélzire in pardoseald);
e SC5.1 si SC5.2 (2x100%) — pentru camin nou (C3);
b) Producere de ACM, astfel:
e SC3 - pentru cladirile: C1, C2, O, R, L-IMT, D, E, F, S, U, L, B, C, sala tir si
vestiare teren sport;
e SC6.1 s1 SC6.2 (2x100%) — pentru caminul nou (C3)

Tabelul 1.1 — Caracteristicile SC cu pldci din PT1-UQO

SC SC1.1 SC2.1

Caracteristici SC1.2 SC2.2 SC3 SC4
Tip SONDEX | DANFOSS | DANFOSS | DANFOSS
Capacitate nominald [kW] 2400 1400 580 500
Debit primar [m3/h] 63,27 37,23 16 10
Debit secundar [m®/h] 175,09 121,94 25 16
Suprafata de transfer [mz] 69,92 40,8 17 14,6
Presiunea maxima de lucru [bar] 10 16 25 25
Volumul de lichid in circuitul

; 79 29,5 16 20,54
primar [l]
Volumul de lichid in circuitul 79 295 158 208
secundar [l]

o Max 110 150 180 180

Temperatura de lucru [°C] Min 0 10 10 10

Pe durata de efectuare a masuratorilor detaliate, SC2.2 avea doar 29 placi, un numar de
40 placi fiind defecte.
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Tabelul 1.2 — Caracteristicile SC cu pldci din PT2-UO

SC SC5.1

Caracteristici SC5.2 SC6.1 5C6.2
Tip SONDEX SONDEX SONDEX
Capacitate nominala [kW] 580 227 96
Debit primar [m*/h] 15,69 6 2,1
Debit secundar [m®/h] 25,33 7 7
Suprafata de transfer [m?] 13,59 4,95 4,35
Presiunea maxima de lucru [bar] 13 13 13
Volumul de lichid in circuitul primar [l] 18,5 6 5
VVolumul de lichid in circuitul secundar [I] 18,5 6 5

\ Max 120 120 120
Temperatura de lucru [°C] Min 5 3 z

Detalii privind constructia SC utilizate in PT-UO se dau in fig. 1.7.

= A =
Bari de ghidare superioard _ /T,' '

2 i

Picior de spnijin

=
& l\’(\;%ﬁ l Placa uaobili
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< ~v‘ #
L |
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| ™ } J
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<3 z“* . Tiransi de stringere
o pr Te

Fig. 1.7 — Detalii privind constructia SC din PT-UO

Batiul schimbatorului de caldura consta dintr-o placa fixa, o placa mobila, cate o bara
de ghidare superioard, inferioara si un picior de sprijin. Tirantii de strangere sunt folositi pentru
a strange pachetul de placi. Dimensiunea si numarul tirantilor depinde de tipul de schimbator
de caldura.

Pachetul de placi este compus din placi nervurate, cu un canal de garniturd pe margine
si de jur imprejurul orificiilor. Numarul placilor depinde, ca si dimensiunea, de rezultatul termic
necesar. In functie de aplicatie, se pot folosi placi de otel inoxidabil, de titan, Hastelloy sau alte

materiale speciale.
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In canalul de garnitura cu care sunt previzute plicile, se afld garnitura speciald. Scopul
garniturii este sa Impiedice amestecarea lichidelor si scurgerea in exterior. Garniturile sunt alese
astfel Incat sa se potriveasca combinatiei reale de temperaturi, mediu chimic si alte conditii
posibile care trebuie avute in vedere. La SC cu placi de tip SONDEX se folosesc:

» Garnituri lipite de tip ,,G”;

» Garnituri cu sistem de prindere mecanica tip ,,SONDER SNAP”;
» Garnituri cu sistem de prindere mecanica tip ,,SONDER LOCK”;
» Garnituri cu sistem de prindere mecanica tip ,,HANG ON”.

1.3.5 Succinta descriere a dubletului in care este integrata SGE din incinta UO

SGE extrage AGT din forajul 4796 din incinta UO, care poate fi caracterizat astfel:

e Este un foraj echipat cu pompa cu ax vertical, producand un debit maxim de 45 I/s in

pompaj, la 0 temperatura a apei geotermale de 86 °C;

o In prezent forajul alimenteaza PT din cadrul UO, acesta fiind principalul consumator.

Consumul PT — UO este de max. 30 I/s;

e Adancimea forajului este de 2900 ml.

Recent Primaria Municipiului Oradea a implementat proiectul ,,Valorificarea energiei
geotermale, pentru producerea agentului termic de incalzire pentru consumatorii punctului
termic PT 902 cu reinjectarea apei geotermale uzate termic in zacamant”. Necesarul actual al
punctului termic 902 prin trecerea pe agent geotermal este de 15 I/s, la o temperatura de calcul
de 85 °C.

Prin acest proiect s-au realizat urmatoarele lucrari:

e Utilarea punctului termic PT 902 cu 2 module termice complet automatizate cu
functionare in paralel, atat pe sistem geotermal cat si pe agent termic primar din
CET. Modulele sunt prevazute in 2 trepte (schimbatoare de caldura cu placi, pompe
de circulatie agent termic n circuitul secundar, statie de umplere — adaos). Puterea
instalatd in punctul termic este d 1815 kW incalzire si 491 kW la apa calda; Substatia
geotermald din PT 902 va produce o energie de 3000 Geal/sezon incélzire (172 zile
= 4128 ore) + 150 Geal/sezon incdlzire pentru prepararea apei calde de consum;

e Executarea conductei de transport apa geotermala de la sonda 4796 la PT 902 cu Dn
150/250 si o lungime totald de 1222 ml;

e Executarea conductei de transport apa geotermald uzatd termic de la PT 902 la sonda

de reinjectie din polietilenda PE 160/200 cu o lungime totald de 2214 ml;
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e Pentru a se putea injecta toatd cantitatea de AGT extrasa a fost necesar executarea
unei sonde noi de injectie. Adancimea forajului este Ad = 2900 ml. AGT uzata
termic de la punctul termic PT 902 si de la punctul termic al UO se transporta prin
intermediul unei conducte de polietilend PE 200 pana la sonda de injectie;

e Achizitionare si montaj rezervor 50 mc;

e Achizitionare si montaj grup pompare.

In acest mod, s-a realizat un dublet (fig. 1.8) ceea ce creste semnificativ eficienta si

durabilitatea utilizarii AGT.
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Fig. 1.8 — Reprezentarea schematica a dubletului in care functioneaza SGE din incinta UO
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1.3.6 Elemente de caracterizare a RT, RD si a cladirilor incilzite

RT a AGT se constituie din cele doud conducte (fig. 1.1) prin care AGT este
transportata de la SGE, la PT1 si PT2. Conducta RT1 are lungimea de 150 ml, este din otel cu
® =250 mm, izolata cu vatd minerald consolidata, protejata la suprafata cu tabla din otel si este
amplasatd aerian pe suporti metalici. Conducta RT2, are lungimea de 135 ml, este din otel cu
® = 114 mm, preizolata, ingropata in proportie de 80%.

RD este de tip radial [6]. Circulatia Al (incdlzita si uzatd) prin RD si corpurile de
incalzire este asiguratad de catre pompele din PT.

All din SC1 este transmisd printr-o conductd principald din otel, izolatd cu vata
minerald (250 mm), amplasatd in canal termic (CT1). Din CT1 se ramificad tronsoanele de
racord ale RD citre cladirile mentionate la pct. 1.2.4. AlIl prin SC1 este transmisd si direct la
cladirile C si L. AIl din SC2 este transmisa printr-o conducta principala din otel, izolatd cu vata
minerala (278 mm), amplasata intr-un canal termic principal (CT2), din care se ramifica doua
canale termice secundare (CT2.1, CT2.2) si bransamentele cladirilor enumerate la pct. 1.2.4.
AlI prin SC4 este transmisa direct prin conducta din otel izolatd cu vata minerald, Ingropata in
pamant, la cladirea J. All prin SC5 este transmisa direct in instalatia de incalzire a cladirii C3.

ACM de la SC3 este transmisa prin conducte amplasate in CT2, catre camine (C1, C2)
si respectiv, prin conducte ingropate, catre ceilalti consumatori (pct. 1.2.4). ACM produsa prin
SC6, este transmisa direct in instalatia de utilizare din C3.

Cea mai mare parte a RD este realizata din conducta de otel, izolatd cu vata minerala.
O parte din RD si bransamente s-au realizat mai recent, din conducta de otel preizolata. Cateva
bransamente sunt din conductd PPR (polipropilend). Corpurile de incélzire sunt amplasate
aparent, cu exceptia cladirii J, unde incalzirea este in pardoseald. Marea majoritate a corpurilor
de incalzire sunt din fonta (90%), celelalte fiind din tabla de Al sau Ol.

Principalele caracteristici tehnice ale RD si ale cladirilor incdlzite, utilizate in cadrul

documentatiei de AE, sunt sintetizate in tabelul 1.3.
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Tabelul 1.3 — Elemente de caracterizare a RD si cladirilor implicate in CCETSG

ar. Tronson RD Clidirea incilziti
) Sq V
de la la imp |9 | Material b i | i
[toli] | izolatie
mp] | mc]
1 | PT1/SC1 C 25 4 ol/VvM C 4,3 16,13
2 | PT1/SC1 L 25 4 Ol/VM L 1,31 4,22
3 | PT1/SC1 CT1 80 8 Ol/FI - - -
4 CT1 A 55 3 Ol/VM A 2,13 8,3
5 CT1 D+E 38 4 Ol/VM D+E 4,7 21,9
6 CT1 F 21 3 Ol/VM F 1,77 8,04
7 CT1 I 2 2 Ol/FI | 0,73 2,65
8 A H 4 15 Ol/FI H 0,061 | 0,15
9 E G 4 15 Ool/VvM G 0,053 | 0,11
10 | PT1/SC2 CT2 180 8 Ol/VM - - -
11 CT2.1 CT2.1 110 15 Ol/FI - - -
12 CT2.2 CT2.2 285 4 Ol/FI - - -
13 CT2 B 7 4 Ol/FI B 3,52 | 13,04
14 CT2 M 9 1,5 Ol/FI M 0,96 3,1
15 CT2 N 10 15 Ol/IVM N 0,11 0,41
16 CT2.1 0] 13 2 Ol/FI 0] 0,86 3,29
17 CT2.1 P 5 2 Ol/FI P 0,74 4,46
18 CT2.1 R 7 2 Ool/VM R 0,15 0,42
19 CT2.1 Sala tir 2 15 Ol/FI Sala tir 0,12 0,37
20 CT2.1 Teren sport 57 1,25 PPR Teren sport | 0,04 0,04
21 CT2.1 L-IMT 38 15 Ol/PI L-IMT 0,59 2,01
22 CT2.1 T-1D 37 2 PPR T-1D 0,27 0,78
23 CT2 T 239 3 Ol/PI T 2,73 9,69
24 CT2 S 95 8 Ol/PI S 5,87 31,6
25 CT2 C2 55 4 ol/VM Cc2 3,88 | 10,11
26 | CT2-C2 C1 151 4 Ool/VM C1 3,88 | 10,11
27 CT2.2 U 12 4 Ool/VM U 1,04 3,77
28 CT2.2 Vv 9 2 Ol/PI Vv 2,87 9,98
29 CT2.2 X 18 2 Ol/PI X 0,67 2,54
30 CT2.2 Y 24 2 Ol/PI Y 0,23 0,68
31 CT2.2 Z 16 2 Ol/PI Z 0,39 1,48
32 C1 Bisericuta 106 15 OI/VM | Bisericuta | 0,05 0,18
33 | PT1/SC4 J 65 2 PPR J 0,54 1,92
34 | PT1/SC1 K 64 2 PPR K 0,10 0,39
35 | PT2/SC5 C3 4 3 PPR C3 2,68 1,22
Unde:
1 tol = 25,4 mm;

CT1, CT2(CT2.1, CT2.2) — canale termice;
(d, I) — diametrul si lungimea tronsonului;

(Sd, V) — suprafata desfasurata si volumul cladirii incalzite;
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OI/VM — teava din otel, izolatd cu vata minerala;
OIl/FI —teava din otel, fara izolatie;
OI/PI —teava din otel, preizolata;
PPR — teava din polipropilena.
Dupa parcurgerea corpurilor de incalzire din cladiri, apa industriald uzata (AlU) se
intoarce in PT si este reintrodusd in circuit, prin pompele din SP1 si SP2, completandu-se

pierderile cu Al preluata din reteaua urbana (doar in PT1, in PT2 nu sunt pierderi).
1.4 Unitatea de referinta asociata BE

In conformitate cu modelele de Bilant Termoenergetic [1 + 8], unitatea de referinti
asociata este ,,secunda”, evaluandu-se, de obicei, componentele energiei in klJ/s = kW.

Avand 1n vedere specificul activitatii desfasurate de catre UO si informatiile de care
putem dispune — din inregistrarile beneficiarului si din masuratorile executantului — vom
elabora BE anual, lunar si orar — pentru perioada de efectuare a masuratorilor detaliate. Nivelul
de incarcare al echipamentelor si instalatiilor din cadrul conturului de BE a fost cel normal, in
functie de momentul din perioada de analiza: un an, lunile anului si respectiv, intervalul in care

s-au efectuat masuratorile.
1.5 Aparatele de masura utilizate

Valorile marimilor din modelul BE s-au obtinut, in buna parte, din baza de date a UO,
fiind preluate ca inregistrari existente. Pe 1anga consumurile de energie geotermala obtinute in
acest mod, s-au facut masuratori de marimi electrice, debit si temperaturd, utilizand
urmatoarele instrumente:

a) Analizorul de retea (AR), Chauvin Arnoux C.A 8334 cu caracteristicile:

» Afisaj: LCD full - grafic, color, cu iluminare

» Mod afisare: numeric, forme de unda, armonici, diagrame, grafic, tabel,
histograme
Armonici tensiune, curent: 0-50;

THD pentru 3 curenti de intrare;
Traductori de curent clesti, AMP — flex;

Masurare puteri: Activa, reactiva, aparenta, suma [0...9999 unitati putere];

YV V V V V

Masurare energie activa, reactiva, aparentd, suma, sens +/- [0...9999 mega unitati

putere];
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Factor de putere (cos @), PF, DPF, Tangenta, suma;

Frecventa de esantionare 12,8 kHz pe canal;

Selectie interval de masura 1/5/20s, 1/2/5/10/15 min. 1h,  2h;
Software specializat Qualistar, DataViewer;

Interfata comunicatie RS-232 — optic;

Perioada de inregistrare 165 zile cu interval de masurare de 10 min. (cu 4 MB);
Frecventa 40...69 Hz;

Intrari de tensiuni 830 V [faza - faza]; 480 V [faza - nul];
Impedanta de intrare 340 kKQ intre faza si nul;

Tensiuni de varf singulare: 6 V...680 V;

Camp magnetic pana la 0...400 A/m;

YV V.V V V V V V V V V V

Camp electric 0...3 V/m.
Amplasarea AR s-a facut pe tablourile electrice din PT1 si SGE.
b) Termocamera (TM) tip Fluke Ti20; cu caracteristicile:
» Temperatura - Gama de masurare temperatura (nu este calibrata sub -10 °C)
-20 °C pana la +250 °C (-4 °F pana la + 482 °F);
Precizie + 2 °C sau 2 % (oricare este mai mare);
Camp de vizualizare 23° x 17°;
Rezolutie spatiala (IFOV) 2,5 mRad;
Distantd minima de focalizare = Lentild termica: 15 cm (6 in);
Lentila lumina vizibila (vizuald): 46 cm (18 in);
Tip lentild infrarosu 20 mm F = lentila 0,8;
Sensibilitate termica (NETD) <0,13°Cla 30 °C (130 mK);
Banda spectrald infrarogu 7,5 pm péna la 14 pm,;
Camerd vizuala  Rezolutie 640 x 480;

Interval minim (in modul manual) 5°C (9 °F);

YV V. V V V V V V V VYV VY

Interval minim (in modul automat) 10 °C (18 °F);
» Imagine in imagine (PIP) 100 % IR afisat central 320 x 240 pixeli;
C) Aparatele de misuri existente in CCETSG:
» Contor AGT tip SONTEX, EN1434, 0¢ [20 °C — 200 °C], A0 = [3 — 150] K;
> Contor Al (api rece), tip SENSUS, HRI-Mei-B3, Q3, 25 m?/h.

Pagina 21 din 91



II. MODELUL MATEMATIC AL BILANTULUI ENERGETIC
ELABORAT

In conformitate cu practica uzuala [1 = 8], in cazul agentului energetic de tip api

fierbinte (AF) utilizat in CCETSG, se preteaza bilantul de energie si bilantul de masa.
2.1 Bilantul de energie (BE)

Ecuatia generald a BE este, n acest caz:
W, =Wy + Wp + Wept (2.1)

W, — energia intrata n contur;
Wy — energia utila;
W, — pierderile de energie;
Wept — consumul propriu tehnologic.
a) Energia intra in conturul analizat (CCETSG) pe doua cii:
Din sursa geotermala (SG) — sub forma de caldura (ET) a apei geotermale (AGT),
inregistrata la contorul general (WacT).
Din SEE — sub forma de EE, consumata pentru actionarea pompelor utilizate in cadrul
CCETSG (WEek).
Prin urmare, avem:
W = Waet + WEee (2.2)
b) Energia utila este energia termica furnizatd utilizatorilor din cadrul UO si terti, se
calculeaza astfel:

Wu =Y~ Wy = Wuic + Wuacm (2.3)

i= 1,n - pavilioanele UO alimentate din aceastd sursa, conform codificarii din tabelul
1.3
Wuic — componenta utilizata pentru incalzire;
Wouacm — componenta utilizatd pentru producere apa caldd menajera (ACM)

c) Consumul propriu tehnologic (Wcpt) se constituie, Tn acest caz, din energia
consumatd de catre pompele din cadrul CCETSG

deci,

Woept = Wee (2.4)
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d) Pierderile de energie (Wp) se exprima in acest caz, astfel:
We = Wprt +Wpet +WprD (2.5)
unde:
WyrT - pierderile de energie pe reteaua de transport (sonda - puncte termice);
Woer - pierderile de energie in punctele termice;

W)prp - pierderile de energie pe reteaua de distributie (schimbatoare de caldura - cladiri)
2.2 Bilantul masic (de debit)

Poate fi scris pentru fiecare circuit astfel:

e Incircuitul primar (SGE-SC), AGT parcurge reteaua (conductele) de transport
si SC.

Se poate scrie relatia:

Dact= Desc + Dp1 (2.6)

unde:
DacT — debitul de intrare Tn contur a apei geotermale [kg/s]
Desc — debitul de iesire din SC a AGT [Kkg/s]
Dp:1 — pierderile de debit al AGT pe RT si SC [kg/s]

e 1In circuitul secundar (RD), agentul termic secundar (ATS-Al) parcurge
tronsoanele RD.

Se poate scrie relatia:

Dirp = Drrp + Dp2 (2.7)
unde:
Dirp, Drrp — debit de intrare in RD si retur, RD [kg/s]
Dp2— pierderile de debit in RD si SC al ATS
In general, debitele (Dact, Desc, Dirp, Drro) Se obtin prin mésurare directd, iar

pierderile de debit (Dp1, Dp2) se obtin prin calcul.
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2.3 Modul de calcul al componentelor de BE

2.3.1 Energia intrata

Apa geotermala(AGT) este principalul agent energetic prin care intrd energia in contor,

n conformitate cu [1 + 8], Tn acest caz se poate scrie:
WaeT = Dact(isc - 1u) T (2.8)
isg - entalpia AGT la iesirea din SGE (la intrare in contur) [kJ\kg]
Iiu - entalpia AGT uzata, la iesirea din CCETSG [kJ\kg]
T - durata de analiza [h]
Energia electricd intratd in contor se va calcula astfel:
Wee= YT, Pmedit (2.9)
unde:

Pmedi - puterea medie absorbita de receptorul ,,i”” din contorul analizat [kW]
2.3.2 Pierderile de energie

a) Pierderile pe reteaua de transport AGT se vor calcula astfel:
WprT = WaeT- Wisc (2.10)
WiGs = Dics(iics- i)t (2.11)
unde:
Dies - debitul AGT la intrarea in PT/SC [kg/s]
iisc - entalpia AGT la intrarea in PT/SC [kJ/kg]
b) Pierderile de energie pe PT
Au doua subcomponente: pierderi de energie pe SC si pierderi de energie pe conductele
de legatura din PT.
bl) Pierderile de energie pe SC
Se determina pe baza BTE al SC.
Energia AGT la iesire din SC:

WEeas = Des (iecs - iu)t (2.12)
Energia cedata de AGT (preluata prin SC):

Wisc = Wies - Wesc (2.13)
Energia ATS la intrarea (Was) in SC si iesirea (Weas) din SC:

Wias= Dias ias T (2.14)

Weas = Dirp Ieas T (2.15)
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unde:
Dias - debitul de intrare in SC a ATS [Kg/s]
(ias, ieas) - entalpia ATS la intrarea si iesirea din SC

Energia preluata de ATS in SC:

Wasc = Weas - Wias (2.16)
Pierderile de energie pe SC:
Wosc = Wisc - Wasc (2.17)

b2) Pierderile de energie pe conductele din PT, se vor calcula cu relatia:
Wpep = Z?:lDCDj " Cq * AG; (2.18)
Dcpj, ABj — debitul agentului termic si caderea de temperatura pe tronsonul de
conducta ,,j” [kg/s, °C]J;
Ca — caldura specifica a apei [kl/kg - °C].
Deci,
Wopt = Wpsc + Wpep (2.19)
c) Pierderile de energie pe reteaua de distributie (RD)
Se calculeaza cu relatia:
Wero=2i1 Wpri (2.20)
Weri = [(Dri itimi — DYeri iteri) + (D% i%mi- D%emi i%em)] © (2.21)
(Diri, DYeri) - debitul ATS la intrarea si respectiv iesirea tronsonului (T) de RD ,.,i”,
sensul de dus [kg/s];
(itiri, i*emi) - entalpia ATS la intrarea si iesirea tronsonului de RD ,.i”, sensul de dus
[kd/kgl;
(D%i, D%ei) - debitul ATS uzati la intrarea si respective iesirea tronsonului de RD ,.i”,
sensul de intoarcere [kg/s];
(i%i7i, i%eTi) - entalpia ATS uzati la intrarea si respectiv iesirea tronsonului de RD ,.i”,

sensul de Tntoarcere [kJ/kg].
2.3.3 Energia utila

Se va determina pentru fiecare cladire (Wu;) si pentru CCETSG, astfel:
Woui= (D'eri i*eri — D4mi i%mi) © (2.22)
Wu =W, - (Wp+ Wcpr+ Wges) = X7 Wy; (2.23)
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Pentru determinarea valorilor entalpiei (i) in functie de valorile marimilor de stare,
temperatura, presiune ale agentilor energetici (AGT, ATS), se va utiliza tabelele n care se dau

proprietatile apei [7].
2.4 Indicatori de performanta energetica

Se exprima in conformitate cu [1, 2, 4, 5, 6, 8, 13, 14]:

e Randamentul energetic brut al conturului:
np = TUEETI00 %] (2.24)
I
e Randamentul energetic net al conturului:
o= w2100 [%] (2.25)
I

e Randamentul SC:

W,

e Pierderea procentuald de temperatura (caldura) pe conducte:

pr = 2PETi 100 [0p] (2.27)

OrTi

e Pierderea specifica de temperatura pe conducte:
O11i— OETi o
psi = UIPET [ogm] (2.28)

0imi, OeTi — temperatura masurata la intrarea (07i) si respectiv, iesirea (0eti) tronsonului
W1 [°C]
li — lungimea tronsonului ,,i” [m]

e Consumul specific de energie termica al cladirilor (pe unitatea de suprafata sau de

volum):

Wy
Sai

Wui
Vi

Co: = Y [kWh/mp], CY, = i [kWh/mc] (2.29)

Acest indicator poate fi calculat si pentru ansamblul conturului analizat:

[KWhimp],  Cl = %v_ [kWhimc]  (2.30)

CS — Wy
0 :
Zi=1 Vi

W= sn  sai
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2.5 Estimarea impactului de mediu

Se face prin determinarea cantitatii de poluant evacuat in atmosfera la producerea EE
consumata [1]:

Conform cu [1], aceste cantitati se calculeaza cu relatia:

E=B-Qi-¢ (2.31)

unde:

B - cantitatea de combustibil consumata in perioada de analiza [kg];

Qi - puterea calorifica interioara a combustibilului [kJ/kg];

¢ - factor de emisie

O posibilitate de evaluare mai exacta este pe baza mixtului energetic din care provine EE
consumatd. Vom evalua impactul asupra mediului admitand faptul ca energia consumata la
FMW este produsa intr-un mix energetic specific Romaniei, fiind caracterizat de urmatoarele

cantitati specifice ale GES[12]:
e CO;=314,52 g/kWh;
e SO =34,74 g [kWh;

e NOx=0,64 g/kWh
2.6 Evaluarea eficientei economice

Un aspect important al auditului energetic este cuantificarea costurilor pentru economia
de energie respectiv, investitiile necesare pentru implementarea masurilor de economisire.
Analiza cea mai rapida este aceea in care se au in vedere doar componentele fundamentale de
costuri. O analizd mai laborioasd dar mai exacta ia in considerare toate costurile pe ciclu de
VNA si preconizata evolutie a acestora, pe baza ratei de actualizare [1].

Cel mai simplu indicator economic de decizie privind ierarhizarea unor variante
concurente este reprezentat de Perioada Simpla de Recuperare (PSR) care reprezinta timpul, in
ani, in care costurile de investitii se recupereaza din valoarea economiilor la costurile de

functionare [1]:

I
PSR = 2.32
R ( )

unde:
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| - investitiile suplimentare necesare pentru implementarea masurii de economisire
considerand ca lucrdrile de realizare a investitiilor se realizeaza intr-un singur an;

R - valoarea economiilor la costurile de functionare (considerate egale in fiecare an);

PSR are avantajul de a fi usor de calculat, dar rezultatele obtinute sunt mai putin precise.

Un indicator financiar de decizie care are in vedere si variatia valorii banilor Tn timp este
Venitul Net Actualizat (VNA), Indicatorul reprezinta valoarea ramasa dupa ce au fost
recuperate costurile de investitii din valoarea economiilor de functionare in valori actualizate
la momentul initial [1].

Acest indicator se calculeaza pentru fiecare varianta in parte si se alege acea varianta care
prezinta cea mai mare valoare a VNA [1].

VNA se calculeaza cu urmatoarea formula [1]:

VNA=—I +P (2.33)
unde:

P - reprezinta valoarea actuala (in prezent) care poate fi platita prin plati anuale egale (R)
cu o ratd anuald de actualizare de a procente in decurs de T ani si se calculeaza astfel:
P=R-F (2.34)
n care:

F - factorul de actualizare se calculeaza astfel:

Fo_ 1! (2.35)

(1+ a)t

n care:
a - rata anuala de actualizare;
T - numarul de ani (ciclul de viata);
t —anul curent.
O alta relatie pentru calcul VNA este [4]:

L H, -G
VNA=) —t -t 2.36
g;‘ (1+a) (2.36)

(H,.G,) - efectul si efortul economic in anul “t”.

Valorile factorului de actualizare sunt determinate prin programe simple de calculator si
sunt prezentate In literatura de specialitate sub forma tabelara functie de numarul de ani ai
ciclului de viata n si de rata de actualizare a [1].

Tn cazul in care durata de realizare a investitiei este mai mare de un an si deci economiile
anuale nu sunt egale pe toatd durata ciclului de viatd, VNA se calculeazd prin actualizarea

anuald a tuturor fluxurilor monetare (investitii, costuri, venituri, profit) in fiecare an si
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insumarea valorilor anuale, Se creeaza astfel un tabel care indica fluxurile monetare pe toata
perioada analizatd compusad din durata de realizare si durata ciclului de viatd al obiectului
investitiei asa numitul “cash flow”.
Alti indicatori utilizati sunt [1]:
e Rata internd de recuperare a investitiei (RIR);

e Indicele de profitabilitate (IP);
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I1l. REZULTATELE MASURATORILOR EFECTUATE

Cea mai mare parte dintre marimile necesare evaludrii componentelor din BE conform

modelului prezentat in cap. Il, s-au masurat cu aparatele mentionate la par. 1.4. Celelalte

marimi s-au preluat din baza de date a beneficiarului (BD-UO).

3.1 Mirimi preluate din BD-UO

Pentru efectuarea AE pe baza de AGT, la mai multe nivele ale sarcinii, vom utiliza

nregistrarile offline preluate din BD-UO completate cu inregistrarile efectuate cu aparatele

suplimentare mentionate la par. 1.4.

In tabelul 3.1 sunt redate valorile intrarilor de AGT in conturul analizat, in ultimii 4 ani.

Tabelul 3.1 — Intrari ale AGT in CCETSG-UO

Anul Luna Cantitatea Anul Luna Cantitatea
[mc] [mc]
01 42710 01 52350
02 39870 02 42580
03 43440 03 42650
04 15220 04 12530
05 13770 05 9820
06 6120 06 8170
2016 07 6860 2018 07 9330
08 7510 08 7750
09 3190 09 8050
10 31270 10 16708
11 48281,2 11 38934
12 67240 12 23730
01 60820 01 41554
02 57370 02 39174
03 49550 03 30790
04 41450 04 17311
05 11450 05 14735
06 9310 06 7855
2017 07 9040 2019 07 9540
08 1008 08 8550
09 8720 09 10170
10 38610 10 12025
11 54540 11 26257
12 55520 12 41844

In tabelul 3.1 nu este inclus consumul aferent consumatorilor privati (case, blocuri).
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In fig. 3.1 se reprezinti curba de sarcina pentru AGT in anul 2018 si 2019, iar in fig.

3.2 se reprezinta evolutia pretului AGT pe durata de analiza.

Debit AGT [mii mc/h]

2018 2019

60

50

40

3

o

2

o

o

H0l m02 W03 "04 W05 W06 W07 W08 W09 W10 m11 W12

Fig. 3.1 — Curba recenta de sarcina [consum AGT] la nivelul CCETSG-UO

Analizand curba de sarcind a AGT, constatam ca in perioada de iarna consumul de AGT
este mult mai mare decét in restul anului, ceea ce insecamna ca cea mai mare parte din AGT

este folosita pentru incalzire.

3,8
3,68
5 3 I

2016 2017 2018 2019

H Pret AGT [lei/mc]

Fig. 3.2 — Evolutia pretului AGT furnizata de TRANGEX

Din fig. 3.2 constatam ca pretul AGT furnizata d¢ TRANGEX are o usoara crestere,
urmand, practic, rata inflatiei monedei nationale.
Pentru a creste acuratetea analizei, redam in tabelele 3.2 si 3.3, respectiv in fig. 3.3 si

3.4, elemente de caracterizare a consumurilor zilnice, pentru o luna de iarnd si o luna de vara.
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Informatiile au fost preluate din BD-UO (registrul existent la PT1) si se referd la consumatorii

alimentati din acest PT, fiind obtinute pe baza citirilor zilnice (la ora 07:00) a contoarelor din

PT1.
Tabelul 3.2 — Elemente de caracterizare a consumurilor zilnice de ET din PT1 [ianuarie
2019]
Data 0iGs1 OeGst Dics1 01as1 Oeas1 Dan
[°C] [°C] [mc/h] [°C] [°C] [mc/h]
01 84,2 45,6 50,4 47 39 9,7
02 84,2 45,6 50,4 47 39 9,7
03 84,2 45,6 50,4 47 39 9,7
04 84,2 45,6 50,4 47 39 9,7
05 84,2 45,6 50,4 47 39 9,7
06 84,2 45,6 50,4 47 39 9,7
07 84,4 45,6 50,4 47 39 9,7
08 84,4 46,6 52,2 46 39 11,96
09 84,5 46,6 59,4 52 43 12,3
10 84,3 475 55,8 50 40 12,3
11 84,8 49,8 64,8 50 42 12,2
12 84,7 53,3 73,8 51 44 11,8
13 84,7 53,3 73,8 51 44 11,8
14 84,7 53,3 73,8 51 44 11,8
15 84,7 51,6 68,4 51 44 12,2
16 84,6 51,1 66,6 51 44 12,2
17 84,4 49,4 61,2 51 42 12,1
18 84,3 49,3 59,4 51 43 12
19 84,5 51,4 63 51 42 11,6
20 84,5 51,4 63 51 42 11,6
21 84,5 51,4 63 51 42 11,6
22 84,5 50,7 63 51 43 12
23 84,6 52,4 68,4 52 43 12
24 84,7 53 72 52 44 11,9
25 84,7 53 72 52 44 11,9
26 84,5 51,2 63 50 42 11,6
27 84,5 51,2 63 50 42 11,6
28 84,5 51,2 63 50 42 11,6
29 84,4 51,6 63 50 42 11,9
30 84,3 49,7 55,8 49 40 11,9
31 84,3 49 57,6 50 42 12
Valoarea medie 84,5 49,6 57,53 49,8 41,7 11,33
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Tabelul 3.3 — Elemente de caracterizare a consumurilor zilnice de ET din PT1 [iulie 2019]

Data Oics1 [°C] Oecs:1 [°C] Digs1 [mc/h] Dai1 [mc/h]
01 76,8 41,8 10,8 9,9
02 77,1 42,4 9 10,1
03 76,9 42 10,8 10,4
04 77 43,3 10,8 10
05 76,9 42,4 9 10
06 76,9 46,9 10,8 9,96
07 76,9 46,9 10,8 9,96
08 76,9 46,9 10,8 9,96
09 76,5 445 10,8 10,2
10 76,7 42,2 9 11,1
11 76,7 41,9 9 10,2
12 76,7 43,1 10,8 10,3
13 77 44,3 12,6 10,3
14 77 44,3 12,6 10,3
15 77 44,3 12,6 10,3
16 77 42,7 10,8 10,7
17 76,9 42,8 10,8 10,7
18 76,9 42,3 10,8 10,7
19 77 42,4 10,8 10,8
20 76,9 43,3 10,8 10,6
21 76,9 43,3 10,8 10,6
22 76,9 43,3 10,8 10,6
23 77 429 10,8 10,96
24 77,1 42,7 10,8 10,92
25 77 41 9 8,92
26 77,1 42,5 9 11,13
27 77,4 439 10,8 10,94
28 77,4 439 10,8 10,94
29 77,4 439 10,8 10,94
30 77,4 443 12,6 11,12
31 77,3 44,8 10,8 11,2

Valoarea medie 77 43,5 10,5 10,9
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Fig. 3.3 — Curba de sarcina zilnica a ET pentru PT1 [ianuarie 2019]
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Fig. 3.4 — Curba de sarcina zilnica a ET pentru PT1 [iulie 2019]
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3.2 Marimi obtinute prin masuratori efectuate de catre executantul AE

Masuratorile directe si detaliate asupra echipamentelor si componentelor CCETSG s-

au efectuat n intervalul [20 + 22].01.2020.
3.2.1 inregistririle cu AR

S-au efectuat cu scopul determinarii cantitatii de EE intratd In CCETSG, componenta
asimilata CPT. Din multimea marimilor pe care le poate inregistra AR, redam in fig. 3.5 + 3.8
cele privind curbele de sarcina si elementele de caracterizare a calitdtii EE pe receptoarele din

PT1 si SGE.

P S ———— A S ————— L L ———

22.01.2020 23:50:00(h:min:s) 23.01.2020
13:20:00 4 hidiv 131000
. — — — W1 (W)
Denumire Data QOra  MED MIM MAX|Unitdti Durata Unitati — W2 (W)
VA Total 22.01.2020 1320:00 39 04 31,32 4240 kVA 1.00:00:00 (dh:min:s) — W3 (W)
VAT 22012020 1320:00 129210391411 kKWVA [1:00:00:00 (dh:min:s) — W Tatal (W)
VAZ 22 012020 1320:00 12 4310031345 kWA [1:00:00:00 (dh:min:s) — vart (var)
VA3 22012020 1320:00 13,6910,72/1512 kYA [1:00:00:00 (dh:min:s) — var2 (var)
var Tatal 22 01.2020 1320:00 22 57 17 64 25 20 kvar [1:00:00:00 {(dh:min:s) — var3 (var)
varl 22.01.2020 1320:00 7,896 6,032/8,878 kvar [1:00:00:00 (dh:min:s) — var Total (var)
var2 22.01.2020 13:20:00 7,024 5 542 7 820 kvar 1.00:00:00 (dh:min:s) — VAT (VA)
vard 22.01.2020 1320:00 7,654 5 9658638 kvar [1.00:00:00 (dh:min:s) . V'AE (V'A}
W Total 22.01.2020 132000 31,82 2583 3431 KW 1:00:00:00 (dh:min:s) . V:-"-\B (V:-"-\}
W22 01,2020 1320:00 10,238,359 /11,11 kKW [1:00:00:00 {(dh:min:s)
W2 22.01.2020 13220.00 10,258 307 |11,11) kKW |[1:00:00:00 (dh:min:s)
W3 22 012020 1320:00 11,35 8,906/12 44 kKW |1:00:00:00 (dh:min:s)

Fig. 3.5 — Curba de sarcina pentru EE consumata in PT1
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244 5
2440
2435 |-~
2430 |-+
2425} ---

Voo4z0)---4-
2415 |- f---3f -
2410

2405
2400
2385
2390

22.01.2020
13:20:00

1:00:00:00 (d:h:min:s)

4 hidiv

23.01.2020
13:20:00

Denumire  Data Ora  MED MIN MAX Unitati

Durata Unitati

V1 RMS 22.01.2020 13:20:00 242 6 24002447 WV

1:00:00:00 {d:h:min:s)

V2 RMS 22.01.2020 13:20:00 241.7 23922439 V

1:00:00:00 {d:-h:min:s)

V3 RMS 22.01.2020 13:20:00 242 524022450 W

1:00:00:00 (d:h:min:s)

— VA1RMS (V)
— V2RMS (V)
— V3RMS (V)

a) — Variatia tensiunii

22.01.2020
13:20:00

23:50:00 (h:min:s)

4 hidiv

23.01.2020
13:10:00

Denumire.  Data QOra  MED MIN | MAX Unitati

Durata Unitati

A1 THD 22.01.2020 13:20:00 5.444 3.900 7.000 %

1:00:00:00 ({d:h:min:s

A2 THD 22.01.2020 13:20:0016,199 4.700 7,900 %

-00:00:00/ (d:h:min:s)

1
A3 THD|22.01.2020 13:20:00 5,861 4.400 7,100 % |1:00:00:00  {d-h:min:s}
U1 THD|22.01.2020 13:20:001.437/1.000 1,800 % [1:00:00:00  {d-h:min:s}
U2 THD|22.01.2020 13:20:00 1.564 1.1002.000 % [1:00:00:00 {d:h:min:s}
U3 THD22.01.2020 13:20:00 1,394 0,900 1.800 % 1:00:00:00 {d:h:min:s)
W1 THD22.01.2020 13:20:00/1.356 0.9001.700. % |1:00:00:00 {d:h:min:s}
W2 THD|22.01.2020 13:20:00/1.521 1.1001.900. % 1:00:00:00  {d:-h:min:s}
W3 THD22.01.2020 13:20:00/1.465 0.900 1,900 % 1:00:00:00 {d:h:min:s}

U1 THD (%)
)
i
V2 THD (%)
)
}
)
)

A3 THD (%

b) — Variatia THD

Fig. 3.6 — Elemente de caracterizare a calitatii EE pe PTI
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S poTTTTTTTrTT CooTTTTTrT . o Tt
4,00 f— ey T e ——
300f-----mmemeoes REEEEEEEEEEEE bomemomeooones TRECEEEEEEEEEE RREEEEEEEEEEE TRECEEEEEEEEEE
22.01.2020 23:50:00 (h:min:s) 23.01.2020
13:00.00 4 Wdiv 1250:00
Denumire|_Data | Ora |WED | MIN MAX Uniftati_Durata | Unita] oA
VA Total 22.01.2020 13.00:00 16,51 16,36 16,66_kVA |1.00:00:00 (dh:min:s) e (;M}
VA1 22 012020 1300:0055505.385 5757 _KVA [100:00:00 (dh mins) W T('t}; W
VA2 22.01.2020 13.00:005,285/5,0535,493_kVA [1.00:00:00 (¢h:min:s) - ;H1°(Vaarf}' )
VA3 22 01.2020 13.00:00/5,664/5.552 5,771 _kVA [1.00:00:00 (¢h:min:s) — va2 wan
var Total 22 01.2020 13.00:0011,7011,49 11,89 kvar 1:00:00:00 {dh:min:5) o 3
vari|22.01.2020 13:00:00 3,929/3,808/4,071 kvar |1.00:00:00 (dh.min:s) _ ETE’;:}MF}
var? 22.01.2020 13.00:00/3,7763,609 3,906 _kvar 1.00:00:00 (d¢h:min:s) VA1 (VA
var3 22 01.2020 13 00:00 3 9963,896 4,094 kvar 1.00:00:00 (d¢h min:s) — yan Ev}\}
W Total 22 01.2020 13.00:00/11,6511,62/11,68_kW | 1.00:00:00 (dh:min:s) — vAaEvA%
W1 22.01.2020 13.00:003,9333,791 /4,072 kW 1.00:00:00 (dh:min:s) At
W2 22 01.2020 13.00:00 3,698 3,537 3,868_kW _|1.00:00:00 (dh:min:s)
W3 22.01.2020 1300:00/4,0153,044/4,108 kW |1.00:00:00 (dh:min:s)

Fig. 3.7 — Curba de sarcina pentru EE consumata in SGE
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2450
2445
2440
2435
243,0
2425
2420
2415
2410
240,5
240,0
2395 |-
2390 -
2385
238,0

22.01.2020 23:50:00 (himin:s) 23.01.2020
13:00:00 4 hidiv 12:50:00

: ___ ___ — WV1RMS (V)
Denumire  Data Ora  MED MIN MAX Unitati Durata Unitati — V2 RMS (V)

V1 BMS 22.01.2020 13:00:00 241523892444 %  1:00:00:00 (d:h:min:s) — V3RMS (V)
V2 RMS 22.01.2020(13:00:00240.8 238.2243.2 WV  1:00:00:00 (d:h:min:s)
V3 RMS 22.01.2020/13:00:001241.1238. 8 2436 VvV  1:00:00:00 (d:h:min:s)

a) — Variatia tensiunii

%
22.01.2020 1:00:00:00 (d:h:min:s) 23.01.2020
13:00:00 4 hidiv 13:00:00
— U1 THD (%)
Denumire] _ Data Ora_ |MED | MIN |MAX Unitay|_Durata Unitat — U2THD (%)
A1 THD 22.01.2020 13:00:00 99.71 97,50 101.6 % _ 1:00:00:00 (d-h:min:s)| — Y3 THD (%)
A2 THD 22.01.202013:00:00101.1/99.10(103.5] % 1:00:00:00] (d-h-min:s)|] — V1 THD (%)
A3 THD 22.01.2020/13:00:0097.01/94.70/99.00] % [1:00-00:00] (d:-h:min-s) V2 THD (%)
U1 THD|22.01.2020/13:00:001,617/1.200/1.900] % 1:00:00:00 [d:-h:min:s)| — V3 THD (%)
UZ THD 22012020 13:00:00/1.685/1.4002.000] % [1:00-00:00] (d-h-min-s) A1 THD (%)
U3 THD|22.01.2020/13:00:00/1.607/1.300/1.900] % [1:00:00:00 (d-h:min:s)| — A2 THD (%)
V1 THD22.01.2020 13:00:00 1.512 1,100 1,800 % 1:00:00:00 (d:-h:min:s} A3 THD (%)
W2 THD 22.01.2020/13:00:00 1.672,1.3002.000] % 1:00-00:00] (d-h:min-s)
W3 THD 22.01.2020/13:00:00 1,617,1.3002.000] % _1:00-00:00] (d:-h:min-s)

b) — Variatia THD

Fig. 3.8 — Elemente de caracterizare a calitatii EE pe SGE
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3.2.2 Masuratori cu termocamera

Utilizand termometru in infrarosu tip Ti20 — Fluke (par. 1.4), s-au facut masuratori ale
temperaturii in puncte ale echipamentelor si instalatiilor din CCETSG, in care temperaturile
sunt necesare pentru caracterizarea starii CCETSG, a consumurilor partiale si a pierderilor,
precum si pentru identificarea unor masuri de reducere a pierderilor de energie. Redam 1in fig.

3.9 + 3.49, imaginile preluate cu camera de termoviziune 1n infrarosu in punctele de interes.
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Fig. 3.10 — Conducta de iesire AGT din SC1
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Fig. 3.11 — Conducta intoarcere AIU din RD in PT1-SC1
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Fig. 3.16 — Conducta intoarcere AIU din RD, in PT1-SC2
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3.2.3 Sinteza marimilor masurate

roAis Py

Din masuratorile directe efectuate asupra echipamentelor si componentelor CCETSG,

utilizdnd AR, Ti20 si aparatele de masura existente in CCETSG, s-au obtinut valorile marimilor

de stare consemnate in tabelele 3.4 si 3.5.
Tabelul 3.4 — Temperaturi masurate in CCETSG-UQO

Nr. . . Valoarea Nr. . Valoarea
ort. Punctul de masura [°C] ort. Punctul de masura [°C]
Conducta intrare Conducti
1 AGT, SC1 81,1 25 1ntrare/1e§1vre'/amb1ant 49,2/44,3/17
sala tir
Conducta int Conducta
2 oncucta Tare 81,5 26 | intrare/iesire/ambiant | 45,2/35/25,2
AGT, SC2 :
L-IMT
Conducti int Conducta
3 oncucta mtrare 80,4 27 | intrare/iesire/ambiant | 48,6/36,2/20,6
AGT, SC3
T-1D
4 Conductd iesire 44,7 28 | int (/:'On'du?té biant | 45,2/35,2/23,7
AGT, SC4 , intrare/iesire/ambian , , ,
corpT
Conducta iesire Conducta
5 AGT, SCé 47,2 29 | intrare/iesire/ambiant 49,2/34/21
corp S
< Conducta
g | Conductd plecare All 56,7 30 | intrarcfiesire/ambiant | 49,4/45/26.7
din SC1
corp C1
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CNrf[ Punctul de masura Va[lf) g]r ca CNI’: Punctul de masura Va[lc? CE:I]I’ ca
< Conducta
7 | Conduciaplecarc Al 57, 31 | intrarc/icsirc/ambiant | 49,5/43/26,1
in SC2
corp C2
Conducta intoarcere . Cion.ducté )
8 din RD AIU, la SC1 39,7 32 | intrare/iesire/ambiant | 47,7/33,8/20
corp U
Conducta intoarcere . C_onfiucté )
9 din RD AIU, la SC2 41,1 33 | intrare/iesire/ambiant | 49,7/41,1/24
corp V
Conducta iesire . C.on.ducté .
10 ; 40,1 34 | intrare/iesire/ambiant | 51,1/43,8/22,7
AGT, SC3
corp X
<. Conducta
11 CorAlduScéagml;c’r_le_lie Al 12,4 35 | intrare/iesire/ambiant | 46,9/34,4/21,6
n (PT1) corpY
Conducti plecare . Conductd
12 ACM din SC3 432 36 | intrare/iesire/ambiant | 49,2/40,7/22,8
corp Z
Conducta Conducta
13 | intrare/iesire/ambiant | 57/46,6/25,6 | 37 | intrare/iesire/ambiant 46/41/25
corp C corp C3
Conducta Conducta
14 | intrare/iesire/ambiant | 36,6/26,6/20 | 38 | intrare/iesire/ambiant | 47,7/42,8/25
corp J Blocuri
Conducta Conducta
15 | intrare/iesire/ambiant | 55,9/50,6/22 | 39 | intrare/iesire/ambiant | 47,7/42,1/25
corp K Case
Conducta Conducta
16 | intrare/iesire/ambiant | 53,5/39,2/27 | 40 | intrare/iesire/ambiant | 47,5/40/19,2
corp | corp M
Conducta Conducta
17 | intrare/iesire/ambiant | 56,1/42,2/23 | 41 | intrare/iesire/ambiant | 50,4/37,9/25
corp D+E corp L
Conducta Conducta AGT in
18 | intrare/iesire/ambiant | 53,4/40,6/25,8 | 42 SGE 80,8
corp F
19 |i (/:'On'duf mbiant | 55.6/420/247 | 43 |  Conduetd intrare 81
Intrare/iesire/ambiant , , , AGT, SC5 si SC6
corp A ’
Conducta ..
20 | intrare/iesire/ambiant | 50,1/44,2/25.1 | 44 | Conductd iesire AGT, 441
SC5 51 SC6
corp B ’
Conducta Conducta
21 | intrare/iesire/ambiant | 47,2/42,5/17,5 | 45 | plecare/iesire/ambiant 50/41/25
corp N All din SC5in C3
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Nr. .. Valoarea Nr. .. Valoarea
Punctul de masura Punctul de masura

crt. [°C] crt. [°C]
Conductd Conducta plecare
22 | intrare/iesire/ambiant | 49,7/45,2/23,3 | 46 ACM din SC6 40,1
corp O
Conducta

) o ) Conducta intrare
23 1ntrare/1ce§;;eéamb1ant 49 2/40,5/23 | 47 ACM in (C1+C2) 35,6

Conducta
24 | intrare/iesire/ambiant | 49,2/44,3/17,1
corpR

Tabelul 3.5 — Alte marimi mdasurate in intervalul [20 — 22].01.2020 (valori medii)

chfc Denumirea/simbol UM Valoare
1 | Debitul AGT la SEG [DagcT] mc/h 72
2 | Debitul AGT laintrare in PT1 [Digs1] mc/h 64,44
3 | Temperatura AGT la intrare in PT1 [0igs1] °C 84
4 | Temperaturd AGT la iesire din PT1 (uzatd) [0ecs1 = Oesc] °C 52
Temperatura ATS (Al) de pe circuitele de incélzire
5 alimentate din PT1 oC
e Intrare in RD [0as1] 54
e lesire din RD [0easi] 42
6 | Debitul Al laintrare in PT1 [Dai1] mc/h 13,35
7 | Temperatura Al la intrare in PT1 [0ai1] °C 12,4
8 | Presiune AGT laintrare in PT1 [Pigs1] bar 3
Presiune All la:
9 e Intrare in RD, dupa SC [Pias1] bar 3,2
e Extragere din RD, Tnainte de SC [Peasi] 3,6
10 | Temperatura exterioara (mediul ambiant) [04] °C 15
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V. REZULTATE OBTINUTE CU REFERIRE LA BEC REAL

Pe baza masuratorilor efectuate, a marimilor de calcul preluate din baza de date pusa la

dispozitie de catre beneficiar (cap. IlI), utilizand modelul de BEC prezent in cap. Il, s-au

determinat valorile numerice ale componentelor de BEC. Prezentam in acest capitol, rezultatele

obtinute, structurate astfel:

e BE la sarcind momentana (orar);

e BE la sarcind maxima (lund de iarna cu solicitare maxima);

e BE la sarcind minima (luna de vara cu solicitare minima);

e BE anual.

Dupa evaluarea componentelor de BEC, acestea sunt redate — cu referire la fiecare tip de

BEC si nivel de sarcind — in tabelele si diagramele de tip Sankey. Tn ultima parte a acestui

capitol se dau valorile obtinute pentru indicatorii de performanta energetica.

4.1 BE la sarcina momentana (orar)

Acest BE poate fi numit si ,,pe termen scurt”. Se realizeaza pe baza rezultatelor obtinute

din masuratorile directe (tabelele 3.2 + 3.5), aplicind modelul de BE prezentat in cap. II.

Redam, in acest cadru, un exemplu de calcul detaliat.

4.1.1 Precizari privind valorile marimilor de calcul

Inainte de efectuarea evaluarilor se cuvine sa precizam faptul ca:

a) Debitul ATS prin conductele RD si la intrare in cladiri nu s-a masurat din cauza

acestei marimi se va proceda astfel:

Debitul de ATS prin SC se va determina pe baza datelor nominale ale acestora,

avand in vedere si debitul de AGT;

Debitul de ATS (AII/AIU)in cladiri (Dj) se va estima ca si cota parte din debitul

total (D) aplicand relatia:
ailodi

li
¥ dl-\/sdi

l

Di = ki ) Dt; ki = (41)

Unde:

di — diametrul conductei de alimentare a cladirii [mm];
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Sdi — suprafata desfasurata a cladirii [mp];
li — lungimea traseului parcurs de ATS [m];

ki — constanta de calcul.

Intrucat pe CT2.2 existd o pompa de fortare a circulatiei ATS, nu se ia In calcul

lungimea acestui traseu. Debitul total util al ATS (care intra in cladiri) se determina

avand in vedere pierderile de debit in RD. La efectuarea lucrarilor specifice AE

(identificare, mdsuratori) nu s-au sesizat pierderi de ATS 1n cladiri.

b) Temperatura ATS nu s-a masurat direct. Masuratorile de temperatura (tabelul 3.4 si

fig. 3.9 — 3.49) s-au facut la suprafata (fara izolatie) conductelor care sunt in CT si sunt

racordate catre cladiri. Comparadnd rezultatele obtinute la masurarea directd a

temperaturii AGT si ATS si masurarea temperaturii conductelor, constatdm abateri
neglijabile in cazul ATS si abateri de [2 — 4]°C —n cazul AGT.
c) Distributia debitului de AGT

Intre PT1 si PT2, pentru o luni de iarni, o facem pe baza masuritorilor (tabelul
3.5 —ianuarie 2020), din care se obtine:

Dact = Digs1 + Digs2 (4.2)
Deci,

72 = 64,44 + Dics2

Digs1 = 64,44 mc/h (89,5%)

Dics2 = 7,56 mc/h (10,5%)
Intre PT1 si PT2, pentru o luni de vara (producere ACM), se face pe baza
inregistrarilor din luna iuliec 2019 (tabelul 3.1 — total AGT, tabelul 3.3 - AGT in
PT1). Se obtine:

DacT = 12,82 mc/h;

Digs1 = 10,5 mc/h;

Digs2 = 2,32 mc/h.
In PT1, distributia intre AII si ACM. Se face pe baza rezultatelor din tabelele
3.2'51 3.3. Se obtine:

Inianuarie:  Dics1 = 57,53 mc/h;

n iulie: Dies: = 10,5 mc/h — pentru prepararea ACM (18,2%).
Deci, debitul de AGT utilizat pentru incélzire prin PT1 este de circa 81,8% - din
total debit, adica 47,03 mc/h — Tn ianuarie 2019.
In PT1, intre SC1, SC2 si SC4
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- 1% - pentru SC4 (intrarea AGT in acest SC este controlata);
- Intre SCI si SC2 — functie de capacitatea acestora, respectiv: 63,2% - SC2
s136,8% - in SC1.
e 1n PT2, intre SC5 si SC6, distributia debitului AGT in luna reprezentativa de
iarna (ianuarie) se face in functie de rezultatele obtinute mai sus, respectiv:
» SC5 (ACM): 2,32 mc/h, adica 30,7%;
» SC6 (All): 7,56 — 2,32 = 5,24 mc/h, adica 69,3%.
d) Temperatura AGT la plecarea de la SGE (intrarea in CCETSG) se considera 85°C,
in conformitate cu documentatiile de prezentare a forajului 4796 [20, 22].
e) Pierderile de debit de Al din RD racordate la PT1 se calculeaza pe baza valorilor
medii din tabelele 3.2 si 3.3:
Dp2 = 11,33 - 10,9 = 0,43 mc/h;
Dp2 = 10,32 mc/zi, adica 3,8%.
Nu s-au sesizat pierderi de debit pe RT, RD-PT2 si in cladiri. Deci, pierderea de ATS
este pe RD si — pentru evaluari — o consideram ca fiind proportionald cu debitul de ATS
pe cele doua trasee (canale) termice, ceea ce Tnseamna:
e PeCT1: 0,16 mc/h, 1,4%;
e PeCT2: 0,27 mc/h, 2,4%.

4.1.2 Valorile marimilor fundamentale
4.1.2.1 Valorile entalpiei in PT

O marime cheie in BTE este entalpia. Pe baza valorilor médsurate pentru temperaturd
(tabelele 3.4 si 3.5), utilizand tabelele specifice [2, 7], s-au determinat valorile entalpiei pentru
agentii energetici implicati (AEI), in PT (tabelul 4.1).

Tabelul 4.1 — Valoarea entalpiei AEI in PT, la sarcina momentana

Nr. mé'ailli'zlljzr:)(:ﬁd(ie i Al Nr. Punct de masura i Ai
crt. rao [k/kg] | [KI/kg] | Crt. |  zond decaleul | [KI/Kg] | [kd/kg]
1 AGT - SGE 356,83 | - 14 | AlU- 'gtggmere N1 1716
2 | AGT -intrare PTL | 35263| - | 15 ATSgselCsz 5t 67.5
3 | AGT -intrare PT2 | 352.63 | - 16 | AGT - iesire SC3 | 167.4
4 AGT pe RT1 : 42 | 17 | AGT - iesire SC4 | 187.,9
5 AGT pe RT2 : 2131 | 18 | Al-intrare SC3 52
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AEIl/Punct de

Nr. misuri/zona de i Al Nr. Punct de méasura i Al
crt. “Calcul [kJ/kg] | [kI/kg] | Crt. zoni de calcul [kJ/kg] | [KI/kg]
AGT - iesire PT1 —
6 (SC1+SC2) 217,26 19 | ACM-plecare SC3 | 180,4
. ACM-intrare la
7 AGT -iesire PT2 | 179,53 20 utilizatori (C1+C2) 148,6
AGT pe PT1 -
8 (SC1+SC2) 135,37 | 21 AGT pe SC3 185,23
9 AGT pe PT2 173,1 22 AGT pe SC4 164,73
10 | All- e din | 93y 23 | All (ACM) pe SC3 128,4
AJU - intoarcere in ACM la utilizatori
11 sc1 165,7 24 | (C1+C2) intre 35,6 44,23
°C i 25 °C
. ACM la utilizator
12 | ATSpeCTls 683 | 25 | C3, intre40,1 °C si 63
CSi1.1 : >
25 °C
All - iesire din
13 SCo 239,1

4.1.2.2 Valori de debitin PT

Pe baza consideratiilor si rezultatelor redate mai sus, se obtine urmatoarele valori de
debit pentru perioada de analiza detaliata, respectiv, [20 + 22].01.2020:
a) Debitul AGT
e AGT care intra in PT1:
Dacs1 = 64,44 mc/h

SC1: 19,2 mc/h
SC2: 33 mc/h
SC3: 11,7 mc/h
SC4: 0,54 mce/h

e AGT care intra in PT2:
Dacs2 = 7,56 mc/h
SC5: 5,24 mc/h
SC6: 2,32 mc/h
Schimbatoarele de caldurd de capacitate mare utilizate (SC1, SC2) au eficientd
energetica foarte buna. In [9] se specificd o valoare de 98% pentru acest indicator, la sarcini

nominala. Avand in vedere nivelul de incarcare al SC, pe perioada de analiza detaliata,

Pagina 65 din 91



coroborat cu caracteristica randamentului pentru un astfel de echipament energetic [2, 9, 19],
vom lucra cu urmatoarele valori ale randamentului (SC + conducte de legatura (CD) din PT).
e SCI, SC2 si SC3: 95%;
e SC5, SC6: 65%;
e SC4: 50%.
b) Debitul ATS se va calcula pe baza relatiei de BE in SC si CDL:
nsco X Wisc = Wesc (4.3)
Unde:
Wisc — energia intrata in SC (energia AGT);
WEesc — energia iesita din SC (energia ATS);
nsco — randamentul SC+CDL.
De exemplu, pentru SC1 avem:

Nscp1 X Daesci X Aipt1 = Dansct X Aiansct (4.4)
Deci,

0,95 - 19,2 mc/h - 980 kg/mc - 135,37 kJ/kg = Dansc1 - 988 kg/mc - 68,3 kl/kg
Se obtine:

Dauisc: = 35,86 mc/h.
Similar, se obtin valorile din tabelul 4.2.
Tabelul 4.2 — Valori medii ale debitului ATS in perioada [20 + 22].01.2020

Nr. Crt. Schimbitor de calduri Valoarea [mc/h]
1 SC2 62,36
2 SC3 15,87
3 SC4 0,64
4 SC5 14
5 SC6 3,7

4.1.2.3 Evaluarea sistemica a energiei utile

Pe baza valorilor inscrise in tabelele 1.3 si 3.4, aplicand relatiile de calcul dedicate (pct.
2.3.3 sipct. 4.1.1), s-a evaluat valoarea energiei utile pentru fiecare cladire, pe baza marimilor
fundamentale (debit si cadere de entalpie). Reamintim ca, in cadrul acestui AE, energia utild
este energia care este absorbitd (raméane) in cladiri.

Rezultatele obtinute se dau in tabelul 4.3.
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Tabelul 4.3 — Valorile orare ale com

onentelor energiei utile in perioada

20 + 22].01.2020

Nr. Crt. Clidirea/ATS D [mc/h] Ai [kJ/kg] W, [10° kJ]
1 C/AIl 12 43,6 0,523
2 JIAII 0,64 41,7 0,026
3 K/AII 0,5 22,1 0,011
4 I/AI 1,04 60,6 0,06
5 (D+E+G)/All 5,12 54,7 0,277
6 FIAI 2 56 0,11
7 (A+H)/AII 2,67 53 0,14
8 B/AII 13,06 24,6 0,315
9 M/AII 2,02 31,3 0,062
10 N/AII 0,59 19,6 0,011
11 O/All 1,54 18,8 0,029
12 P/AI 3,78 36,3 0,136
13 R/AI 1,24 20,5 0,025
14 Sala tir/All 0,42 20,5 0,008
15 Teren sport/All 0,048 20,5 0,001
16 L-IMT/AII 0,3 42,6 0,013
17 T-ID/AII 0,3 51,8 0,015
18 T/AI 4,74 41,7 0,155
19 SIAI 13,06 63,4 0,813

20 C2/All 5,33 27,3 0,142
21 C1/AII 4,45 18,4 0,081
22 U/AII 2,96 58 0,17
23 V/AII 3,55 35,5 0,126
24 X/All 1,54 30,5 0,047
25 Y/AIll 0,81 52,2 0,043
26 Z/IAIll 1,15 35,5 0,043
27 L/AII 3,77 52,3 0,156
28 Total All-SC1 1,277
29 Total All-SC2 2,235
30 Total All-SC4 0,026
31 (C1+C2)/ACM (SC3) 15,87 97 1,532
32 Total PT1 5,07
33 C3/All 14 37,6 0,521
34 C3/ACM 3,7 63 0,23
35 Total PT2 0,751
36 Total PT1+PT2 5,821

4.1.2.4 Bilantul energetic real orar

a) Energia intrata in CCETSG se calculeaza in conformitate cu modelul de BE (pct.

2.3.1), avand in vedere valorile marimilor fundamentale (debit, cadere de entalpie),

evaluate la pct. 4.1.2. Pentru a evalua EE intrata se utilizeaza valorile puterii medii (fig.

3.4 si 3.6). Rezultatele obtinute sunt inscrise in tabelul 4.4.
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Tabelul 4.4 — Valoarea medie orarda a W\ —in perioada [20 + 22].01.2020 / CCETSG-UO

glrrt Denumire/echipament Simbol UM Valoare
Energie AGT pe subcontur 1
1 (PT1) WacT1 GJ 9,136
1.1 | Prin (SC1+SC2) WagT1,2 GJ 6,925
1.2 | Prin SC3 WacTsca GJ 2,124
1.3 | Prin SC4 WacTsca GJ 0,087
Energie AGT pe subcontur 2
2 (PT2) WacT? GJ 1,282
3 Energia electrica Wee kWh 43,47
3.1 | 1n statia SGE WEEsGE kKWh 11,65
3.2 |InPT1 WeepT1 kWh 31,82
4 Pierderile de energie pe RT WorT GJ 0,324
4.1 | Dela SGE, laPT1 (RT1) WopRrT1 GJ 0,265
4.2 | Dela SGE, laPT2 (RT2) WopRT2 GJ 0,059
b) Pierderile de energie pe SC si conductele de legatura din PT
Se calculeaza pe baza randamentului estimat al acestora (pct. 4.1.2), aplicand relatia:
Whoscp = (1 —nsep) - WaeTsce (4.5)
Deci,
Wopscp1 = 0,05 - 2,547 - 106kJ = 0,127 - 10° kJ
Wopscpz = 0,05 - 4,378 - 106 kJ =0,219 - 108 kJ
Wopscps = 0,05 - 2,124 - 106 kJ = 0,106 - 108 kJ
Wopscps = 0,5 - 0,087 - 108 kJ = 0,0435 - 10° kJ
Woscos = 0,35 - 0,887 - 108 kJ =0,31 - 10® kJ
Woscos = 0,35 - 0,395 - 105 kJ = 0,138 - 10° kJ
Wopr = Xq Wpscpi = 0,9435 - 10° K] (4.6)
Wper1 = 0,4955 - 10° kJ
Wppr2 = 0,448 - 10° kJ
Pierderile in PT se distribuie in proportie de 2/3 —pe SC si 1/3 pe CD
c) Energiaintrati in RD

Se calculeaza pe baza energiei intrate in PT/SC si a pierderilor de energie pe PT/SC.

Deci,

e Energia intratd in RD prin SC1 este:

Wirpsc1 = (2,547 — 0,127) - 10° kJ = 2,42 - 10° kJ

e Energia intratd in RD prin SC2 este:

Wirpscz = (4,378 —0,219) - 10° k] = 4,159 - 10° kJ
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Similar:

¢ Energia intratd in RD prin SC3 este:
Wirpscs = 2,018 - 10° kJ

e Energia intratd in RD prin SC4 este:
Wirpsca = 0,0435 - 108 kJ

e Energia intratd in RD prin SC5 este:
Wirpscs = 0,577 - 10° kJ

e Energia intratd in RD prin SC6 este:
Wirpscs = 0,257 - 10° kJ

d) Pierderile de energie pe RD

Se calculeaza pe baza ecuatiei de BE:
Wirp = Wy + Wyrp (4.7)

Valorile obtinute sunt redate in tabelul 4.5.

Tabelul 4.5 — Valoarea medie orara a pierderilor de energie pe RD din CCETSG,
n perioada [20 + 22].01.2020

CNrrt Componenta RD energie termica Simbol UM Valoare
1 | RD-All din PT1-SC1,laCS1.1 Woprb1.1 10° kJ 1,143
2 | RD-All din PT1-SC2, la CS1.2 Woprb1.2 10° kJ 1,924
3 | Tronson RD-AIl din PT1-SC4, la corp J WopRrDy 106 kJ 0,0175
4 | RD-ACM din PT1-SC3, laCS1.2 WprDACMI 10° kJ 0,486
5 | RD-ATSdin PT21la C3 Wproc3 10° kJ 0,083

Pierderile de energie termica in RD-AIl care alimenteazd CS1.1 si CS1.2, au doua
componente, respectiv:

e Pierderi de energie datorate pierderilor de debit. Conform rezultatelor exprimate
la pct. 4.1.1, avand in vedere valorile caderilor de entalpie pe cele doua CT
(tabelul 4.1), se obtine:

» PeRD catre CS1.1:

Wopro11 = 0,16 - 68,3 - 988 = 10,0108 - 10° kJ/h
» PeRD catre CS1.2

Wopro12 = 0,27 - 67,5 - 988 = 0,018 - 10° kJ/h

e Pierderile de energie prin transfer termic (in principal, conductie), de la All, la
sol, datorate izolatiei precare sau chiar inexistentei izolatiei termice (tabelul

1.3). Acestea sunt preponderente, respectiv:
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WiZ,., = 1,143 —0,0108 = 1,1322 - 10° kJ/h
WIZ,. , =1924—0,018 = 1,906 - 10° kj /A

PR

e) Sinteza componentelor de BE

Pe baza rezultatelor obtinute si redate anterior, prezentam (tabelul 4.6 si fig. 4.1) sinteza

componentelor de BE

Tabelul 4.6 — Rezultate privind BE real, orar, la nivelul CCETSG-UO,
perioada [20 + 22].01.2020

Marimi caracteristice 10°KJ Valoarea %
1. Energia intrata (W)) 10,898 100
1.1. Prin AGT (Wae1) 10,742 98,57
1.2. Prin EE (WEg) 0,156 1,43
2. Energia iesita (Wg) 10,898 100
2.1. Energia utila (Wy) 5,821 53,41
a) De la PT1 (WupTl) 5,07 46,5
b) De la PT2 (Wupt2) 0,751 6,9
2.2. Pierderile de energie (W) 4,921 45,16
a) In RT (WprT) 0,324 2,97
b) In PT (SC si conducte de legatura) [Wopr] 0,9435 8,66
¢) In RD (W;rp) 3,6535 33,53
3. Consumul propriu tehnologic (Wcpr) 0,156 1,43
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W, = 10,898 - 10° kJ — 100%
WacT — 98,57%
Wee — 1,43%

~_

Wy = 5,821 - 10° kJ — 53,41%

Woept = 0,156 - 106 kJ — 1,43%

WoprT = 0,324 - 10° kJ — 2,97%

Wopt = 0,9435 - 10° kJ — 8,66%

Woro = 3,6535 + 10° kJ — 33,53%

Fig. 4.1 — Diagrama Sankey a BE real, orar, la nivelul CCETSG-UO [20 + 22].01.2020
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4.2 BE pe intervale medii si mari

Pentru evaluarea numerica a componentelor de BE, s-au utilizat datele din 2019,
ntrucét acesta este anul cel mai recent in care exista masuratori si cel mai relevant sub aspectul
stadiului actual al performantei CCETSG-UOQO. Dupa cum se poate constata (tabelul 3.1),
consumul anual de AGT/ET s-a redus substantial in 2019, fata de 2017, ceea ce se explica — pe
de o parte — prin cresterea temperaturii exterioare (in lunile de iarnd) si — pe de alta parte — prin
imbunatatirile vizand eficientizarea energeticd, facute in PT si cladiri. Consumul de EE in
cadrul conturului analizat, este mult mai mic decat consumul de ET si se considera proportional
cu cantitatile de agenti energetici manevrate.

Rezultatele obtinute pentru perioade semnificative sunt prezentate in tabelul 4.7, iar in
fig. 4.2 + 4.4 sunt reprezentate diagramele de BE.

Tabelul 4.7 — Rezultate privind BE real al CCETSG-UO,
la nivele semnificative ale sarcinii [2019]

Marimea caracteristica [Gcal]

Nivel
o v Weg =
sarcina Wi | Waet WECEPT Wy Wur |Wuacm| Wp | Wprt | Wper | Whrp
Maxima (luna
docembrie) | 14402 | 14185 | 217 | 7616 | 563 | 1986 | 6569 | 45 131 | 480,9
M‘“i‘l‘}:fi‘e()l““a 2704 | 2663 | 41 | 1922 - 1922 | 74,1 8,4 246 | 41,1
Meg(')elg’)‘“”' 8941,9 | 8807,4 | 1345 | 5020,1 | 3500,5 | 1519,6 | 3787,3 | 279,4 | 813,7 | 2694,2
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W, = 1440,2 Gcal — 100%
Waet — 98,5%
Wee — 1,5%

Wepr — 1,5%

WprT — 3,1%

Wpet — 9,1%

Wpro — 33,4%

~_

Wy = 761,6 Gecal — 52,9%

Fig. 4.2 — Diagrama Sankey a BE real la nivelul CCETSG-UO - sarcina maxima
[decembrie 2019]
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W, = 270,4 Gcal — 100%
Waet — 98,5%
Wee — 1,5%

Wepr — 1,5%

WprT — 3,1%

Wpet — 9,1%

Wprp — 15,2%

~_

Wy =192,2 Geal — 71,1%

Fig. 4.3 — Diagrama Sankey a BE real la nivelul CCETSG-UO - sarcina minima
[iunie 2019]
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W, =8941,9 Gcal — 100%
Waet — 98,5%
Wee — 1,5%

Wepr — 1,5%

WprT — 3,1%

Wpet — 9,1%

Wprp — 30,2%

~_

Wy =5020,1 Geal — 56,1%
Fig. 4.4 — Diagrama Sankey a BE real la nivelul CCETSG-UO [anul 2019]
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4.3 Valorile indicatorilor de performanta energetica (IPE)

Se calculeaza aplicand modelul redat la pct. 2.4, pe baza rezultatelor obtinute si

prezentate 1n cap. 3 respectiv subcap. 4.1 si 4.2. Rezultatele obtinute sunt prezentate in tabelele

4.8 ~4.11.

Tabelul 4.8 — Valorile randamentelor la nivelul CCETSG

Nivel sarcina e o [%0] n [%6]
Momentana (20-22.01.2020) 54,8 53,4
Maxima (decembrie 2019) 54,4 52,9
Minima (iunie 2019) 72,6 71,1
Anuald (anul 2019) 57,6 56,1

Tabelul 4.9 — Pierderea de temperatura pe conductele ,,de dus”

[sarcind momentana (20-22.01.2020)]

Nr. Crt. | Tronsonul (punctele de delimitare) pT [%0] ps [°C/m]
1 RT intre SGE si PT1 1,18 0,007
2 RT intre SGE si PT2 1,18 0,007
3 RD-CT1, intre PT1 pct 1 0,35 0,005
4 RD-CT1, intre pct 1-2 531 0,075
5 RD-CT2, intre PT1 si pct 3 12,4 0,071
6 RD-CT2, intre pct 3-4 0,6 0,004
7 RD-CT2.1, intre pct. 4-5 0,8 0,007
8 RD-CT2 (pct. 4-6) 0,4 0,0008
9 Tronson CT1 — corp (A+H) 2,1 0,022
10 Tronson CT1 — corp (D+E+G) 0,35 0,005
11 Tronson CT1 —corp F 0,19 0,005
12 PT1 - corp K 1,4 0,0125
13 CT2-corpB 0,2 0,014
14 CT2—-corpM 5,2 0,29
15 CT2—corpN 5,8 0,29
16 CT2.1-corpO 0,2 0,008
17 CT2.1-corpP 0,8 0,08
18 CT2.1-corpR 0,4 0,029
19 CT2.1 — Sala tir 0,2 0,05
20 CT2.1—corp L-IMT 8,5 0,11
21 CT2.1—corp T-ID 1,62 0,022
22 CT2—-corpT 9,24 0,02
23 CT2-corpS 1.2 0,006
24 CT2 — camin C2 0,6 0,005
25 CT2 — camin C1 0,8 0,003
26 CT2.2—corp U 3,25 0,13
27 CT2.2—corp Y 4,7 0,096
28 PT1-—corp L 11,1 0,252
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Tabelul 4.10 — Consumul specific orar de energie termica pentru incalzirea cladirilor
[sarcina momentana, (20-22.01.2020)]

Nr. Crt. Cod clidire ¢y [Wh/imp] ¢}y [Wh/mc]
1 A+H 17,76 4,6
2 D+E+G 16,2 3,5
3 F 17,26 3,8
4 | 22,83 6,29
5 J 13,37 3,76
6 K 30,56 7,84
7 C 33,78 9
8 L 33,1 10,27
9 B 24,86 6,71
10 M 17,94 5,56
11 N 27,78 7,45
12 O] 9,37 2,45
13 P 51,05 8,47
14 R 46,3 16,53
15 Sala tir 18,5 6
16 Teren sport 6,9 6,9
17 T 15,77 4,44
18 S 38,47 7,15
19 C2 10,17 3,9
20 Cl 5,8 2,23
21 L-IMT 6,12 1,8
22 T-ID 15,4 5,34
23 U 4,54 1,25
24 \Y 12,2 3,5
25 X 19,5 5,14
26 Y 51,9 17,57
27 Z 39,8 8,07
28 C3 54 20
29 Total 23,88 6,35

Valorile estimate ale consumului specific pentru perioada de analiza se dau in tabelul

4.11.
Tabelul 4.11 — Valorile anuale ale consumului specific in perioada de analiza
PE Anull 5016 2017 2018 2019
¢y [KWh/mp-an] 105 127,9 71 62,2
¢l [KWh/mc-an] 27,86 34,2 18,9 16,6
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4.4 Estimarea impactului de mediu

Se face conform precizarilor de la pct. 2.5. Actuala sursa de energie termica utilizata in
conturul analizat — AGT —nu emani GES, cu atit mai mult cu cat circula prin conducte. Intruct
marea majoritate a consumatorilor de ET din Romania primesc aceastd energie din surse care
utilizeaza combustibili fosili, ceea ce se preconizeaza si in cazul UO, vom evalua impactul de
mediu in ipoteza ca UO este alimentata din sursa Municipiului Oradea — o sursa in cogenerare
care utilizeaza gaz natural (GN). Mentiondm cd, SGE din incinta UO nu este proprietatea UO
si cd, in celelalte puncte din Oradea unde exista SGE, ET produsa de acestea intrad in reteaua
de termoficare municipala.

Prin urmare, in ipoteza alimentarii din reteaua municipald, circa 90% din ET va fi
produsa prin arderea GN, caracterizat prin emisii de CO2 si NOx, cu urmatoarele valori ale

factorului de emisie [1]:
€coz2 =50 - 10% g/GJ;

Enox = 150 g/GJ.

Avand in vedere si impactul de mediu al EE care se consuma (pct. 3.7), se obtin
rezultatele din tabelul 4.12.

Tabelul 4.12 — Cantitatile de poluanti estimate a fi emanate la producerea energiei
consumatd in CCETSG-UQ (ET — din reteaua MO) [tone]

Anul 2019 2020 (estimare)

C.En ET ET
Substanta | EE Consumati Pierderi | Pierderi | EE Consumati Pierderi | Pierderi
poluanta totale pe RD totale pe RD
CO; 49,2 1840,7 791,5 563 63,9 23929 1029 731,9
NOx 0,1 55 2,4 1,7 0,13 7,1 3,1 2,2
SO, 5,4 - - - 7 - - -

C. En — componenta energetica
Evaluarea cantitatilor de poluanti s-a facut in ipoteza mentinerii punctelor termice

actuale, unde ar intra All din reteaua de termoficare a MO, in calitate de agent energetic primar.
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V. CONCLUZII. BE OPTIMIZAT

Eficienta energetica a Sistemelor de Alimentare cu Energie Termicd (SAET) este un
subiect de mare actualitate, prin prisma anvergurii pe care 0 au acestea in orase si in
parcuri/platforme industriale/economice, precum si prin prisma cantitatilor mari de energie
termica (ET) care se vehiculeaza. Masuratorile si evaluarile efectuate asupra CCETSG-UOQO, ne
permit sa formulam concluzii privind starea echipamentelor si instalatiilor aferente, nivelul
eficientei energetice si sa recomandam masuri de imbunatatire a eficientei energetice si
economice a acestora, concomitent cu reducerea impactului negativ asupra mediului.
Concluziile se referd atat la Reteaua Termica (RT+PT+RD) cat si la cladiri, iar propunerile
vizeaza doar reteaua termica intrucat cladirile nu au fost analizate in detaliu, nefiind obiectul

contractului de AE.
5.1 Concluzii

1. Sub aspect conceptual, SAET din campus I, 11, Universitatea din Oradea (SAET-UO)
este unul compatibil cu principiile dezvoltarii durabile, sursa de ET fiind una regenerabila (apa
geotermald), exploatatd rational, in cea mai mare parte reinjectatd (dupa utilizare), astfel incét
zacamantul sa-si mentind potentialul energetic.

2. Sub aspect operational, SAET-UO, delimitat prin CCETSG-UO, are 0 serie de
deficiente tehnologice si functionale, necesitand reabilitari/modernizari substantiale. Se
recomanda o mai riguroasa decontare a consumului de energie termicd al consumatorilor
privati (blocuri, case).

3. Cladirile alimentate din CCETSG-UO nu s-au analizat in detaliu sub aspectul
eficientei energetice, nefiind incluse in obiectul prezentei analize. Din estimdrile efectuate
privind consumul specific al cladirilor (tabelul 4.9), se constata:

e Valoarea medie a indicatorului ,,consum specific de energie pe unitatea de
suprafati” (cjy = 161 kWh/mp - an) este competitivd pentru stadiul actual al
cladirilor educationale din Romania, pentru care sunt indicate valori medii in
intervalul [200 — 296] kWh/mp - an [10, 11];

e Existd o dispersie mare a eficientei energetice a cladirilor, indicatorul de
caracterizare, avand valori in intervalul: ¢}, = [39 + 364] kWh/mp - an. Cladirile
cu valori ale c;;, peste media intervalului national (248 kWh/mp - an) sunt: C3,
Y,P,R,ZS;
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e Pentru majoritatea cladirilor incluse in prezenta evaluare, valoarea indicatorului
¢, este peste nivelul maximal recomandat in cazul clidirilor publice de nivel
nZEB [18]. Analiza nu este completa si prin prisma faptului ca, o parte dintre
cladirile cuprinse in statisticile la nivel national sunt dotate cu sisteme
complexe: de incalzire, climatizare, ventilatie.

4. Conform metodologiei de elaborare a AE, componentele de BE sunt structurate pe
forme de energie si componente ale CCETSG-UO. Partea covarsitoare (circa 98,5%) a energiei
care intrd in contur provine de la apa geotermala, prin SGE, energia electrica avand o pondere
mult mai mica (circa 1,5%). Energia intrata in CCETSG-UO se transfera catre consumatori, in
principal, prin PT1 (circa 89,5%) si circa 10,5% prin PT2. Energia intrata este utilizata, in cea
mai mare parte pentru incalzirea cladirilor (circa 64% - media anuala), o buna parte fiind
utilizata pentru producerea ACM (36% - media anuala).

5. Pierderile de energie in CCETSG-UQ, sunt evaluate pe componentele structurale ale
acestuia (RT, PT, RD) si pe perioade de functionare (sezon rece — cand se produce All si ACM,
respectiv, sezon cald — cand se produce doar ACM). Tn mod atipic, se constatid o eficientd
energeticd mai buna 1n perioada de incarcare mai redusa, respectiv in sezonul cald cand se
produce doar ACM, ceea ce evidentiaza, in principal, starea foarte avansata de uzura a izolatiei
RD pentru All.

6. Tn cadrul evaluarilor efectuate s-a obtinut urmitoarea distributie a pierderilor de
energie (%, din energia intratd):

e Sarcind momentana (ianuarie 2020):

2,97% (RT); 8,66% (PT) si 33,53% (RD);
e Sarcina lunarda maxima (decembrie 2019):
3,1% (RT); 9,1% (PT) si 33,4% (RD);
e Sarcind lunard minima (iunie 2019):
3,1% (RT); 9,1% (PT) si 15,2% (RD);
e Sarcinad medie anuald (anul 2019):
3,1% (RT); 9,1% (PT) si 30,2% (RD).
Pentru toate componentele evidentiate (RT, PT, RD), pierderile de energie depasesc valorile
normate [14] si uzuale [6], RD a All detasandu-se, din acest punct de vedere, cu pierderi foarte
mari.
7. In RD a AIl prin care se realizeazi incilzirea cladirilor, pierderile de energie au loc

pe doua cai: pierderi de debit (scurgeri) si pierderi prin transfer termic (in principal, conductie).
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Pierderile din a doua categorie, datorate existentei izolatiei in stare avansatd de degradare sau
a inexistentei izolatiei, sunt principala categorie, dar si pierderile de debit sunt semnificative
(circa 3,8%) ceea ce corespunde la circa 0,43 mc/h —n lunile sezonului rece. Avand in vedere
valorile indicatorilor ,,pierdere de temperaturd” (pr, ps, tabelul 4.8), consideram foarte
probabile pierderi de debit pe tronsoanele CT1 (pct. 1-2), CT2 (PT1-pct. 3) si pe bransamentele
la corpurile M si N.

8. Toate tronsoanele RD a ET evidentiate in tabelul 4.8, adicd ponderea covarsitoare a
RAET-UO a RD are pierderi de energie prin izolatie peste limita normata in cazul RAET noi
(la care psmax = 0,5 °C/km [14].

lerarhizarea tronsoanelor de conducte de RD, sub aspectul valorilor indicatorilor
caracteristici (pr, ps) se poate face pe baza valorilor inscrise in tabelul 4.9, care poate fi si un
indiciu asupra gradului de degradare a izolatiei si a ordinii de prioritate la reabilitare (in cazul
n care — din considerente financiare — nu se ia decizia, normala, de a reface intreaga RD, cu
exceptia tronsoanelor realizate din PPR sau preizolate (tabelul 1.3).

9. Pierderile de energie in PT sunt semnificative si se datoreaza — pe de o parte —
pierderilor prin radiatie a multimii conductelor de legaturd (cele mai multe fara izolatiei) si —
pe de altd parte — pierderilor inevitabile in SC care functioneaza (permanent sau temporar)
subincdrcate.

10. Pierderile de energie in RT sunt peste limita normata in cazul RAET noi [14], si se
datoreaza faptului ca: sunt zone fara izolatie, izolatia tronsonului RT1 este din VM, cu toate ca
tronsonul RT2 este preizolat se pare ca aceasta PI este degradata.

11. Cea mai mare cantitate din AGT uzata (89,5% - varf de iarna si 81,9% - gol de vara)
se reinjecteazd in zacamant prin SGI. AGU are un potential energetic semnificativ. AGU de la
PT2 este evacuata la canal, ceea ce nu este o solutie conforma cu principiile dezvoltarii durabile

si se recomanda colectarea acesteia in conducta care duce AGU la SGI.
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5.2 Masuri propuse pentru imbunatitirea eficientei energetice

Pe baza rezultatelor obtinute, sintetizate in concluzii, se identificad masurile nscrise n

tabelul 5.1.

Tabelul 5.1 — Mdasuri propuse pentru imbunatatirea eficientei energetice in CCETSG-UO
NF Economia | Investitia | Durata de
Crt. Masura propusa de energie | necesara | recuperare a

' [tep/an] | [mii lei] |investitiei [ani]

Inlocuirea actualei RAET-UO (campus I, 1)

Cu una noua, astfel incat sa fie satisfacuta

norma tehnica 113 - 2015, pct. 8.88 9—1Ip1
! (pierderile de caldurd sa nu depaseasca 0,5 379,1 4113,74 2,5-1p

°C/km). Pe flanse/vane/alte repere se vor

pune izolatii termice detasabile (fig. 5.1)

Inlocuirea conductelor de legitura din PT

(1,2) cu conducte preizolate avand pierderi 561
2 |specifice conform normativ 113 — 2015, 31,7 200 1’5 Ipl

. . .. y 9 — 1p2

izolarea la conexiuni si pe flanse/vane/alte

repere cu izolatii termice detasabile (fig. 5.1)

Alimentarea SC4 cu o parte din AGU din 0,5-1Ip

3 [PTI, dupa colector, inainte de conducta spre 7,5 4,2 Ip2 — nu se

SGI preteaza

Ipoteze de lucru:

Ipoteza 1 (lp1): Se mentine actuala sursa de energie (AGT);

Ipoteza 2 (lp2): Sursa de ET este reteaua de termoficare a MO.
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Fig. 5.1 — Izolayii termice detasabile

Pentru analiza eficientei economice si evaluarea duratei de recuperare a investitiei, se
aplica criteriile descrise la pct. 2.6, in principal, pe baza indicatorilor VNA si PSR. Detaliem
pentru masura 1. Evaluarea se face pentru anul 2020 in care, in conformitate cu consumul
masurat n ianuarie 2020, comparat cu consumul din ianuarie 2019, estimdm o crestere cu 30%

a consumului de ET pentru incalzire cladiri UO, campus LII.

a) Economia de energie termica
Estimam deci, pentru RAET-UO actuala, in 2020 pierderi de energie la nivelul:
Wpra = WorT + WprD = (5.1)
=1,3(279,4 +2694,2) = 3865,68 Gcal = 386,6 tep
('a se vedea tabelul 4.7)
Prin Tnlocuirea RAET-UO actuald cu una noua, realizata din componente cu

caracteristicile mentionate in tabelul 5.1, ne asteptam ca pierderile de energie pe RT sa se
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reducd de circa 7 ori, iar cele pe RD de circa 13,5 ori. Prin urmare, prin aplicarea masurii 1,
estimam pierderile pe RAET-UO la nivelul:
Wpra = 39,9 + 201 = 241,7 Geal = 24,1 tep
Prin urmare economia de energie estimata este:
AWpra = Wpra — WleA = (5.2)
= 386,6 — 24,1 = 362,5 tep = 3625 Gcal
Contravaloarea economiei de energie se va calcula in functie de ipoteza de lucru:
o Ip1: In acest caz, pretul specific a ET (lei/Gcal) este:
Pact = 3,8 lei/mc = 112 lei/Gcal
Contravaloarea economiei de energie:
CWis, = 3625 - 112 = 406.000 lei
e Ip2: In acest caz, pretul de cost al Geal este 432,26 lei (pretul platit, actualmente,
pentru celelalte puncte de consum ale UO). Deci, contravaloarea economiei de
energie este:
CWir, = 3625 - 432,26 = 1.566.942,5 lei

b) Economia la consumul de Al
Prin refacerea RAET-UO dispare pierderea de debit de AII si deci de Al. Pe baza
nivelului calculat (0,43 mc/h), se poate estima volumul de Al pierdut ih anul 2020:
Vpai = 0,43 - 4380 = 1883,4 mc
S-a considerat ca incalzirea functioneaza o jumatate de an (4380 ore). Costul Al care se
pierde este:
Cpal = 1883,4 mc - 3,74 lei/mc = 7043,9 lei
c) Economia la consumul de EE
Prin reducerea AEI vehiculati se reduce si consumul de EE. Reducerea este in functie
de ipoteza de lucru.

Ip1: Reducerea este urmare a economiei de ET si o estimam astfel:

AWy = =224 .y, (5.3)
Wi
Pentru 2020 estimam:
3625 1,5

AW, = - 25 Wy = 54,37 Geal = 63,2 MWh

w; 100
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d)

e)

Ip2: Reducerea consumului de EE se datoreaza — pe de o parte — faptului ca nu se
contorizeaza 1n acest contur pompa de la SGE si —pe de alta parte — reducerii de sarcina

n PT1

Deci,
AWE, = pSCE 8760 + S2EA . WET! = (5.4)
1
= 11,65 - 8760 + 2222 . L2 . 3182 (30— 102,05 + 46,3 = 148,35 MWh

w; 100 43,47

Contravaloarea economiei de EE se calculeaza in functie de costul specific care, in cazul
UO, este 663 lei/MWh.
Deci,

lp1: CW2: = 63,2 - 663 = 41.901,6 lei

lp2: CW2; = 148,35 - 663 = 98.356,05 lei
Investitia necesara se estimeaza la 4.113.739,8 lei, conform unei evaluari existente la
Serviciul Tehnic al UO.
Valoarea PSR
Cu aceste valori se pot determina componentele PSR:

| =4.113.739,8 lei
Valoarea R este in functie de sursa de alimentare cu ET, respectiv:

lp1: R1 =406.000 + 41.901 + 7043,9 = 454.944.9 lei

lp2: R2 = 1.566.942,5 + 98.256,05 + 7043,9 = 1.672.242,45 lei

Se obtine:
PSR: =9 ani
PSR, = 2,5 ani

5.3 BE optimizat

Prin aplicarea masurilor [1 + 3], prezentate la pct. 5.2, se obtine BE optimizat, avand

componentele Inscrise In tabelele 5.2 si 5.3, respectiv, fig. 5.2 s1 5.3.

Tabelul 5.2 — Rezultate privind BE optimizat, la nivelul CCETSG-UO
[estimare 2020] — Ipoteza 1

< e e ‘e Valori
Marimi caracteristice Geal %
1. Energia intrata (W)) 7668,3 100
1.1. Prin AGT (WagT) 7547,8 98,4
1.2. Prin EE (WEg) 120,5 1,6
2. Energia iesita (WE) 7668,3 100
2.1. Energia utila (Wu) 6526,1 85,1
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Marimi caracteristice

Valori

Geal %
2.2. Pierderile de energie (W)p) 1021,7 13,3
a) In RT (WprT) 39,9 0,5
b) In PT (SC si conducte de legituri) [Wpet] 740,8 9,7
¢) In RD (Wprb) 241 3,1
2.3 Consumul propriu tehnologic (Wcer) 120,5 1,6

Tabelul 5.3 — Rezultate privind BE optimizat, la nivelul CCETSG-UO
[estimare 2020] — Ipoteza 2

< e . Valori
Marimi caracteristice Geal %
1. Energia intrata (W)) 7595,1 100
1.1. Prin All (SACET-MO) 7547,8 99,4
1.2. Prin EE (WEkE) 47,3 0,6
2. Energia iesita (WE) 7595,1 100
2.1. Energia utila (Wu) 6526,1 85,9
2.2. Pierderile de energie (W) 1021,7 13,5
a) In RT (WprT) 39,9 0,5
b) In PT (SC si conducte de legiturd) [Wpet] 740,8 9,8
¢) In RD (Wprpb) 241 3,3
2.3 Consumul propriu tehnologic (Wcpt) 47,3 0,6

Valorile IPE, in Ipoteza 1, se prezinta in tabelul 5.4, iar estimarea cantitatilor pentru

GES, in Ipoteza 2 este redata in tabelul 5.5.
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W, = 7668,3 Gcal — 100%
Wact — 98,4%
Wee — 1,6%

Wort — 0,5%

Wept — 1,6%

Wprp — 3,1%

Wppt — 9,7%

~_

Wy = 6526,1 Gcal — 85,1%

Fig. 5.2 — Diagrama Sankey a BE anual optimizat, la nivelul CCETSG-UO
[estimare 2020 — Ipoteza 1]
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W, = 7595,1 Gcal — 100%
Waet — 99,4%
Wee — 0,6%

Wort — 0,5%

Wept — 0,6%

Wprp — 3,2%

Wppt — 9,8%

Wuy = 6526,1 Gcal — 85,9%

Fig. 5.3 — Diagrama Sankey a BE anual optimizat, la nivelul CCETSG-UO
[estimare 2020 — Ipoteza 2]
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Tabelul 5.4 — Valorile estimate ale IPE — dupa optimizarea SAET-UQ

IPE 0 0

Ipoteza o [%0] nn [%0]
Ipl 86,7 85,1
Ip2 86,5 85,9

Tabelul 5.5 — Cantitatile de poluanti estimate a fi emanate la producerea energiei consumata

in CCETSG-UO [estimare 2020 — BE optimizat — Ipoteza 2]

Substanta Componenta energetica / CaEn_T_ltatl [tone]

poluanta EE Consumati Pierderi totale | Pierderi pe RD
CO2 17,3 1577,5 213,55 50,4
NOy 0,04 4,7 0,64 0,15
SO 1,9 - - -

Reducerea emanatiilor de GES prin aplicarea masurilor de imbunatatire a eficientei
energetice va fi conform estimarii pentru 2020:

ACO, = 862 tone/an;
ASO, = 5,1 tone/an;
ANOy = 2,49 tone/an.
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