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SINTEZA PRINCIPALELOR PART! ALE TEZEI DE DOCTORAT

Tema analizata reprezinta un subiect de mare actualitate cu influenta covarsitoare
asupra perspectivelor tehnico-economice ale Vaii Jiului. Necesitatea studiului a pornit de
la ideea cd pentru a face fatd ritmului evolutiei tehnico-economice, furnizorii si
consumatorii de energie sunt nevoiti sa se adapteze unor cerinte noi, lipsite de
predictibilitate, comparativ cu sistemele traditionale. Importanta temei de studiu este
amplificata de tendinta de majorare a pretului gazelor naturale si de problemele sociale si
economice din zona Vaii Jiului.

In cadrul capitolelor care compun structura tezei sunt prezentate notiunile

teoretice si curentele de gandire existente in cadrul domeniului, la elementele de natura



practica, comparativa si ulterior la elementele de natura aplicativa, previzionara. Teza de
doctorat este bazata pe o documentare atenta si aprofundata, atat teoretica cat si directa,
respectiv prin masuratorile realizate cu aparatura specifica.

Teza de doctorat este formatd din sapte capitole. In primul capitol intitulat
»otadiul actual al cunoasterii privind sistemele de alimentare centalizata cu energie
termica (SACET)” s-a realizat o analiza la nivel international si apoi sunt problemele
sistemelor de alimentare centalizata cu energie termica la nivelul tarii noastre.

Evolutia numarului consumatorilor racordati la S.A.C.E.T a avut in ultima
perioada, tendinte diferite in functie de starea tehnica generala a acestor sisteme, simultan
cu pretul caldurii, comparativ cu capabilitatea financiard a consumatorilor. In cazul tarilor
din centrul si estul Europei, unde S.A.C.E.T s-au dezvoltat mult dupa anii 1960, s-a
constatat o scadere a cererii de caldura, atat la nivelul consumatorilor urbani si al celor
similari acestora, cat mai ales la nivelul celor industriali. Reducerea in sectorul rezidential
este urmarea derularii programelor nationale de contorizare si a montarii dispozitivelor de
reglaj al cantitatii de céldurd, la nivelul consumatorilor individuali, iar in cazul sectorului
industrial este vorba de reducerea activitatilor productive pentru multe din ramurile
industriale traditionale sub aspectul consumului de caldura in scopuri tehnologice.Tot in
cadrul capitolului I este prezentat stadiul actual al cunoasterii In domeniu pe plan
national, trecand 1n revistd evolutia sistemelor centralizate incd de la aparitia lor si pana
in prezent. Sistemul centralizat de termoficare din Romania este foarte ineficient si se
bazeaza in mare masura pe subventiile de stat pentru a asigura energie termica la costuri
suportabile pentru populatie.

Eficientizarea energetica presupune atat modernizarea actualei retele de termoficare
(productie si distributie) cat si continuarea prin diverse programe nationale sau europene a
lucrarilor de reabilitare a fondului de locuinte invechit si energofag, prin lucrari de
anvelopare, contorizare si schimbare a instalatiilor.

In capitolul 1l ,,Producerea energiei termice la nivelul consumatorilor din
localititile Vaii Jiului” este prezentat profilul de activitate si caracteristicile istalatiilor
energetice ale principalului furnizor de energie termica. Studiul continua cu prezentarea

consumatorilor S.A.C.E.T ai Viii Jiului. Lucrarea se bazeaza pe date statistice si pe date



preluate din analiza situatiei existente la nivelul sistemului de alimentare cu energie
termicd din 2012 pana in prezent.

Situatia actuala a sistemului centralizat de producere, transport si distributic a
energiei termice este una criticd. Magistrala de transport a agentului termic produce
pierderi majore, gradul de bransare a consumatorilor a scazut la 19%. Cantitatea anuala
de energie termica cumparata de la furnizor, respectiv vanduta catre consumatori este
ntr-o continua scadere de la un an la altul.

Cu totul deosebit, fata de alte orase din Romania, in Valea Jiului, coexista doua
sisteme de alimentare cu cdldurd, la nivelul cladirilor bransate. Astfel, majoritatea
apartamentelor bransate la sistemul centralizat au posibilitatea de a trece foarte rapid de
la un sistem la altul, prin existenta distributiei orizontale, completata cu instalarea de
gigacalorimetre pentru fiecare apartament.

Tn capitolul 111 ,,Analiza bilanturilor termoenergetice ale retelelor magistrale
de termoficare aferente C.E.T. Parosani” este prezentat sistemul de transport al S.C.
Electrocentrale Paroseni care cuprinde magistrala Paroseni-Vulcan-Petrosani care
alimenteaza cu energie termica consumatorii urbani si industriali din orasele Vulcan si
Petrosani si magistrala Paroseni — Lupeni., care alimenteaza cu energie termica mina
Lupeni.

Sunt prezentate succint procesul tehnologic, aparatele de masura folosite si
metodologia de calcul. Studiul continud cu masurarea energiei termice livrate in retelele
termice de transport/distributie de catre Sucursala Electrocentrale Paroseni, apoi
masurarea energiei termice livrate pe magistrala Paroseni-Vulcan-Petrosani, masurarea
energiei termice livrate pe magistrala Paroseni-Lupeni. Au fost determinate pierderile
tehnologice de energie termica pe magistralele de distributie.

Tn incheierea capitolului Il sunt propuse masuri pentru cresterea eficientei
energetice atat pe ambele magistrale cat si la nivelul consumatorilor.

Tn capitolul 1V ,,Analiza exergetici a schimbiitoarelor de ciildurd” este prezentati o
clasificare a schimbatoarelor de céldura cu placi, urmata de calculul schimbatoarelor de
caldura cu placi cu accent pe pierderile exergetice ale unui schimbator de caldura. Aceste
aparate sunt realizate prin Tmbinarea de placi care realizeaza intre ele spatii prin care

circuld agentii care schimba caldura. Acesti agenti ocupa alternativ spatiile dintre placile



schimbitorului de cildura, astfel incat si nu se amestece intre ei. In consecinti, spatiile
dintre placi trebuie sa fie etansate fata de exterior si fata de spatiile in care se gasesc alti
agenti. De asemenea sistemul de etansare trebuie sa permita trecerea agentilor dintr-un
spatiu in altul, uneori prin traversarea spatiilor destinate altor agenti.

In capitolul V , Determiniiri experimentale. Calcule” se prezinti determinarile
experimentale si stabilirea parametrilor de performanta ale schimbatoarelor de caldura, a
retelei de transport si distributic pe baza datelor obtinute prin masuratorile realizate cu
aparatura de specialitate. Au fost calculate debitele intrate in punctul termic, debitele
livrate utilizatorilor, pierderile de debit si parametrii calitativi ai schimbatoarelor:
randamentul termic brut si net, randamentul termodinamic, coeficientul de retinere a
caldurii. Explorarile experimentale se refera la parametrii functionali si la parametrii
mediului inconjurator cu influentd semnificativa asupra performantelor instalatiilor din
punctele termice analizate. Principalele marimi masurate sunt: temperatura, presiunea si
umiditatea relativa a aerului din incinta punctului termic, presiunile si temperaturile pe
circuitele tur si retur ale agentului termic, debitele masic si caloric pe circuitul tur si retur.
Prelucrarea datelor experimentale, a celor din literatura de specialitate si calculele
analitice ale componentelor de analiza exergetica s-au realizat prin programe numerice de
calcul.

Debitele si temperaturile au fost masurate cu ajutorul debitmetrului ultrasonic
FLUXUS - ADM 6725, dotat cu 2 seturi de senzori ultrasonici pentru debite si 2 seturi
pentru temperaturi. Analizand componentele bilanturilor exergetice reale orare si optime
orare, in urma unor lucrari de mentenanta cu costuri reduse se pot evidentia urmatoarele:
-reducerea pierderilor de exergie datorita schimbului de caldura cu 0,9 kWh(5,27%);
-reducerea pierderior de exergie in mediul ambiant cu 1,47 kWh), (3,6%);

-reducerea piederilor totale de exergie cu 2,37 kWh(4,1%).

In cadrul SACET analizat au existat si existd preocupiri pentru cresterea
eficientei energetice si economice a functionarii sistemului. Argumente in acest sens sunt:
inlocuirea schimbatoarelor de caldura vechi si ineficente cu schimbatoare de caldura cu
placi, contorizarea fluxurilor termice in punctele termice, montarea convertizoarelor de
tensiune §i frecventd pentru asigurarea turatiei variabile a pompelor, monitorizarea

consumului energetic, mentenanta echipamentelor.



n capitolul VI ,Propuneri rezultate din cercetirile teoretice si
experimentale” sunt prezentate idei si solutii pentru cresterea eficientei energetice a
sistemelor centralizate de termoficare urbana Tn Valea Jiului si de asemenea se fac
propuneri punctuale pentru gestionarea sistemului de alimentare centralizata cu energie
termica in Valea Jiului.

Solutia centralizata care se poate discuta pentru viitorul alimentarii cu energie
termica in Petrosani este un proiect care presupune identificarea unei locatii disponibile la
marginea Municipiului Petrosani, venind dinspre Paroseni, la intrarea actualei conducte
de transport pe teitoriul Municipiului Petrosani. Exista dificultati in identificarea unui
amplasament optim, dar problema trebuie studiata din punct de vedere juridic. In aceasta
locatie se va construi o noua centrald adaptata cererii de caldura din Municipiul Petrosani.
Cererea maxima de céldura estimata la nivelul consumatorilor racordabili este de 45
Gcal/h. Pentru a estima puterea termica instalatd in sursa, trebuie sd tinem cont ca
pierderile de caldura intr-o retea de alimentare cu energie termica de aceste dimensiuni
(dupa reabilitarea completa a tuturor elementelor de sistem) pot sa ajungd la 15%. Ca
urmare, cererea maxima de caldura la gardul centralei pe baza careia se vor dimensiona
echipamentele propuse va fi estimata la un nivel de 52 Geal/h. Cererea minima de energie
termica pentru producerea apa calda de consum in sistem centralizat va tine cont de un
nivel de pierderi probabile de 20%, pe timpul verii, ducand sarcina centralei in aceasta
perioada la un nivel de 7,2 Geal/h.

Solutia centralizata prezinta urmatoarele avantaje majore:

e Posibilitatea utilizarii unor tehnologii a producerii energiei din surse, cu eficienta
energeticd si economica foarte ridicate.

e Evitarea utilizarii combustibililor si a instalatiilor de ardere de catre masele largi,
care nu au o pregatire de specialitate.

e Amplasarea surselor de cédldurd cu foc deschis in afara cladirilor de locuit,
evitand in acest fel riscurile de explozii si incendii.

e Se reduce si se concentreaza numarul ,,gurilor de foc” care in acest fel sunt mult
mai bine exploatate si supravegheate.

e Achizitionarea combustibililor se face la preturi mai avantajoase, fiind cumparate

in cantitati foarte mari.



Solutia semi-centralizata presupune instalarea mai multor surse de caldura, cel mai
probabil cate o sursd pentru fiecare cartier din Municipiul Petrosani. Reapare problema
spatiului in care vor fi amplasate sursele de producere a caldurii, de data aceasta cu mai
multe probleme, fiind vorba de locatii din imediata vecinatate a blocurilor si caselor.
Municipalitatea trebuie sa gaseasca cele mai bune amplasamente pentru 5 centrale, dupa
un calcul de optimizare privind centrul de greutate al consumului de energie termica din
fiecare cartier.

Solutia descentralizatd presupune instalarea de centrale termice individuale pentru
absolut toate apatamentele din Petrosani. In primul rind, este clar ca nu se va folosi decat
gazul natural, cu toate elementele de risc. Apoi, aceasta solutie simplifica foarte mult
probleme din punct de vedere tehnic, nemaiexistdnd alimentare centralizatd cu energie
termica. Deja, foarte multe apartamente din Municipiu Petrosani sunt echipate cu centrale
individuale. Problemele tehnice care pot sid apard sunt: de natura sigurantei in
functionarea centralelor, consumatorii fiind expusi la riscul de explozie, de lipsa unei
protectii adecvate la cresterea tarifului la gazele naturale, dar, mai ales, la introducerea
taxelor de mediu pentru sursele individuale de caldura. Din punct de vedere economic,
este posibil ca apartamentele apartinand familiilor cu venituri modeste sa nu poata sa fie
echipate cu centrale individuale echipate corespunzator pentru evitarea oricaror riscuri de
explozie, precum si pentru functionarea cu eficienta ridicatd a echipamentelor.

In cazul solutiei centralizate si a celei semicentralizate investitia ar cadea in sarcina
Autoritatilor locale, pentru solutia descentralizatda investitia in centralele termice
individuale apartine exclusiv proprietarilor persoane fizice. Solutiile de finantare cu bani
europeni sau din programe nationale vizeaza exclusiv efortul investitional al
municipalitatilor, excluzand proiectele de achizitie individuala a centralelor pe gaz.

Investitiile aferente sunt estimate pe baza valorilor proiectelor de reabilitare realizate
in alte localitati din Romania.

Capitolul se incheie cu un set de masuri administrative si de reglementare specifica
pentru sustinerea eficientizarii sistemului de termoficare urbana in municipiul Petrosani

O masurd care poate fi analizatd de catre factorii decizionali din Municipiul
Petrosani este concesiunea activitatii de producere si distributie a energiei termice catre

companii specializate. Aceastd masura a fost deja aplicatd cu mare succes in cateva orase



din Romania. Ca rezultat al concesiunii activiitatii de producere si distributie a energiei
termice pot fi enumerate urmatoarele:
e cresterea calitatii serviciului livrat populatiei;
e rentabilizarea functionarii sistemului centralizat de alimentare cu energie
termica;
e scaderea sau cel putin mentinerea preturilor de vanzare a caldurii;
e micsorarea sau chiar stoparea debransarilor populatiei de la sistemul
centralizat de alimentare cu caldura;
e pe termen lung rebransarea populatiei la sistemul centralizat de alimentare
cu energie termica.

Tn capitolul VII ,,Concluzii finale, contributii personale si directii viitoare de
cercetare, pe baza cercetarilor proprii, a bibliografiei studiate cat si a experientei
acumulate in cadrul SACET Vulcan si Petrosani pe parcursul studiului am sintetizat in
cele ce urmeaza concluziile si contributiile care pot determina cresterea eficientei
energetice a sistemelor centralizate de termoficare urbana:

Concluzii finale

1. Realizarea unei noi Strategii Energetice, trebuie sd reprezinte o prioritate a
Guvernului si Parlamentului. Orice intarziere a realizarii acesteia., poate afecta siguranta
energetica pe termen mediu si lung, parte importanta a sigurantei nationale.

2. Noua Strategia Energetica trebuie sd prevada obligatoriu realizarea unor investitii, in
noi capacitati de productie a energiei electrice si termice, de transport si distributie a
acestora.

3. Sectorul termoenergetic din SEN, poate dispune pentru mixul energetic, de o putere de
cca. 6.500 MW, pentru perioada 2015-2030 si in continuare, doar pe baza lucrarilor de
reabilitare, incheiate sau in curs de desfasurare, precum si a unor grupuri noi, care trebuie
construite pana in anul 2030.

4. Masurile necesare de mentinere si eficientizare a sistemelor de termoficare
centralizate, trebuie sa reprezinte o prioritate si a autoritatilor locale.

5. Realizarea unui mix energetic echilibrat, bazat pe resursele energetic autohtone,

pentru perioada 2020-2035 si in continuare.



6. In ceea ce priveste perspectiva 2030 si in continuare, este esential si se mentini
libertatea de a stabili mixul energetic national, prin utilizarea eficienta a tuturor formelor
de energie curatd, pentru indeplinirea obiectivului national de GES si a celorlalte
7. Etapele pentru eficientizarea sistemelor centralizate de termoficare urbana trebuie sa
fie: Auditul, Proiectul de eficientizare energetica , Implementarea solutiilor.
Contributii personale
Problematica abordata si contributiile cu caracter general
¢ analiza stadiului actual al cunoasterii in domeniu pe plan international si national;
e studiu critic al producerii energiei termice in Valea Jiului;
e prezentarea metodologiei de cercetare, a metodelor si a aparaturii de masurare a
energiei transportate si distribuit;
e masurarea energiei termice livrate in retelele termice de transport/distributie de
catre Sucursala Electrocentrale Parosent;
e determinarea energiei utile livrate in punctul termic;
e determinarea pierderilor de debit si putere;
e sSimularea si modelarea numericd a procesului de transfer de caldura in
schimbatoarele de caldura;
e estimarea nivelului tehnic si energetic al procesului examinat;
e actiuni pentru cresterea eficientei energetice;
e analiza exergetica a schimbatoarelor de caldura;
e justificarea oportunitatii de reabilitare a unor puncte termice si verificarea
experimentala a efectelor modernizarii;
e metodologia determinarilor experimentale, determinari experimentale si calcule;
e propuneri rezultate din cercetarile teoretice si experimentale;
e masuri administrative si de reglementare specifica pentru sustinerea eficientizarii

sistemului de termoficare urbana.

Contributii teoretice si practice concretizate

Contributii teoretice:
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adaptarea relatiilor de calcul bazate pe ecuatiile fundamentale ale termodinamicii
la exprimarea cantitativa si calitativa a performantelor schimbatoarelor de caldura
si a retelelor termice de transport si distributie a agentului termic;

aplicarea analizei exergetice la studiul proceselor termice si la identificarea
imperfectiunilor termodinamice din cadrul SACET,;

stabilirea relatiilor de calcul adecvate pentru determinarea componentelor de

bilant si evaluarea indicatorilor de performanta energetica pentru componentele

SACET.

Contributii practice

determinarile in situ a parametrilor semnificativi pentru punctele termice
explorate;

calculul componentelor bilantului energetic pentru procesele strict termice;
calculul componentelor bilantului exergetic pentru procesele in care sunt
implicate energetice cu capacitati diferite de transformare;

realizarea bilanfului termo-energetic pentru retelele de transport si distributie a
energiei termice;

stabilirea bilanfului energetic optimizat pe baza masurilor tehnico-organizatorice
propuse;

calculul comparativ pentru cererea specifica de caldura si consumul specific de
caldura, indicatori uzuali in UE;

cuantificarea din punct de vedere energetic si financiar a masurilor de crestere a

eficientei energetice.

Contributii personale originale cu caracter general si diseminabile

determinarea componentelor bilanfului energetic prin metoda directd -cea mai
precisd- si inserand elemente suplimentare bazate pe propriile observatii din
cadrul proceselor industriale analizate;

conceperea unui program numeric de calcul pentru realizarea biantului exergetic

real orar si optim orar pentru diferite tipuri de schimbatoare de caldura cu placi;

11



exprimarea energetica a performantelor schimbatoarelor de céldurd;

determinarea valoricd si procentuald a elementelor de bilant termoenergetic anual
real pentru magistrala Paroseni-Vulcan-Petrosani si Paroseni —Lupeni;

calculul componentelor de bilant termoenergetic anual real al sistemului de
transport al apei fierbinti al Electrocentrale Paroseni;

determinarea pierderilor procentuale reale si tehnologice de energie termica in
sistemul de termoficare al Electrocentrale Paroseni, Tn perioada 2016-2017;
utilizarea unei metode originale bazate pe ecuatiile transferului termic, folosind
programe numerice de calcul pentru determinarea analiticd a parametrilor de
performanta ai schimbatoarelor de caldura;

concluziile si masurile rezultate din bilanturile energetice realizate sunt aplicabile
cu ajustarile corespunzatoare la majoritatea proceselor termoenergetice, nefiind
conditionate de sursa primard de energie;

achizitionarea datelor primare fiind conditionatd de simultaneitatea masuratorilor
in puncte nemonitorizate centralizat, ca autor al tezei am fost incadrat si am

participat in colectivul care a planificat si efectuat determinarile "in situ".

Propuneri pentru factorii administrativi si politici decidenti

In urma studiului de caz realizat, aduc, in atentia factorilor decidenti, urmatoarele

propuneri/probleme :

implicarea autoritatilor locale in sustinerea proiectului de de modernizare a
sistemului de alimentare centralizatd cu energie termicd a consumatorilor din
Municipiul Petrosani, proiect cu un puternic impact social asupra locuitorilor
orasului;

organizarea unei Echipe de Management Local care sd poatd gestiona eficient
toate etapele necesare a fi parcurse pana la finalizarea obiectivului;

asigurarea deruldrii in bune conditii a tuturor etapelor premergdtoare deruldrii
efective a investitiei: realizarea studiilor de fezabilitate, a proiectelor tehnice,
acordarea tuturor avizelor necesare demarérii lucrarilor;

administratia locald sa incurajeze cresterea consumului util de energie termica in

vederea asigurarii confortului la standarde europene;

12



e propun sd se incerce implementarea unei politici de tarifare binomiald, care sa
asigure un flux de bani catre rambursarea sumelor care au fost alocate pentru
realizarea proiectului;

e propun analizarea posibilitdtii de concesiune a activitatii de producere si distributie

a energiei termice catre companii specializate.

Direci viitoare de cercetare

Pentru cresterea eficientei energetice a sistemelor de incalzire centralizata propun

sa se aiba in vedere continuarea cercetarilor in urmatoarele directii:

e Cercetari pentru reducerea pierderilor de energie la producerea si transportul
energiei. Aici propun ca cercetdrile sa fie defalcate pe trei categorii:
instalatii/sisteme/cladiri vechi; instalatii/sisteme/cladiri noi;
instalatii/sisteme/cladiri in faza de proiect sau constructie.

e Cercetari pentru optimizarea instalatiilor/sistemelor/cladirilor consumatoare de
energie termica.
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e Cercetari privind posibilitatile de recuperare a unei parti din energia consumata.
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