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1. METODOLOGIA CERCETARII. ACTUALITATE, NECESITATE,
IMPORTANTA

Ponderea mare a consumului de energie pentru producerea aerului comprimat in
industria miniera subliniazd oportunitatea eficientizarii producerii si consumului de aer
comprimat. Energia pneumatica este una din cele mai scumpe surse de energie, iar cota parte
din consumul de energie industriala al UE pentru producerea energiei pneumatice este destul
de ridicata fiind de aproximativ 10%, fapt ce evidentiazd importanta abordarii temei in cadrul
tezei de doctorat.

In cadrul celor 17 Obiective ale Dezvoltirii Durabile (ODD) pot fi evidentiate patru
obiective esentiale pentru aplicarea practica a notiunii de dezvoltare durabila, obiective care se
referd la energie, mediu si societate.

Prin continutul sdu, prezenta lucrare de doctorat, abordeazd urmatoarele aspecte din
cuprinsul celor patru obiective.

Obiectivul 7, care se refera la energie curatd si la preturi accesibile, concentrandu-se mai
ales pe tinta 7.3 si anume, pand in 2030, dublarea ratei globale de imbunatatire a eficientei
energetice, prin realizarea unor algoritmi si metode de calcul al eficientei energetice a
sistemelor industriale si propunerea de masuri ce au ca obiectiv realizarea tintei 7.3.

Indeplinirea Obiectivului 9 Construirea unor infrastructuri rezistente, promovarea
industrializarii durabile si incurajarea inovatiei, presupune realizarea unei industrializari
competitive si durabile, in conditiile consolidarii economiei circulare. In vederea realizarii
acestui obiectiv, majorarea eficientei energetice a sistemelor industriale, prin solutiile
inovative propuse promoveaza inovatia si industrializarea durabila.

Lucrarea se adreseaza si dezideratul Obiectivului 11 cu accent pe tinta 11.6 - pana in
2030, reducerea pe cap de locuitor a impactului negativ asupra mediului in orase, inclusiv prin
acordarea unei atentii deosebite calitatii aerului si gestiondrii deseurilor municipale si de alt tip,
avand in vedere cd, majorarea eficientei energetice, mai ales in cadrul proceselor si instalatiilor
industriale are un impact major privind reducerea consumului de combustibili fosili si prin
urmare reducerea emisiilor poluante. In consecinti, avand in vedere ponderea mare a industriei
in consumul energetic la nivel national si mondial, cresterea eficientei energetice va reduce
semnificativ impactul asupra mediului si va creste performantele pentru componentele energie
— mediu.

In ceea ce priveste Obiectivul 13 - Actiunea climatici, acesta este in mod direct
influentatd prin cresterea eficientei energetice, avand in vedere faptul ca, o industrie eficienta
energetic va produce emisii de CO, mult reduse, contribuind astfel la reducerea impactului
asupra climei. Formularea sintetica a dezideratului major pentru aplicarea practica conceptului



de dezvoltare industriald durabild, poate fi enuntat astfel: maximizarea efectelor utile in
conditiile minimizarii consumului de resurse.

Acest lucru se poate realiza prin cresterea eficientei energetice a proceselor industriale
care duce In mod direct la reducerea consumului de combustibili fosili si prin urmare al
impactului asupra mediului. Pe de alta parte implementarea unor masuri inovative in vederea
cresterii eficientei energetice a proceselor si instalatiilor industriale analizate poate duce la
valorificarea RES, acest lucru putand facilita dezvoltarea unor noi afaceri in jurul acestor
centre, afaceri ce pot beneficia de energie la un pret competitiv, lucru ce va afecta in mod
pozitiv dezvoltarea regionala, prin crearea de noi locuri de munca.

Luind in considerare precizarile de mai sus si analizand eficienta energetica a
diverselor instalatii industriale, lucrarea de doctorat elaboratd, prin tema stabilitd si prin
continut, urmdreste propunerea si analizarea unor solutii fezabile de incadrare a sistemului
explorat in conceptul de energie durabild prin reducerea consumurilor energetice si in
consecinta si a consumului de combustibili fosili, avand in vedere ca, deocamdata combustibilii
fosili au o pondere insemnata in productia de energie electrica.

1.1. — Tema

Imbunatatirea eficientei energetice a echipamentelor pneumatice cu aplicabilitate in
industria miniera.
1.2. — Obiective specifice

Scopul si justificarea realizdrii lucrdrii de doctorat se refera la dorinta de a oferi unele
solutii la provocarile cu care se confrunta industria miniera din Valea Jiului, dar aceste cercetari
pot fi aplicate in orice alt domeniu in care se utilizeaza energia pneumaticd, cum ar fi spre
exemplu in transportul pneumatic al detergentilor, transportul pulberilor, etc.

Principalele provocari se refera la:
- gasirea unor solutii locale capabile sa atenueze efectele cresterii pretului energiei prin
eficientizarea sistemului pneumatic avand in vedere consumul mare de energie pentru
producerea aerului comprimat;
- analizarea unor variante de Tmbundtatire a eficientei energetice a sistemului de producere si
distribuire a energiei pneumatice;
- posibilitati de valorificare eficienta a resurselor energetice secundare disponibile in ca urmare
a producerii aerului comprimat;
- protejarea si ameliorarea calitatii capitalului natural concomitent cu imbunatatirea conditiilor
pentru capitalul uman si social prin reducerea emisiilor ca urmare a cresterii eficientei
proceselor si reducerea consumului de combustibili fosili.

Pentru a sugera o serie de variante care sa raspunda provocarilor evidentiate mai sus,
lucrarea de doctorat urmareste urmatoarele obiective:
- realizarea unei sinteze privind contextul energetic actual la nivel mondial si al UE;
- realizarea unei sinteze privind stadiul actual al solutiilor de producere transport si utilizare al
aerului comprimat;
- realizarea unor algoritmi si metode de calcul pentru realizarea bilanturilor energetice si
analiza posibilitatilor de eficientizare a sistemelor pneumatice;



- validarea metodelor de calcul realizdnd diverse studii de caz, bazate pe determinari
experimentale Tn diverse sisteme pneumatice industriale;

- reducerea consumului de energie si a emisiilor de gaze cu efect de sera la compresoare
elicoidale cu injectie de ulet;

- simularea pe baza unui program numeric de calcul a influentei unor parametri functionali
asupra unor marimi legate de eficienta energetica a generatoarelor de energie pneumatica;

- elaborarea unor programe numerice de calcul prin care s-au cuantificat performantele
energetice ale compresoarelor elicoidale, ventilatoarelor compresoarelor si retelelor
pneumatice.
- propunerea de solutii de crestere a eficientei energetice a sistemelor pneumatice cu scopul de
a verifica si justifica Tncadrarea masurilor propuse in conceptul de energetica eficienta,
competitiva si inovativa.
1.3. — Ipoteza cercetarii

Pe baza studiului documentar, si informatiilor descoperite referitoare la tema tezei, am
realizat o inventariere a solutiilor care sa raspunda provocarilor precizate anterior.

Dupa selectarea sistemelor care se incadreaza criteriilor energeticii durabile, In lucrare
m-am focusat pe:
- analiza contextului energetic actual cu evidentierea rolului energiei pneumatice si problemele
generale privind utilizarea aerului comprimat in industria miniera
- realizarea unui studiu privind cadrul conceptual pentru producerea aerului comprimat in
industria minierd, cu analizarea principalelor solutii de producere si anume: compresoare cu
piston, turbocompresoare si compresoare elicoidale;
- realizarea unor modele matematice si breviare de calcul pentru determinarea eficientei
energetice a compresoarele enumerate anterior;
- realizarea unei analize critice comparative a compresoarelor utilizate In industria miniera;
- realizarea unui algoritm de calcul si model matematic pentru reteaua pneumatica miniera;
- determinari experimentale n vederea validarii modelelor matematice realizate;
- analiza bilanturilor energetice reale/optime obtinute si propunerea de solutii inovative privind
cresterea eficientei energetice;
1.4. — Tehnici de colectare a datelor
Pentru colectarea datelor si prelucrarea informatiilor se vor utiliza:
- parametri caracteristici existenti In prospectele instalatiilor analizate si date din literatura
pentru instalatii similare;
- marimile masurate si monitorizate “in situ” la sistemele care fac obiectul studiilor de caz;
- verificarea indicatorilor energetici pentru stabilirea oportunitatii aplicarii solutiilor propuse.

2. STRUCTURA TEZEI
Continut capitole: teza contine o introducere, cinci capitole, cuprins si bibliografie,
prezentate In 134 pagini, 20 tabele, 73 figuri si 54 referinte bibliografice.
In Capitolul 1, intitulat UTILIZAREA AERULUI COMPRIMAT IN INDUSTRIA
MINIERA este prezentat contextul energetic actual la nivel european si mondial, rolul energiei



pneumatice in contextul energetic actual, precum si o prezentare detaliatd problemelor generale
privind utilizarea aerului comprimat in industria miniera.

Capitolul 2, tratand subiectul CADRUL CONCEPTUAL PRIVIND PRODUCEREA
AERULUI COMPRIMAT IN INDUSTRIA MINIERA, realizeazi o analiza detaliatd a
compresoarelor cu piston, turbocompresoarelor si compresorului elicoidal. Se evidentiaza
parametrii constructivi ai acestora si se stabilesc principalele relatii care permit realizarea unui
model matematic de calcul al functionarii acestora.

Continutul Capitolului 3, avand titlul POSIBILITATI DE OPTIMIZARE
ENERGETICA A RETELELOR PNEUMATICE MINIERE, propune un model matematic al
retelelor pneumatice, abordand atét partea algoritmului de parcurgere a unei retele pneumatice
in succesiunea corectd a elementelor componente cat si modelarea matematica a elementelor
discrete ale retelelor pneumatice si anume conducte si diverse rezistente locale:

Capitolul 4, STUDII DE CAZ, este focusat pe prezentarea studiilor de caz realizate in
vederea validarii modelelor matematice elaborate. Sunt prezentate 5 studii de caz relevante
pentru scopul tezei: evaluarea masurilor capabile sd majoreze eficienta energeticd a
compresoarelor utilizate in minerit; reducerea consumului de energie si a emisiilor de gaze cu
efect de sera la compresoare elicoidale cu injectie de ulei; gama de puteri a compresoarelor
utilizate Tn minele din Valea Jiului; elaborarea bilantului energetic pentru ansamblul compresor
INGERSOLL RAND — SSRM 250 LV si a bilantului energetic pentru ansamblul compresor
atlas COPCO G.A. 250W si analiza comparativd; calculul retelei de aer comprimat de la E.M.
LONEA pe baza unui program numeric de calcul. Tot aici se prezintd breviare de calcul
detaliate pentru calculul bilanturilor exergetice, precum si tabele cu date determinate
experimental necesare realizdrii calculelor. Rezultatele sunt prezentate sub forma de tabel si
diagrame, valoric si procentual si sunt realizate analize amanuntite ale bilanturilor energetice
reale si optime in vederea stabilirii mdsurilor pentru cresterea eficientei energetice a
echipamentelor pneumatice studiate.

Pe baza analizelor realizate si a rezultatelor obtinute in cuprinsul capitolelor prezentate
anterior, in cadrul Capitolului 5, se evidentiaza CONCLUZII SI CONTRIBUTII
PERSONALE. Aici sunt prezentate concluziile generale, contributiile personale teoretice si
practice, oportunitatile si perspectivele viitoare, incluzand performantele actuale, solutiile de
majorare a performantelor, variante viitoare pentru asigurarea sustenabilitdtii sistemului de
producere si distributie a energiei pneumatice si se Incheie cu limitele cercetarii.

Aspecte inedite tratate in lucrare:

- sistematizarea si sintetizarea unor aspecte privind producerea si distributia aerului
comprimat;

- conceperea unor programe numerice de calcul pentru utilizatorii de energie
pneumatica si pentru retea;

- prezentarea comparativd a performantelor diferitelor sisteme de producere a aerului
comprimat;

- compararea indicatorilor de performanta energetica si exergeticd pentru diferite tipuri
de compresoare realizate de firme diferite;

- prezentarea unor studii de caz concrete, realizate pe baza unor determinari “in situ”.



- realizarea unor bilanturi energetice reale orare si optime pe baza modelelor
matematice elaborate;

- analiza detaliatd bilanturilor energo-exergetice si propunerea de solutii pentru
cresterea eficientei energetice.
3. CONTRIBUTII PERSONALE
3.1. Contributii teoretice

- realizarea unei sinteze privind problemele generale ale utilizarii aerului comprimat in
industria miniera;

- s-au prezentat parametri constructivi ai compresorului elicoidal;
evidentierea avantajelor si dezavantajelor utilizarii actiondrii pneumatice.

- analiza ponderii consumului de energie cu producerea aerului comprimat in cadrul
consumului de energie din exploatarile miniere, cu evidentierea consumurilor specifice.

- realizarea unor modele matematice pentru functionarea compresorului elicoidal, pe
baza caruia sd se poatd efectua o balanta energo-exergetica pentru evidentierea pierderilor de
energie.

- realizarea unui model matematic pentru calculul balantei energo-exergetice a retelei
pneumatice.

3.2. Contributii practice

Am realizat determinari experimentale in vederea validarii modelului matematic si
intocmirii bilantului energo-exergetic la compresoare elicoidale si retele pneumatice.

Am realizat doud studii de caz privind functionarea in conditii reale ale compresului
elicoidal.

S-au conceput studii de caz privind reducerea consumului de energie si a emisiilor de
gaze cu efect de serd la compresoare elicoidale cu injectie de ulei.

S-au realizat bilanturile exergetice orare reale aferente compresoarelor KAESER ESD
375; KAESER DSDX 305, fiind cuantificate efectele recuperarii caldurii la compresoarele
elicoidale anterior mentionate.

Am abordat un studiu de caz, utilizat pentru a justifica energetic oportunitatea inlocuirii
compresoarelor vechi, cu multe ore de functionare, cu doud compresoare dotate cu
recuperatoare de caldura si cu uscatoare pentru aerul comprimat fiind determinati: factorul
Carnot, cantitatea de caldura cedata, exergia valorificata, caldura utild, exergia furnizata de
retea, cresterea eficientei utilizdrii energiei, duratd de functionare anuald a compresorului,
economia anuala de energie, productia de GES. Calculele efectuate au rolul de justifica
montarea unor schimbatoare de caldura la compresoarele din sistemele pneumatice. Pe baza
calculelor efectuate s-au cuantificat si efectele introducerii uscatoarelor.

Prezentare sintetica a 11 tipuri de compresoare elicoidale care functioneaza in minele din
Valea Jiului pentru care am realizat un calcul al performantelor energetice semnificative pe
baza unui algoritm de calcul propriu, dupa care am conceput 9 grafice distincte care evidentiaza
evaluarea efectelor modificarii parametrilor de functionare ai compresorului.



Am realizat studiul comparativ energetic a doud tipuri diferite de compresoare de la
fabricanti diferiti;

Am realizat o analiza privind schema optima de alimentarea a unei mine echipata cu
compresoare produse de diversi fabricanti;

Am Intocmit bilantul energo-exergetic al compresorului si am realizat analiza bilantului
energetic real si optim.

Au fost evidentiate in tabele si vizualizate in diagrama, raportul dintre performantele
semnificative ale compresoarelor:

- diferenta dintre puterea accesibila utilizatorilor de aer comprimat (puterea
maxima a aerului comprimat) si necesarul de putere pentru comprimarea aerului (puterea
comprimarii politropice);

- diferenta dintre puterea termicd a aerului comprimat si echivalentul exergetic
disponibil in caldura recuperata.

Am analizat efectul modificarii diferitilor parametri asupra performantelor
compresorului elicoidal.

Propunerea unor masuri tehnico-organizatorice fezabile pe baza analizei energetice
comparative a performantelor energetice a compresoarelor elicoidale studiate.

Realizarea unei forme canonice a unei retele pneumatice in scopul algortimicizarii
calculelor, in vederea abordarii acesteia cu ajutorul unui program numeric de calcul pentru
calcului debitului masic total si disponibil pe baza celor 2 situatii limita.

Calculul indicatorilor energetici de performanta in toate punctele caracteristice pe baza
relatiilor matematice din literatura de specialitate.

Gasirea unei solutii de majorare a eficientei energetice in transportul aerului comprimat
prin alimentarea retelei magistrale prin 2 puncte distincte (put cu skip si put aeraj Jiet) aferente
celor 2 statii de compresoare 1n vederea asimilarii magistralelor, cu diametrele ¢ 325 si ¢ 200,
cu un collector — distribuitor, care asigura o presiune constanta in punctele de bransare a retelei
de distributie.

4. OPORTUNITATI SI PERSPECTIVE VIITOARE

Realizarea modelului matematic al compresorului elicoidal, validarea acestuia permite
pe viitor calculul balantelor energo-exergetice si pentru compresoarele ce functioneaza in
cadrul unor intreprinderi din alte ramuri industriale.

Algoritmul de calcul permite automatizarea procesului de determinare a principalelor
pierderi ce intervin la functionarea reald a compresoarelor elicoidale.

Concluziile bilantului energo-exergetic permit extrapolarea rezultatelor si masurilor ce
se impun pentru cresterea eficientei energetice si in cazul altor compresoare elicoidale
functionand in diverse ramuri industriale.

Realizarea modelului matematic al retelei pneumatice si validarea acestuia prin
determinari experimentale permite realizarea balantei energo-exergetice intr-un timp scurt, si
prin urmare in cazul unor rezultate nesatisfacatoare identificarea operativa a pierderilor si
luarea unor masuri de remediere a situatiei.

Extrapolarea rezultatelor in cazul altor tipuri de retele permite luarea unor masuri de



eficientizare a sistemelor de aer comprimat prin aplicarea unor masuri organizatorice bazate pe
experienta altor utilizatori si sintetizate in cadrul tezei.

5. LIMITELE CERCETARII

In concluzie, obiectivul de cercetare propus a fost realizat in urma aplicarii unor metode
adecvate de evaluare a performantelor energetice ale compresoarelor elicoidale.

Analizele cantitative si calitative, din lucrare, pot fi utilizate ca fundament pentru
cercetari viitoare daca se iau in considerare urmatoarele limite:

- analizele au fost realizate pentru tipurile de compresoare elicoidale existente in
exploatarile miniere din Valea Jiului, fapt care impune realizarea unor determinari
experimentale si pentru alte tipuri de compresoare.

- necesitatea realizdrii unei analize si pentru celelalte componente ale sistemului
pneumatic n vederea reducerii in continuare a cererii de energie pneumatica, realizand astfel
importante economii n ceea ce priveste costurile cu energia electrica.



