ROMANIA
JUDETUL VRANCEA
MUNICIPIUL FOCSANI
CONSILIUL LOCAL

HOTARARE
Privind aprobarea bilantului termoenergetic precum si a pierderilor tehnologice
pentru anul 2025, utilizate la calculul preturilor si tarifelor energiei termice
aferente Sistemului de alimentare centralizata cu energie termica a Municipiului
Focsani

Consiliul Local al Muncipiului Focsani, judetul Vrancea, intrunit in sedintd ordinara;
Analizand proiectul de hotarare initiat de Primarul Municipiului Focsani, prin care se
propune aprobarea bilantului termoenergetic precum si a pierderilor tehnologice pentru
anul 2025, utilizate la calculul preturilor si tarifelor energiei termice aferente
Sistemului de alimentare centralizatd cu energie termica a Municipiului Focsani,
Referatul de necesitate al proiectului inregistrat la nr. 42782/ 29.04.2026, Referatul de
aprobare al proiectulur de hotarare inregistrat la nr. 42786/29.04.2026, Raportul
intocmit de Directia juridica si de administratie publica, compartiment guvernanta
corporativa, monitorizarea serviciilor comunitare de utilitdti publice inregistrat la nr.
42831/ 29.04.2026;

- vazand avizul favorabil al Comisiei de buget si administratie publica;

- avand 1n vedere adresa nr. 2629/29.04.2026 a Societatii ENTEL S.A. Focsani,
inregistrata la Primaria Municipiului Focsani nr. 42618/29.04.2026;

- vazand Avizul ANRE nr. 19/21.04.2026 pentru documentatia privind pierderile
tehnologice utilizate la calculul preturilor si tarifelor energiei termice, Intocmitd de
ENTEL S.A. Focsani pe baza bilantului termoenergetic in SACET Focsani pe anul
2025;

- vazand Documentatia privind pierderile tehnologice utilizate la calculul preturilor si
tarifelor energiei termice aferente Sistemului de alimentare centralizata cu energie
termicad a Municipiului Focsani, inregistrata la ENTEL S.A. la nr. 1707/19.04.2026;

- vazand Bilantul termoenergetic pentru sistemul de alimentare centralizata cu energie
termica din Municipiul Focsani;

- tinand cont de prevederile Legii nr. 325/2006 a serviciului public de alimentare cu
energie termica, republicatd, cu modificarile si completarile ulterioare;

- luand in considerare prevederile Ordinului nr. 113/ 2022 pentru aprobarea Procedurii
de avizare a documentatiei privind pierderile tehnologice utilizate la calculul preturilor
si tarifelor energiei termice, intocmita pe baza bilantului energetic in sistemele de
alimentare centralizatd cu energie termica;

- in baza art. 129, alin. (1), alin. (2) lit. d), alin. (7) lit. n), art. 139 alin. (1) din
Ordonanta de Urgenta a Guvernului nr. 57/2019 privind Codul administrativ, cu
modificdrile s1 completarile ulterioare;

HOTARASTE:
Art.1. Aprobarea Bilantului termoenergetic pentru Sistemul de alimentare

centralizatd cu energie termica a Municipiului Focsani, pentru anul 2025, conform
anexei 1 la prezenta hotarare.



Art.2. Aprobarea pentru anul 2025 a pierderilor tehnologice rezultate din
Documentatia privind pierderile tehnologice utilizate la calculul preturilor si tarifelor
energiei termice aferente Sistemului de alimentare centralizatd cu energie termica a
Municipiului Focsani, conform anexei 2 la prezenta hotarare.

Art. 3. Prezenta hotarare va fi comunicata de catre Serviciul juridic si administratie
publicd locala, compartimentelor, birourilor, serviciilor, Societdtii ENTEL S.A. si
Primarului Municipiului Focsani, care va asigura executarea acesteia prin Directia
economicd, Directia juridica si de administratie publicd, compartiment guvernanta
corporativd, monitorizarea serviciilor comunitare de utilitati publice,

PRESEDINTE DE SEDINTA,
Victor Dumitru

CONTRASEMNEAZA,
SECRETAR GENERAL AL MUNICIPIULUI,
FOCSANI

Marta- Carmen GHIUTA

Municipiul Focsani, 30 aprilie 2026
Nr. 174
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1. INTRODUCERE

Prezenta lucrare este intocmita in conformitate cu contract prestari servicii nr. 16911 din data de
10.02.2026 incheiat intre S.C. QUARTZ MATRIX S.R.L. si S.C. ENTEL S.A. Focsani,

contractul avand tema:

“ELABORARE SI ANALIZA BILANT TERMOENERGETIC PENTRU SISTEMUL DE
ALIMENTARE CENTRALIZATA CU ENERGIE TERMICA DIN MUNICIPIUL
FOCSANI” AFERENT ANULUI 2025

1.1 Necesitatea elabordirii bilanturilor fermoenergetice

Serviciul public de alimentare cu energie termica in sistem centralizat reprezintd o componenta
esentiald a infrastructurii urbane, asigurand incalzirea i prepararea apei calde de consum Ja nivelul
Jocuingelor, institutiilor publice si a operatorilor economici. Prestarea acestui serviciu este
reglementatd prin Legea nr. 325/2006, cu modificirile si completarile ulterioare, care stabileste
cadrul legal pentru functionarea si organizarea sistemelor centralizate de termoficare la nivelui
unitatilor administrativ — teritoriale. Conform articolului 2 al legii, serviciul public de alimentare
cu energie termici (SPAET) cuprinde totalitatea activitatilor de producere, transport si distributie
a energiei termice, desfasurate sub coordonarea autoritatilor locale, cu scopul asigurarii confortului
termic §i a apei calde de consum pentru populatie, institutii publice si operatori economici.

Citeva obligatii ale serviciului public de alimentare cu energie termica includ:
- eficientizarea consumurilor energetice;
- eficientizarea procesului de transport si distributie a agentului termic;
- reducerea pierderilor de energie de la gardul centralei la consumatorii finali;
- reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera;

Astfel, unititile administrativ — teritoriale ce produc si furnizeaza energie termicd trebuie s
optimizeze functionarea sistemelor, si dezvolte si sd implementeze mésuri de eficienta energeticd
cu respectarea obligatiilor mai sus mentionate. Elaborarea unui bilant termoenergetic reprezinta
unul dintre instrumentele fundamentale prin care se poate realiza monitorizarea resurselor
energetice, comparatia situatiei reale de functionare cu cea tehnologica (optimizata), precum si
fundamentarea unui plan de masuri si actiuni pentru cresterea eficientei energetice i reducerea

pierderilor energetice.
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L.2 Cadru legislativ

Prezenta lucrare a fost realizatd in conformitate cu legislatia aflata in vigoare pentru domeniul
aplicat:
» Legea 325/2006 — Legea serviciului public de alimentare cu cnergie termicl, cu
completarile si modificirile ulterioare;
# Legea 121/2014 — Legea privind eficienta energetic, cu modificarile si completirile
ulterioare;

Ghidul de elaborare a auditurilor energetice;

# Ordinul 113/2022 - privind aprobarea Procedurii de avizare a documentatiei privind
pierderile tehnologice la calculul preturilor $1 tarifelor energiei termice, intocnita pe baza
bilantului energetic in sistemele de alimentare centralizata de energie termicd;

# Normativul PE 902/1986 — privind intocmirea $i analiza bilanturilor energetice, reeditat
in anul 1995;

# Ghidul de elaborare si analizi a bilanturilor energetice 696/2014 — privind
recomandari, obligatii, principii fundamentale si indicatii generale referitoare la intocmirea
bilanturilor energetice la consumatorii de energie, precum si modul de apreciere a eficientei

v

energetice.

1.3 Terminologie si abrevieri

ANRE - Autoritatea Nationald de Reglementare in Domeniul Energiei;

SPAET — Serviciul public de alimentare cu energie termicd in regim centralizat;

SACET - Sistem/sisteme de alimentare centralizata cu energie termica, respectiv infrastructura
prin care se realizeazi serviciul public de alimentare cu energie termicd in sistem centralizat;

CET - Centrald/centrale electricii/electrice de termoficare;

CT — Centrala/centrale termici/termice de producere separate a energiei termice;
CTC ~ Centrald/centrale termica/termice de cvartal:

CTZ - Centrald/centrale termici/termice de ZOnd,

CTi/s — Centrald/centrale termici/termice de imobil/scard;

PT/MT — Punct termic;

MT - Modul termic;

ST ~ Statie termica;

RT ~ Retea termica de transport;
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RD - Retea termica de distributie;
E.T. — Energie termicd;

PIERDERI TEHNOLOGICE - Pierderi de energic termica in componentele SACET/activitatile
din cadrul SPAET, determinate in bilantul termoenergetic tehnologic;

PIERDERI REALE — Pierderi de energie termici determinate in bilanful termoenergetic real
aferent componentelor/activitatilor din cadrul SACET, pe baza datelor masurate in exploatare In

perioada pentru care a fost efectuat bilantul;

AVIZ —~ Avizul privind documentatia intocmiti de operatorul SPAET pe baza bilantului energetic
in SACET, emis de catre ANRE;

DOCUMENTATIE — Documentatia privind pierderile tehnologice utilizate la calculul prefurilor
si tarifelor energiei termice, supusd avizirii ANRE, intocmita de operatorul SPAET pe baza
lucririi de bilant energetic in SACET realizate de un auditor energetic autorizat;

LUCRARE DE BILANT - Lucrarea de bilant energetic in SACET, realizata de un auditor
energetic autorizat, in baza cireia este intocmitd documentatia supusi avizarit;

1.4 Simboluri si unitati de misurd

d; Diametrul interior m
de Diametrul exterior m
L L.ungime m
Twr | Temperatura agentului termic tur °C
T | Temperatura agentului termic retur °C
To Temperatura mediului inconjuritor °C
i Conductivitate termicé W/mK
h iniltimea canalului m
AQ | Energia termica pierduta prin radiatie/convectie MWh
MV | Energia termica pierdutd masicd/volumica m’
Coeficient adimensional care se ia in considerare in pierderile de
p caldura suplimentare prin armituri si elemente de conducté neizolate i
5 Grosime m
Rezistenta termicé mK/W
CSs Caldura specifici JkgK
p Densitate kg/m?
3
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v Viteza de curgere m/s
il Debit masic ke/s
\% Volum m’
A Aria sectiunii transversale m->

Se foloseste Sistemul International de unitati de misurs (81) in care:
1 kJ=0,278 - 10* kWh = 0,239 kcal = 2,388 - 10 te.p.
1 kWh=3,6 - 10° k) = 860 kcal = 8,6 - 10~ t.e.p.
I keal = 4,187 kI = 1,163 - 10~ kWh = 107 t.e.p.
lte.p.=4,187 - 10" kJ = 1,163 - 10* kWh = 107 kcal

1.5 Unitatea de referinta asociati bilantului

Perioada de referintd utilizatd pentru intocmirea bilantuluj termoenergetic al Sistemului de
Alimentare Centralizatd cu Energie Termica {SACET) a fost un an calendaristic, cuprinsa intre
01.01.2025 i 31.12.2025, pentru a reflecta corect regimul de functionare al sistemului si variatiile
parametrilor de exploatare.

1.6 Aparate de mdsurd utilizate

In cadrul Sistemului de Alimentare Centralizati cu Energie Termicd din municipiul Foesani,
masurarea parametrilor energetici si de functionare se realizeazi cu echipamentele de masuri
aflate in dotarea operatorului S.C. ENTEL S.A. Aceste echipamente permit monitorizarea
consumului de combustibil utilizat, debite de agent termic, temperaturile tur — retur, cantitatea de
energie termica pierduta si facturata consumatorilor etc.

Datele furnizate de aceste echipamente au constituit baza intocmirii bilantului termoenergetic. In
completarea acestora, in cadrul lucririi au fost efectuate si masuritori directe cu aparatele proprii
detinute de 8.C. Quartz Matrix S.R.L., avind urmitoarele specificatii:

% CAMERA CU TERMOVIZIUNE FLIR E60

Termografia este utilizatd in industrie pentrn monitorizarea regimurilor termice ale instalatiilor si
“proceselor tehnologice. Termografia in infrarosu (IR) sau termoviziunea este o metodi de
vizualizare distributiei temperaturilor la suprafata corpurilor i de masurare a acestora.
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Aplicatii camera de termografie FLIR E60:

audit energetic;

identificarea rapidi a problemelor de contact Ja instalatiile electrice (suruburi nestrinse,
sertizarea necorespunzitoare a cablurilor, aparitia stratului de oxid intre materizlele ce
realizeazi conexiunea electrica, defecte interne ale cablurilor etc.);

vizualizarea traseelor prin care circula agentul termic pentru a vedea daci existd depuneri
de material pe interiorul acestora, scurgeri sau defecte ale izolatiei exterioare;

verificarea oalelor de condens, pompelor si schimbatoarelor de calduré;

detectarea problemelor de functionare la rulmenti, lagire, motoare electrice etc.

Camera cu termoviziune FLIR £66

Maisurare/Functii de misura si analizi:

Domeniul de temperaturi: cuprins intre -20 si +650°C;

Precizie: +2°C sau £2% din indicatie;

Tabel emisivititi: Da — integrat;

Setare emisivitate: ajustabila intre 0,1 si I;

Misurare temperatur: 3 spoturi, autospot cald/rece si 3 arii cu indicarea valorilor;
Max/Min/Medie, Izotermi pentru identificarea zomelor cu potential de condens
(DewPoint), DeltaT intre oricare 2 functii de misurare active.

Performante TR — Vizibil/Prezentare imagine:

L

L]

RO 5150840 7 J-22-30-1994 / Capital Social 468.640 RON

Camp de vedere (FOV): 25° x 19°%;

Distanta minima de focalizare: 0,14 m;
Sensibilitate termica (NETD): <0,05°C;

Rezolutie detector infrarosu: 320 x 240 pixeli fizici;
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* Tip senzor: PFA microbolometry fird ricire;

¢ Frecventa imagine: 60 Hz;

* Spectru: 7.5; 13pm standard;

¢ Display: LCD color TFT 3,5” cu touchscreen;

* Focalizare imagine termica: manual:

» Camera video in vizibil cu autofocalizare integrata;

* Rezolutie cameri video: 3,1 Mp;

* Afisare imagine: termici, vizibila, picture-in-picture, thermal fusion;
* Imagini stocate (card MicroSD): minim 5600 imagini;
* Adnotiiri pentru imagini: comentariu vocal 60s/text;

* Video streaming: USB ~ 100% radiometric;

¢ Zoom digital: 1 —4x continuu;

* Realizare raport direct pe cameri.

Caracteristici generale:
* Palete de culoare: alb — negru/color;
¢ Set-up control: Data/timp, info, intensitate display etc.;
* [Interfata digitala: USB, Bluetooth, WiFi;
* Interfati analogici: video PAL;
* Meterlink: conectare wireless cu instrumentul de misurs EX845;
* Laser: spotul de laser este afisat in imaginea termici,
¢ Alimentare: acumulator Li-Ion interschimbabil sau adaptor 230 Vea;
* Autonomie: minim 4h de functionare continui cu un acumulator;
* Greutate: aproximativ 830g, inclusiv cu acumuiator;
* Temperatura ambientald de operare: cuprinsd intre -135 si -+50°C;
* Temperatura ambientala de stocare: cuprinsa intre -40 si +70°C;
* Grad de protectie: IP54.
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# ANALIZOR GAZE DE ARDERE —~ MULTILYZER NG

Analizorul de gaze de ardere Multilyzer NG de categorie premium utilizeazd cea mai noua
tehnologie in domeniu. Timpul de rispuns extrem de rapid, autonomia méritd, domeniul de
utilizare extrem de variat, facilititile complexe ale soft-ului de operare, precum si robustefea
deosebita sunt principalele avantaje ale noului Multilyzer NG.

Multilyzer NG este aparatul ideal pentru aplicatii variate, pentru echipamente de ardere de orice
puteri, echipamente termice conventionale sau industriale, cogenerare, combustibili gazosi, lichizi
si solizi etc. Echipamentul beneficiaza de un gabarit extrem de redus si o conceptie ultra compacta,
unitari. Aparatul este dotat cu 4 senzori electrochimici (Oz, CO, NO, 5O»).

Anaiizoruf de gy de ardere Maliilyzer NG

Ecranul permite urmirirea a 5/10 valori simultan, ce pot fi afisate in ordinea setatd de utilizator
chiar si in conditiile unui iluminat ambiental extren de intens, respectiv intunecos, gratie
contrastului puternic. Datele sunt transmise direct din programul de masurare sau din blocurile de
memoric catre imprimant, fari fir, prin portul IR. De asemenea, soft-ul de ciutare electronica a
centrului curentului permite determindri precise i in cazul cogurilor de evacuare de diametre mari.
Aparatul este dotat standard cu port USB si optional BlueTooth pentru transferul si prelucrarea
datelor pe PC. De un real folos este calculul eficientei arderii in condensatie, precum si
determinarea punctului de rous, in scopul identificarii momentului de atingere a regimului de lucru

in condensatie.

Cu ajutorul manovacuumetrul integrat (clasa de precizie cuprinsa intre - 150 §i +150 mbar) se pot
determina presiuni/depresiuni pentru orice medii gazoase (inclusiv metan), iar aparatul devine un
instrument multifunctional, cu posibilitate de upgrade ulterior pentru diverse functii si aplicatii din

domeniul echipamentelor HVAC,
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Mirimile masurate si calculate de analizorul de gaze Multityzer NG sunt: Oz, CO, NO, SO, CO»,
NOx., temperatura gazelor arse, temperatura aerului de combustie, tirajul din cosul de fum,
coeficientul de exces de aer, randamentul arderii, punctul de roua, pierderi etc.

1.7 Fise de mdsuritori

in vederea elaboririi bilantului termoenergetic pentru Sistemul de Alimentare Centralizati cu
Energie Termici (SACET) din municipiul Focsani, au fost utilizate date tehnice si informatii
de exploatare puse la dispozitie de citre beneficiar, respectiv S.C. ENTEL S.A. Aceste date includ
parametri de funcfionare ai instalatiilor de producere a energiej termice, valori ale debitelor de
agent termic, temperaturi de tur si retur, consumuri de combustibil, precum si cantititi de energie
termicd si electricd produse, transportate si livrate in sistem. Informatiile furnizate de beneficiar
au stat la baza realizdrii analizelor necesare intocmirii bilantului termoenergetic, fiind sintetizate

si prezentate in tabelele de mai jos:
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JISE DE MASURATORI 2025
erioag an | Feb ar:
CONSUM G.M. 21.689,1 [ 25.363,7 | 24.456,5 | 16.430,3 | 5.974,3 | 5.714,0
E.T. PRODUSA 12.091,9 | 10.787,1 | 8.882,9 | 56432 12.013,61 1.6689
E.E. PRODUSA 4.690,5 | 7.848.8 | 8.783,7 | 6.050,2 | 2.344.8 | 2.089,7
C.P.T. Producere E.T. 129,0 1243 11,6 67,5 - -
E.T. LIVRATA R.P. 11.962.9 | 10.662,8 | 8.771,3 | 5.575,7 12.013,6 | 1.6689
E.-T. FACTURATAR.DP. | 8330 851,6 651,6 3359 26,3 22,4
PIERDERIR.P. 1.6482 | 1.251,0 | 1.067,4 | 1.222,5 | 1.485,2 | 1.193.6
APA ADAOS R.P. 4.480,0 | 4.570,0 | 4.712,0 | 6.083.0 {4.760,0 ! 5.479.0
E.T. LIVRATA P.T. 9.481,7 | 85603 | 7.052,3 | 4.017,3 | 502,0 | 4529
CPT -P.T. 20,6 17,8 14,3 8.7 0,6 0.4
PIERDERI R.D. 1.906,6 | 1.763,1 | 1.4329 946,1 97.8 58.4
APA ADAOS R.D. 772,0 559,0 703.,0 460,0 - -
E.T. FACTURATA CF.| 7.554.6 | 6.7794 | 5.605,0 | 3.062,5 4037 | 3940
8

]
VY e ol
5001 |10 37001; 150 14001

SO a




www.gquartzematrix.ro

&
aU&ﬁrz Adresd: lasi, B-dut Carol §, nr.50, cod 700506
MATQ gx Telefon fix: +{40)232-217-248, Mobil: +{04}726-767-880

Fax:+(04)232-217-262, E-mall: office@quartzmatrix.ro

Digitalizare Procese - Educatie Digitald - Eficientd Energeticd - Tehnologii SMART - Service & Mentenanga

_ FISEDE

o [ Dec | TOTAL

22.552,0 | 28.093.9 | 181.329,3
8.083,0 | 10.807,5 | 68.826,8
82740 | 99144 | 61.851,0
94,4 100,0 | 6808
7.988.6 | 10.707,5 | 68.146,0
4355 | 7523 | 4.099,8
21181 | 7962 | 15.882,6
6.781,0 | 4.486,0 | 58.393,0
54351 | 9.159,0 | 48.163,6
12,5 20,0 1012
1.077,8 | 1.728,7 | 9.797.5
8920 | 64,0 | 5.427,0
43447 | 74102 | 38.264,9

6.336.3 6.180,8
1.536,6 | 1.427.7 ] 1.571.3
24704 | 2.381,9 | 2.444,0
1.536,6 | 1.427,7] 1.571.3
2.4 2.4 19,7
1.139,1 | 1.070,1 | 1.147,9
3.661,0 | 3.708,0 | 4.050,0
3950 | 3552 @ 403.7
0,5 0,5 0,6
471 | 373 | 402
) ; 260.0
3473 | 3174 | 3628

Ia)

Mar | Apr
[Geal] .

M.

CONSUM G.M. 18.649.3 [ 21.808,9 { 21.028.8 ; 14.127,5 | 5.137,0 1 4.913,2

E.T. PRODUSA 103972 | 92752 | 7.637,9 | 4.852,3 | 1.731,4| 1.435,0

E.E. PRODUSA 4.033,1 | 6.748,8 | 7.552,6 | 5.202,3 | 2.016,2 | 1.796,8
C.P.T. Producere E.T. 1109 106,9 96,0 58,0 - -

E.T. LIVRATA R.P. 10.286,2 1 9.168,4 | 7.542,0 | 4.794,2 | 1.731,4 | 1.435,0
E.T. FACTURATARP. | 7162 732,2 560,3 288,9 22,6 19,3

PIERDERIR.P. 1.417,2 | 1.075,6 | 9178 1.051,2 11.277,1 | 1.026.3

APA ADAOS R.P. 3.852,1 | 3.929,5 | 4.051,6 | 52304 [4.092,9 | 4.711,1
E.T. LIVRATAP.T. 8.152,8 | 7.360,5 | 6.063,9 | 34542 | 431,77 | 3894

CPT -PT. 17,7 15,3 12.3 7,5 0,5 0,4
PIERDERI R.D. 1.639,3 | 1.516,0 | 1.232,1 813.5 84,1 50,2
APA ADAOS R.D. 663,8 480,7 604,5 3955 - -

E-T.FACTURATA CF.| 64958 | 58293 | 48195 | 2.633,3 | 3471 338.8
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10.665,7 | 19.391,2 | 24.156,4 | 155.915,2
1.351,1 3.708,6 | 6.950,1 | 9.292.8 | 59.180,4
2.101.4 3.919,7 | 7.1144 | 8.5249 | 53.182,3
- - - 46,4 81,2 86,0 5854
1.321,2 | 1.227.6 { 1.351,] 3.662,2 | 6.869,0 i 9.206,8 | 58.595,0
2,1 2,0 16,9 1433 3744 646.,9 3.525,2
79,5 920,] 987.0 1.498.9 1.821,2 6846 13.656,6
31479 | 31883 | 34824 4.8349 | 58306 | 3.857,3 | 50.208,9
339,7 305,5 3471 2.020,0 | 4.673,3 | 7.875,3 | 41.413,2
0,5 0,4 0,5 4,0 10,7 17,2 87,0
40,5 32,1 34,6 568,7 926.8 1.486,4 8.424,3
- - 2236 980,2 767,0 5512 4.666,4
2987 2729 312,0 1.4472 | 377358 | 6.371,6 | 32.901,9
CONSUM G.M. Consumul de gaz natural
E.T. PRODUSA Energie termica produsa
E.E. PRODUSA Energie electrici produsa in cogenerare
C.P.T. Producere E.T. Consum propriu tehnologic de energie

termicd in CET

E.T. LIVRATA R.P.

Energie termica livrata in reteaua
principald/la gardul centralei

Energia termici facturata consumatorilor

E.T. FACTURATA R.P. o .
direct din reteaua principali
PIERDERI R.P. Pierderile de energie termici in reteaua de
transport
APA ADAOS R.P. Cantitatea de ap3 de adaos in reteaua de
transport
E.T. LIVRATA P.T. Energie term:c:‘z'i lwratg din refeaua de
transport in punctele termice
CPT -PT. Consum propriu tehnologic de. energie
termicd in punctele termice
PIERDERI R.D. Pierderile de energie termica in reteaua de

distributie
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"CABREVIERL 00

APA ADAOS R.D. Cantitatea de apé df:: ad{ios in reteaua de
distributie

Energia termica facturatd consumatorilor

E.T. FACTURATA C.F. N
pentru incalzire si apd caldd de consum

In completarea datelor furnizate de beneficiar, in cadrul elabordrii prezentului bilant
termoenergetic au fost efectuate si misuritori directe la amplasamentul operatorului, in
vederea verificarii si validirii parametrilor de functionare ai instalatiilor.

Misuritorile efectuate sunt prezentate in CAPYTOLUL 12 al prezentei lucrari — MASURATORI
TERMOENERGETICE.

Il

L
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2. DESCRIEREA OPERATORULUI DE TERMOFICARE

La nivelul municipiului Focsani, Serviciul Public de Alimentare cu Energie Termici (SPAET)
este asigurat de ciitre operatorul S.C. ENTEL S.A., responsabil pentru producerea, transporful,
distributia si furnizarea energiei termice citre locuinte, institutii publice si operatorii economici
racordati la sistemul centralizat.

Societatea 8.C. ENTEL S.A. a fost infiintatd in luna noiembrie 2024, inlocuind fosta companie
S.C. ENET S.A., care a functionat in procedura de insolventd pana la acea dati. Noua societate a
preluat atributiile si activitatile fostului operator, devenind operatorul de termoficare al
municipiului Focgani. Pe langa principala activitate de producere, transport, distributie si livrare a
energiei termice, societate produce si energie eletrica in cogenerare, pe care o parte o utilizeazi
pentru autoconsum, iar diferenta o comercializeaza pe piata nationali de energie. Aceste activititi
sunt licentiate de Autoritatea Nationali de Reglementare in Domentiul Energiei (ANRE).

Unitatea de producerc a energiei termice din municipiul Focsani a fost infiintati in anul 1970, sub
forma unei Centrale Termice de Zoni (CTZ), in cadrul fostului combinat de prelucrare a lemnului
Focsani. In luna iunie 1984, aceasta a fost transformati in Centrala Electrici de Termoficare (CET)
si trecutd in subordinea FRE Focsani. Ulterior, prin desprinderea CET de FRE Focsani, a fost
infiintatd compania S.C. ENET S.A. in baza Hotirarij Guvernului nr. 95/1995, La data de 31
octombrie 2001, socitatea a preluat activitatea de distributie a energiei termice de la regia locali a
municipiului, in baza unei hotirari a Consiliului Local.

In prezent, S.C. ENTEL S.A. este unicul operator de alimentare cu energie termici din municipiu}
Focsani. Pe langd producerea energiei termice, societatea produce s1 energie electrici in

cogenerare.

Principalele categorii de consumatori ai operatorului local sunt reprezentate de populatie, institutii
publice (scoli, gradinite, spitale, institutii administrative), precum $1 agenti economici.

2.1 Definirea conturului de bilant

Sistemul de Alimentare Centralizati cu Energie Termica (SACET) reprezinti un ansamblu integrat
de instalatii si echipamente prin intermediul ciruia se realizeaza producerea, transportul, distributia
si furnizarea energiei termice ciitre consumatori finali,

Rolul acestui sistem este de a asigura furnizarea continua, siguri si eficientd a agentului termic,
precum si utilizarea eficienti a resurselor energetice. Functionarea optimi a SACET contribuie la
cresterea eficientei energetice si la reducerea impactului negativ asupra mediului.
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in cadrul prezentei lucriri, conturul de bilant al sistemului de termoficare cuprinde urmatoarele
componente principale:
» surse de producere a agentului ternic;
o reteaua termicd primari ~ asigurd transportul energiei termice de la sursa la punctele
termice;
s punctele termice — unde se realizeazi transferul energiei termice citre circuitul secundar;
e reteaua termicd secundarii — asigurd transportul energiei termice catre consumatorii

finali;

2.2 Descrierea procesului tehnologic

Procesul tehnologic de producere si furnizare a energiei termice in cadru] Sistemului de Alimentare
Centralizatd cu Energie Termica (SACET) din municipiul Focsani se bazeazd pe producerea
energiei termice in Centrala Electricd de Termoficare (CET), transportul acesteia prin reteaua
termicd primara, transferul de energie in punctele termice si distributia agentului termic catre

consumatorii finali.

Producerea energiei termice se realizeaza in cadrul Centrala Electrici de Termoficare (CET)
operate de S.C. ENTEL S.A., unde energia termica este generatd in principal prin cogenerare de
fnalti eficientd si cu ajutorul unui cazan de abur. Cogenerarea reprezintd procesul tehnologic
prin care se produce simultan energie electrica si energie termic, utilizind aceeasi sursa de
combustibil, ceea ce permite valorificarea energiei continute in combustibil si cresterea

randamentului global al instalatiilor.

fn cadrul acestui proces, combustibilu} utilizat este ars In instalatiile de producere, energia rezultatd
fiind transformatd in energie mecanicd si ulterior in energie electried, prin intermediul
generatoarelor electrice. Caldura reziduala rezultata din procesul de producere a energiei electrice
este recuperati si utilizatd pentru producerea agentului termic, sub forma de apa fierbinte, care
este ulterior utilizat in sistemul de termoficare.

Energia electricd produsa in cadrul centralei este utilizata partial pentru consumul propriu
teknologic al CET-ului (autoconsum). Diferenta de energic electricd produsa este livrata fn

Sistemul Energetic National.

Agentul termic produs este transportat citre punctele termice prin intermediul retelei termice
primare de tip arborescent, alcituitd din conducte magistrale de transport. Aceste conducte
asigurd circulatia apei fierbinti la parametri controlati de temperaturd si presiune catre punctele
termice. Totodati, existd consumatori racordati direct la refeaua de transport, prin urmare, o parte
din energia termica livratd in reteaua principald este facturata cétre acestia.
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in punctele termice are loc transferul energiei termice din circuitul primar citre circuitul
secundar de tip arborescent, prin intermediul schimbitoarelor de caldura. Ulterior acestui transfer,
agentul termic este distribuit si Hvrat consumatorilor finali sub forma de energie termici necesar
Inclzirii spatiale si sub forma de apa caldi de consun.

2.3 Schema procesului tehnologic

Schema procesului tehnologic
2.4 Descrierea echipamentelor de producere a energiei termice

Procesul tehnologic aferent operatorului SPAET este de producere, transport, distributie si
furnizare a energiei termice pentru consumatorii municipiului Focsani racordati la retea. Agentul
termic necesar este produs de urmitoarele echipamente:

Doui motoare de cogenerare Rolls Royce — avind puterea termici unitard P, = 6,634 MW,
puterea electrica unitard Pe = 6,8 MWe functionand pe gaz natural.
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Un cazan de abur satarat Kirka Suri — avand drept parametri functionali capacitatea de
producere a aburului de 10 t/h, temperatura aburului de 176°C si presiunea maximé de 8 bar.

Transportul apei in sistemul de termoficare este asiguratd de doud pompe de circulatie de vara
Grundfoss tip NKG 150, cu debitul de 553,6 m*/h si 3 pompe de circulatie de iama Grundfoss tip
HS 350, cu debitul de 980 m’h. Completarea pierderilor de agent termic din sistemul de
termoficare se realizeazi cu apa dedurizatd produsi in statia de tratare chimica a centralei. Apa de
adaos necesardi pentru circuitul de termoficare este asigurata din statia de dedurizare, obtinuta prin
metoda natrio — catodici, iar apa necesard alimentrii echipamentelor provine din statia de tratare

chimicd de demineralizare.

Mentiune: Péna la inceputul anului 2025, societatea dispunea si de doud cazane de apd fierbinte:
CAF 25 cu o capacitate de 25 Geal/h si CAF 50 cu o capacitate de 50 Geal/h. Aceste unitti au
fost scoase din uz si sigilate, astfel incét, incepdnd cu anul 2025, productia de energie termica a
operatorului s-a realizat exclusiv prin unititile de cogenerare si cazanul de abur.
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2.5 Descrierea retelei termice principale

Reteaua termici primari asigura transportul apei fierbinti de la sursele de producere a agentnlui
termic (CET) catre puncteie termice.

Ststemul de transport al energiei termice este realizat sub forma unei retele bitubulare de tip
arborescent, cu o lungime total de traseu de aproximativ 20,965 km si diametre cuprinse intre
DN50 5i DN700. Reteaua este alcétuita atat din conducte clasice, cét si din conducte preizolate.

In anul 2014 a fost finalizat proiectul finantat din fonduri europene si fonduri de mediu intitulat
sReabilitarea sistemului de termoficare nrbani la nivelul municipiului Focsani pentru
perioada 2009-2028 - Etapa I”, proiect ce a avut ca obiectiv conformarea la cerintele legislatiei
de mediu si cresterea eficientei energetice a sistemului. in cadrul acestui proiect, pe linga achizitia
unor echipamente noi de producere a energiei termice, au fost reabilitati aproximativ 4,425 km de
retea termicd primard. Ulterior, in etapa a II-a a aceluiasi program, au fost modernizati aproximativ
2,807 km de retea termica primara.

2.6 Descrierea punctelor termice

in cadrul SACET Focsani functioneazi 54 de puncte termice si 3 substatii de scari de bloc.

fn perioada 2001 — 2021, un numir de 36 de puncte termice 5i cele 3 substatii de scard au fost
modernizate in cadrul programului ,,Reabilitarea sistemului de termoficare urbani la nivelul
munricipiului Fecsani pentru perioada 2009 — 2028”.

Punctele termice modernizate sunt echipate cu sisteme modeme de comandi si control, fiind
complet antomatizate si dotate cu sisteme de contorizare pe toate circuitele: circuit primar, apa de
adaos, circuit secundar, incilzire, apa caldi de consum si recirculare.

Acestea asigurd racordarea indirectd a instalatiilor de incilzire la reteava termicd primara prin
intermediul schimbitoarelor de caldurd si permit prepararea apei calde de consum pentru

utilizatori.
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2.7 Descrierea refelei termice secundare

Reteaua termica secundard are rolul de a distribui agentul termic de la punciele termice catre
consumatorii finali.
Aceasta este realizatd sub forma unei retele de tip arborescent, avind o lungime totald de

aproximativ 60,935 km de trasen. Reteaua este alcituitd din conducte bitubulare pentru circuitul
de incilzire si conducte monofilare pentru circuitul de api calda de consum,

Conductele au fost reabilitate in proportie de aproximativ 62,22%, respectiv 37,915 km de traseu,
utilizind conducte preizolate, in cadrul proiectului ,,Reabilitarea sistemului de termoficare
urbanii la nivelul municipinlui Focsani pentru perioada 2009 - 2028”,

Conductele preizolate sunt realizate din otel pentru diametre mai mari de DN100 si din PEX
pentru diametre mai mici de DN100 pe circuitul de incilzire. Pentru refeaua de apd calda de
consum sunt utilizate conducte din otel zincat sau PEX, inclusiv pentru circuitul de recirculare.

Izolatia termica a conductelor este realizatd din spuma poliuretanici, protejata la exterior de o
manta din polietileni de fnalti densitate, care asigurd protectia mecanica i durabilitatea

sistemului.
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2.8 Schemu si puncte de misura

ierracniath
£+ 4.099.8 BWhian ;

Schema §i punciele de midsurd

In diagrama de mai sus este reprezentati schema si punctele de masuri din cadrul SACET Focsani,
Acestea permit inregistrarea si monitorizarea fluxului energetic asociat procesului tehnologic.
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3. ECUATII DE BILANT SI FORMULE DE CALCUL

Bilantul termoenergetic are ca scop contabilizarea fluxurilor de energie termica utild si sub forma
de pierderi la nivelul echipamentelor consumatoare de combustibili fosili, precum si la nivelul
retelelor de transport si distributie a agentului termic. Modelele matematice pentru realizarea
bilanturilor termoenergetice au la baza principiul conservirii energiei. In acest sens, se defineste
multimea mérimilor de intrare, 2 mirimilor de iesire si se calculeaza pierderile energetice in

conturul de bilang stabilit.
3.1 Ecuatia de bilant termocenergetic a cazanului de abur

La baza calculelor sti ecuatia de bilant, de forma:

2.0,=20.

unde ; sunt fluxurile termice intrate in contur, iar Q. sunt fluxurile termice la iegirea conturului

considerat.

FLUXURILE TERMICE DE LA INTRARE sunt reprezentate de:

«# Caldura introdusi cu combustibilul:;
Q.=Bxinxhx10°x0,000278 [MWh/an]
unde:
- B este consumul orar de combustibil masurat in Nm*/h;
- i este entalpia combustibilului masurata in kJ/Nm?;
- h este numirul anual de ore de functionare al echipamentulu.

« Caldura introdusi cu aerul de ardere:
Qaa; = Var X iaar xhx 10'3 X 0,000278 [MWh/al]]

- Var este volumul real de aer de ardere masurat in Nm*/h;
- lar este entalpia aerului de ardere masuratd in kJ/MNm?;
- h reprezinti numiru! anual de ore de functionare al echipamentului.

Volumul real de aer de ardere se determini in functie de volumul teoretic de aer de ardere si de

coeficientul de exces de aer.
Volumul teoretic de aer de ardere rezulta din ecuatia stoechiomca a arderii combustibilului; pentru

hidrocarburi de tipul CyHanez avem:

C.H,,.,+ 5%"—"—5 0, =nCO, +(n+1)H, [kmol]
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$i, tindnd seama de compozifia volumca a aerului atmosferic, 21 % oxigen si 79 % azot, rezultd
ecuaiia arderii stoechiomee a unui kilomol de hidrocarburi in aer atmosferic:

CH,,,+ 5—’35—102 + 1881035 + )N, = nCO, + (1 +1)H,0 +1,8813n +1)N, [kmol]

Daca arderea combustibilului este realizata cu un exces de aer, a > 1, ecuatia arderii devine:

CH+ 22 0 4 1881030 + N, + (o - D3 ey =
2 - 0,42
. fkmol]
=nCO, +(n+)H,0+18813n+ )N, + (- 1) (;1:2 aer
sau, daci tinem seama de compozitia aerului:
C H,m ai"’izf}lul-()2 + a1 8813n+ )N, =
It ] [kmol}
=nCO, +(n+ )H,0+ 188130+ N, + (2 - 1) 0,

Din consumul de combustibil in I/h se poate determina numiru!l de kilomoli de combustibil

consumati orar:

- Bxp kmol/h
" 14%n+(2n+2)=1 { ]

unde:
B - consumul orar de combustibil, in m*/h;
p - densitatea combustibilului, in kg/m?;
numitorul - masa molari.

Inmultind termenii cu np se obtine numarul de kilomoli din fiecare componenti care participd la
procesul de ardere, pentru consumul orar de combastibil, B. Daci tinem seama ¢ volumul unui
kilomol de gaz este 22,42 Nm” se determina:

- volumul teroretic de aer de ardere:
_3n+1
al 0’42

*n, *22,42 [Nm*/h)

— volumul real de aer de ardere:
Ve =a*V, [Nmim]
— volumul de gaze de ardere uscate:

v, =la*(Brn+1)$2381-05%(1+1)] pnmim

— volumul de gaze de ardere umede:

V, =lor*(3n+1)+2381405%(n+1)] [nm¥m)

20

RO 5150840 / 2-22-30-1994 / Capital Sncial 468.640 RON
BRD GSG 1ASE RO 02 BRDE 2405V 08366172400




wiww . quartzmatsix.ro

@
aﬁﬁ?z Adresi: lasi, B-gul Carot i, nr.5D, cod 700506
ﬂrﬁ gx Telefon fix: +(40)232 217-248, Mobil: +{(04)726-767-880
Fax:+{04)232-217-262, E-maik: office@quartzmatrix.re

Digitalizare Procese - Educatie Digitala - Eficientd Energetica - Tehnologit SMART - Service & Mentenantad

w Caldura introdusé cu apa de alimentare
Qua=D x CSapa x Tax h x 107 x 0,000278  [MWh/an]

unde:
- D reprezinta debitul de apa pe partea retur misurat in kg/h;
- CSgps reprezintd cildura specifica a apei misuratd in kl/kgC;
- Tz reprezinta temperatura apet de alimentare masuratd in C;
- h reprezintd numirul anual de ore de functionare al echipamentului.

#% Caldura proprie inmagazinata in combustibil
Qce = B x b x hx 107 x 0,000278 [MWHh/an]

unde:
- B - consumul orar de combustibil, in m*/h;
ich este entalpia combustibilului mésuratd in kJ/Nm’ la temperatura de intrare a
combustibiluiui;
- h reprezintd numirul anual de ore de functionare al echipamentului.

FLUXURILE TERMICE DE LA IESIRE sunt reprezentate de:

« Cildura continuta in aburul livrat:
Q=D xiwx hx 107 x0,000278 [MWh/an]

unde:
- D reprezintd debitul masic de abur al cazanului masurat in kg/h;
- s reprezinti entalpia aburului masurata in kl/kg;
- hreprezinti numarul anual de ore de functionare al echipamentului.

< Caldura pierduti; aceasta are mai multe componente §i anume:

% Pierderi de cildurd determinate de cildura continutd de gazele de ardere la iegirea din

echipament:
Quu =B x i x hx 107 x0,000278  [MWh/an]

- B reprezintd debitul orar de combustibil mésurat in Nm?/h;
- igu reprezintd entalpia gazelor arse, masurati in kJ/N m’;
- hreprezintd numirul anual de ore de functionare al echipamentului.

Entalpia gazelor de ardere se determina functie de compozitia acestora, temperatura de evacuare

si caldurile specifice ale fiecarei componente; de exemplu, pentru un coeficient de exces de aer, «
= 1,1 si combustibil gaz metan, relatia de calcul a entalpiei este de forma:
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o e, t (n+1)c,,, + 1,881c(3n +1)c,,, + 0,5(e —1)(3n ~i—1)co2 Mo, + 0,5(c —1)3n +l)rkJ/N R
oo = n+(n+1)+188 ko x (30 +1)4 0,5 (- )% (30 +1) "

unde:

ccoz - cildura specificd a dioxidului de carbon, in kJ/Nm?.°C;

cHzo — cildura specifica a vaporilor de ap3, in kJ/Nm?.C;

cn2 — cildura specifica a azotului, in kJ/Nm?3.°C;

coz — cildura specifici a oxigenului, in kJ/Nm?.°C;

r — cildura latentd de vaporizare a apel, in kI/Nm’.
Toate caldurile specifice se determind la temperatura gazelor de ardere, Lps, 1ar caldura latentd se
determind pentru presiunea de 1 bar.
In tabelul de mai Jos se prezintd cildurile specifice ale principalelor componente din gazele de

ardere, functie de temperatura:

Calduri specifice
Component Caldura specifica, [kI/Nm’.%C]
t=100"C t=200°C
Bioxid de carbon 1,7105 1,7932
Azot 1,2941 1,2983
Vapori de apa 1,5031 1,5194
Oxigen 1,4275 1,4476

4 Pierderi de caldura prin peretii echipamentului:

Qp =X 0. 8i.(tp: — 1) x 3600 x h x 107 x 0,000278 [MWh/an]
unde:
- §; este suprafata peretelni considerat masurata in m?;
- s este coeficientul de transmisie a cildurii, prin convectie naturala, de la perete la aerul
inconjuritor, in W/m?C;
- L este temperatura peretelui masurata in C;
- 1o este temperatura aerului ambiant misurati in C;
- hreprezinta numarul anual de ore de functionare a) echipamentului.

Pentru determinarea acestor pierderi, se procedeaza in modul urmator:
- se Imparte intreaga suprafa{d exterioard in zone caracteristice — verticale, orizontale,
cilindrice, iar acestea in clemente de suprafati de egala temperatur:
- se calculeazi coeficientii de transmisie a caldurii prin convectie naturali, de la perete la
aerul inconjurator, pentru fiecare element de suprafati considerat:
-~ se determina pierderea de caldurd pentru fiecare element;
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- se insumeazi pierderile de caldurd ale tuturor elementelor.

Coeficientii de transmisie a caldurii prin convectie se determind din numarul lui Nusselt:

Nu:a*]

unde:
- [ este dimensiunea geomca determinantd, care se ia egald cu diametrul, pentru pereti cilindrici

sau sferici, cu inidltimea pentru pereti verticali, sau cu latura cea mai micd pentru perefi plani

orizontali,
- ) este coeficientul de conductibilitate termica al fluidului la temperatura sa medie:

1, =050l +1,)

unde:
- 1, este temperatura peretelui pe fafa exterioara;
-~ 1, este temperatura aerului ambiant.
La randul lui, numarul lui Nusselt se determind din relatia specifica convectiei naturale in spatiu

nelimitat:
Nu=Ceo(GrePr)

unde valorile lui C si n se determini funcie de produsul (Gr.Pr), conform tabelului 2.2, iar:

Begel ol -1,)

V2

Gr =

unde:
- Gr~ numarul lui Grasshoff, marime adimensionali;
Pr - numarul lui Prandl, mirime adimensionald, determinatd pentru aer, functie de

temperatura lui medie;
- P — coeficientul de dilatare volumici al aerului;
- g—acceleratia gravitationala;
- v—véascozitatea cinematici a aerului.
Toate marimile fizice care intervin in relatiile anterioare se determind functie de temperatura

medie.
Valorile lui C sin

Gr.Pr C n
0<Gr.Pr<i07 0,5 0
107 < Gr.Pr <500 1,18 1/8
500 < Gr.Pr<2.107 0,54 1/4
2107 <GrPr<108 0,135 1/3
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% Pierderi de cildurd cu combustibilul nears, sau prin ardere incompleti; la arderea
combustibililor gazosi sau lichizi se poate considera ¢ aceste pierderi sunt foarte mici si

pot fi neglijate.

In final se caculeaza eroare de inchidere a bilantului termoenergetic E:
E=0Qi— Q. [MWh/an]

unde:
- Qi reprezintd fluxul de caldurd intrat in echipament;

- Qe reprezintd fluxul de cilduri iesit din echipament.

3.2 Ecuatia de bilant termoenergetic a instalatiei de cogenerare

La baza calculelor sta ecuatia de bilant, de forma:

ZQ,- = ZQe
unde Qi sunt fluxurile termice intrate in contur, iar Q. sunt fluxurile termice la iesirea conturului

considerat.

FLUXURILE TERMICE DE 1.4 INTRARE sunt reprezentate de:

= Cildura introdusd cu combustibilul:
Qc=Bxiwxhx10°x0,000278 [MWh/an]
unde:
- B este consumul orar de combustibil misurat in Nm*/h;
- lcb este entalpia combustibilului masurati in kJ/Nm?;
h este numarul anual de ore de functionare al echipamentului.

~ Cildura introdusi cu aerul de ardere:
Qaar = Var X laar x h x 107 x0,000278 [MWh/an]

unde:
- Var este volumul real de aer de ardere masurat in Nm?/h;
iaar €ste entalpia aerului de ardere miasurata in kJ/Nm?;
h reprezintd numarul anual de ore de functionare al echipamentului.

Volumul real de aer de ardere se determind in functie de volumul teoretic de aer de ardere si de

coeficientul de exces de aer.
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Volumul teoretic de aer de ardere rezult din ecuatia stoechiomea a arderii combustibilului; pentru
hidrocarburi de tipul CyHope avem:
C,H,,..+ -3-”—;—]02 =nCO, +(n+1)H, [kmol]
si, tindnd seama de compozitia volumci a aerului atmosferic, 21 % oxigen §i 79 % azot, rezulta
ecuatia arderii stoechiomce a unui kilomol de hidrocarbura in aer atmosferic:
C.H,,, +-3—”—§-102 +1,881(3n+1)N, = nCO, + (n+1)H,0 +1,881(3n + 1)N, [kmol]

Daci arderea combustibilului este realizati cu un exces de aer, a > 1, ecuatia arderii devine:

c o, +2 0 11881030+ DN, + (o -2 ger =
S N 2 0,42
i {kmol}
= nCO, +(n+1)H,0 +18813n+ DN, +(a ~1) 0”;"2 aer
sau, daci {inem seama de compozitia aerului:
CH,..+ o:u%_"‘-"gi—i()3 + a1 88130 +1)N, =
_ [kmol]
= nCO, + (n+ 1)H,0+ a1 881031 + N, + (@ ~1)~—=0,

Din consumul de combustibil in I/h se poate determina numirul de kilomoli de combustibil

consumati orat:

- Bxp kmol/h
T T A nt 2nr2) [ ]

unde:
B - consumul orar de combustibil, in m?/h;

p - densitatea combustibilului, in kg/m’;

numitorul - masa moiara.
Inmulgind termenii cu na se obgine numirul de kilomoli din fiecare componenti care participa la
procesul de ardere, pentru consumul orar de combustibil, B. Daca tinem seama ci volumul unui
kilomol de gaz este 22,42 Nm” se determina:

—~ volumul teroretic de aer de ardere:

V., = 3ntl xn, =22,42 [Nm’/h]

0,42

—  volumul real de aer de ardere:
Vo =00V Nmi]
— volumul de gaze de ardere uscate:
v, =laxBn+1)x2381-05% (1+1)] pmm)
-~ volumul de gaze de ardere umede:
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Vo =laxBr+1)22381405% (0 +1)] Nmem)

# Cildura introdusi cu apa de ricire a motorului:
Qur = Da x CSypax Tax hx 107 x 0,000278 [MWh/an]
unde:
- Dareprezintd debitul de api de ricire masurat in Nm¥/h;
- CSgpa reprezinta cildura specificd a apei misurati in kJ/Nm’C;
- T3 reprezintd temperatura apei de ricire la intrarea in motor misurati in C;
- h reprezintd numarul anual de ore de functionare a echipamentului.

« Cildura fizica a combustibilului:
Q=B ximxhx 107« 0,000278 [MWh/an]

unde:
- B - consumul orar de combustibil, in m*/h;
icv este entalpia combustibilului misuratd in kJ/Nm® la temperatura de intrare a

combustibiluhui;
- hreprezintd numirul anual de ore de functionare al echipamentului.

FLUXURILE TERMICE DE LA IESIRE sunt reprezentate de:

% Cildura continuti in apa livrata:
Qur =D x CSapa x Ty x h x 107 x 0,000278  [MWh/an]

- D reprezinta debitul de ap pe partea tur misurat in kg/h;

- CSapa reprezinti cildura specifica a apei misurati in kJ/kgC;

- T reprezintd temperatura apei tur miasurati in C;

- h reprezintd numarul anual de ore de functionare al echipamentului.

# Energia electricd produsi de instalatia de cogenerare
Energia electricd produsd de echipament a fost contorizati si transmisi de catre beneficiar in

vederea elaborarii bilantului termoenergetic real.

“ Cildura pierduti; aceasta are mai multe componente i anume:

= Pierderi de cildura determinate de cildura confinuti de gazele de ardere la iesirea din

echipament:
Quu =B xigx hx 107 x 0,000278 [MWh/an]

unde:
- B reprezinta debitul orar de combustibil mésurat in Nm’/h;

- g reprezintd entalpia gazelor arse, masurati in kJ/Nm?;
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- h reprezinti numdrul anual de ore de functionare al echipamentului.

Entalpia gazelor de ardere se determind functie de compozifia acestora, temperatura de evacuare
si caldurile specifice ale fiecdrei componente; de exemplu, pentru un coeficient de exces de aer, o
= 1,1 si combustibil gaz metan, relatia de calcul a entalpiei este de forma:

(1€, + {1+ 1), 5 + 1881304 1)y, +0,5(a ~1)3n + ey, )t,, +0.5(a = 1)3n+ 1) N
- "
e n+(nt1)41881 %+ (3n+1)+05%(@~1)+(3n+1)

ceon — cildura specificd a dioxidului de carbon, in kI/Nm*.°C;

cio — caldura specificd a vaporilor de apd, in kJ/Nm®.°C;

cnz — cildura specifica a azotului, in kI/Nm* °C;

con — cldura specifica a oxigenului, in kJ/Nm?*.°C;

r — cildura latentd de vaporizare a apei, in kJ/Nm".
Toate caldurile specifice se determind la temperatura gazelor de ardere, ty,, iar céldura latenti se
determina pentru presiunea de | bar.
In tabelul de mai jos se prezinta cildurile specifice ale principalelor componente din gazele de

ardere, functie de temperatur,

Cilduri specifice
Components Caldura specifica, [kI/Nm?*.°C]
t=100°C t=200°C
Bioxid de carbon 1,7105 1,7932
Azot 1,2941 1,2983
Vapori de api 1,5031 1,5194
Oxigen 1,4275 1,4476

# Pierderi de caldurd prin peretii echipamentului:

Qp = T o,.Si.(tpi — to) x 3600 x h x 107 x 0,000278 [MWh/an]

unde:
- S este suprafata peretelui considerat masuratd in m
- g este coeficientul de transmisie a ciildurii, prin convectie naturald, de la perete la aerul

2.
’

inconjuritor, in W/m*C;
- tpi este temperatura peretelui masurata in C;
- 1, este temperatura acrului ambiant masuratd in C:
- h reprezinti numirul anual de ore de functionare al echipamentului.
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Pentru determinarea acestor pierderi, se procedeazi in modul urmator-
- se imparte intreaga suprafatd exterioara in zone caracteristice — verticale, orizontale,
cilindrice, iar acestea in elemente de suprafati de egala temperaturi,
- se caleuleaza coeficientii de transmisie a caldurii prin convectie naturala, de la perete la
aerul inconjurétor, pentru fiecare element de suprafatd considerat;
- se determind pierderea de calduri pentru fiecare element;
- se insumeaza pierderile de cildura ale tuturor elementelor.

Coeficientii de transmisie a caldurii prin convectie se determina din numarul lui Nusselt:
a ]

Nu=

unde:
- I este dimensiunea geomci determinanti, care se ia egald cu diametrul, pentru pereti cilindrici

sau sferici, cu indlfimea pentru pereti verticali, sau cu latura cea mai mica pentru perefi plani

orizontali;
- A este coeficientul de conductibilitate termica al fluidului la temperatura sa medie:

t,=05eft +1,)

unde;
- tp este temperatura peretelui pe fata exterioars;
- taeste temperatura aerului ambiant.
La rdndul lui, numarul lui Nusselt se determina din relatia specificd convectiei naturale in spatiu

nelimitat:
Nu=Ce(GroPr)
unde valorile lui C si » se determina functie de produsul (Gr. Pr), conform tabelului 2.2, iar:
ﬂogol} o([p —[a)

Gr = -
v

unde:
- Gr-~numirul lui Grasshoff, mirime adimensionala;
- Pr — numiarul lui Prandl, marime adimensionald, determinata pentru aer, functie de
temperatura lui medie;
- B~ coeficientul de dilatare volumica al aerului:
- g-—acceleratia gravitationali;
- v—vascozitatea cinematicd a aerului.
Toate mirimile fizice care intervin in relatiile anterioare se determina functie de temperatura

medie.
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Valorile lui C sin
Gr.Pr C n
0<Gr.Pr<10’ 0,5 0
107 < Gr.Pr <500 1,18 1/8
500 < Gr.Pr<2.107 0,54 1/4
2,107 <Gr.Pr<108 0,135 1/3

4 Pierderile de caldura prin apa de ricire a echipamentului:
Qar = Dy x CSupa x Tax h x 107 x 0,000278 [MWh/an]
unde:
- D, reprezintd debitul de apa de ricire misurat in Nm>/h;
- CSapa reprezinta caldura specifica a apei misurata in kIMNm3C;
- Tareprezinta temperatura apei de racire la iesirea dinn motor misurata in C;
- hreprezinti numarui anual de ore de functionare a echipamentului.

4 Pierderi de cildurd cu combustibilul nears, sau prin ardere incompleti; la arderea
combustibililor gazosi sau lichizi se poate considera ¢i aceste pierderi sunt foarte mici §i

pot fi neglijate.

In final se caculeazi eroare de inchidere a bilantului termoenergetic E:
E = Qi — Qe [MWh/an]
unde:
- Qi reprezinta fluxul de caldurd intrat in echipament;
- Qe reprezintd fluxul de caldura iesit din echipament.

4 Cildura eliberati prin arderea combustibililor

Caldura eliberata prin arderea combustibililor se determina pe baza puterii calorifice infericare a
acestora.

Continutul de calduri al fluidelor din contururile de bilant se calculeazi ca produs intre cantitatea
de masi care trece prin punctul considerat si entalpia fluidului in acelasi punct. Entalpia se gaseste
in tabele sau se calculeazi cu ajutorul relatiilor analitice specifice date in manualele de specialitate.
Este permis ca pentru hidrocarburile complexe s se caleuleze cildurile specifice cu ajutorul
relatiilor analitice care pornesc de la structura moleculei si de la legaturile intre atomi si/sau
radicali.

Pentru a analiza procesul de ardere, sistemul termodinamic in care se produce aceasta, este definit
ca in schema din figura alituratd si permite introducerea unor nofiuni foarte importante pentru

intelegerea ulterioara a fenomenelor legate de ardere.
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Schema sistemului terniodinamic in care se produce arderea

Arderea desfasuratd in prezenta aerului minim necesar, poartd denumirea de ardere stoichiomea,
sau ardere teoretica,

Gazele de ardere, ob{inute in urma arderii, con{in in principal bioxid de carbon (COz), azot (N»),apa
(Hz0), oxid de carbon (CO), bioxid de sulf (SO») etc.

In cazul utilizarii combustibililor solizi, in gazele de ardere se intdlneste si funingine, care de fapt
reprezintd particule nearse de carbon,

Arderea perfectd, denumiti si arderea teoreticd este caracterizati prin faptul ci gazele de ardere nu
contin elemente chimice combustibile (de exemplu funingine sau CO).

Arderea incompletd mecanic, este caracterizatd prin faptul ci gazele de ardere contin particule
mecanice combustibile {C).

Arderea incompletd chimic, este caracterizatd prin faptul ci gazele de ardere coniin gaze
combustibile (de exemplu CO).

Prin ardere, energia chimicd a combustibililor este eliberatd sub forma de cildurd, denumita si
caldura de reactie (cildura de ardere). Pentru cdldura de reactie (cildura de ardere) se utilizeaza si
denumirea de putere caloricd (H) a combustibilifor.

Tindnd seama ci in gazele de ardere exista apa (H20), provenitd din oxidarea hidrogenului sau a
hidrocarburilor (CmHn), pot si fie definite doud tipuri de puteri calorice (calduri de ardere), in
functie de starea de agregare in care se regiseste apa, ca produs final al arderii,

Dacé apa rezultata in urma arderii, se regiseste in gazele de ardere sub formi de vapori, cildura
latenté de vaporizare a apei (Qvap) este continutd in gazele de ardere.

Dacé apa rezultatd in urma arderii, se regaseste ca produs de ardere sub forma lichida, cildura
cildura de vaporizare a apei (Qvap) este continutd in cildura de reactie.

Puterea caloricd (cdldura de ardere) superioard (Hs), este cildura de reactie pentru cazul in care
aceasta contine cildura de vaporizare a apei {(apa reprezintd un produs al arderii in stare lichida,
iar toate produsele arderii sunt obtinute in conditiile de temperaturi si presiune corespunzitoare
starii normale fizice - starea initiala a combustibilului §i comburantului, inainte de arderea propriu-
zisd).
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Puterea calovicd (cdldura de ardeve) inferioard (Hi), este caldura de reactie pentru cazul in care
aceasta nu contine cildura de vaporizare a apei, deoarece aceasta se regaseste in gazele de ardere
(apa reprezint un produs al arderii in stare de vapori, iar toate produsele arderii sunt obtinute in
conditiile de temperaturi §i presiune corespunzitoare desfasurdrii arderii).

# Controlul arderii

Arderea este un proces fizico-chimic extrem de complex, care depinde de conditiile in care se
desfasoard, de natura combustibilului, de caracteristicile consumatorului de caldura si de alti
factori, fiind practic imposibild o ardere perfecta. Masura in care arderea se apropie de perfectiune,
este determinatd prin controlul arderii. Aceastd operatie se realizeazid prin determmarea
experimentald a compozitiei gazelor de ardere §i prin determinarea analitici sau graficd a
coeficientului excesului de aer. Unul din rezultatulele finale al controlului arderii este
determinarea randamentului arderii.

Pe baza constatirilor efectuate se pot stabili masuri in vederea imbunatatirii sau optimizérii
procesului de ardere. De exemplu absenta carbonului si a oxidului de carbon din gazele de ardere
denotii o ardere perfectd, dar prezenta acestor elemente indicd imperfectiuni. Prezenta unor
clemente combustibile in gazele de ardere, chiar in proportii reduse, indica o ardere imperfectd din
punct de vedere chimic. Experimental s-a constatat ¢ modificarea excesului de aer, de exemplu,
poate sa imbunititeascd procesul de ardere.

Compozijia gazelor de ardere s-a verificat experimental, prin prelevarea unor probe de gaze arse
cu analizorului de gaze MULTILYZER NG.

# Stabilirea pierderifor de cilduri prin peretii echipamentelor

Pentru determinarea pierderilor prin peretii echipamentelor, au fost realizate o serie de capturi de
imagine in infrarosu a suprafetelor exterioare ale instalatiilor, utilizind camera de termoviziune
Flir E60. Termogramele obtinute au fost analizate cu softul de specialitate InfraCAM Reporter 8.5,
prezentat sumar in capitolul 3. Astfel, pe fiecare din termograme au fost delimitate suprafete
corespunzitoare fiecarui perete exterior, in asa fel incat, prin conturul trasat direct pe termograma,
si fie evitate ¢4t mai mult radiatiile parazite generate de corpuri si elemente intercalate intre
operator si suprafata termografiatd (conducte, echipamente auxiliare ale instalatiilor etc.).
Imaginea in infrarosu a unui obiect oferd distributia punctelor in functie de temperatura acestora
pe suprafata obiectului respectiv. Reprezentarea grafica a acestora se realizeaza cromatic, pe
coduri de culoare, in mai multe moduri de viznalizare date de spectrul de culoare atasat scalei de
temperaturi, astfel incat se obtine o imagine in infrarosu a imaginii reale .

Pentru fiecare termogrami softul realizeazi i afiseazi o histograma si un tabel de valori.
Histograma prezintd grafic distributia procentuald in interiorul suprafetei trasate manual pe
termograma respectivi a tuturor temperaturilor identificate, cu o rezolutie impusa de dimensiunca
intervalului intre valoarea minima si cea maximi de temperaturi identificate in interiorul acelei
suprafete. Astfel, abscisa temperaturilor diferd de la o histograma la alta in funcjie de ecartul de
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temperaturi la care se referd acesta; cu cat intervalul intre valoarea minimi si cea maximi este mai
mic, cu att palierele reprezentate pe histograma corespund unor valori de temperatura cu rezolutie
mai mare. Valorile afisate n tabelul atasat histogramei pot i de asemenea setaie din softul de
analizi, principalii param afigati fiind temperatura reflectata, emisivitatea suprafetei termografiate,
distanta intre operator si aceasta, valorile minime si maxime de temperaturd identificate n
interiorul suprafetei delimitate pe termograma, precum si valoarea medie ponderatd a tuturor
temperaturilor din interiorul acestei suprafefe pe care o determini automat softul de analiza. In
functie de rezultatele obtinute in urma termografiei suprafetelor exterioare, fiecare perete exterior
al acestuia a fost impérfit in mai multe zone de temperaturd, pentru fiecare dintre acestea
determinindu-se suprafata exactd cu ajutorul aplicatici InfracaCAM Reporter. Cunoscéand
distributia spatiald procentuala a temperaturilor pe suprafata exterioard, precum si dimensiunile
acestuia, se determind pierderile orare de cidldurd prin convectic si radiatie prin suprafetele

exterioare.

3.3 Ecuatii de bilant termoenergetic tehinologic a instalatiilor de conducte
in cadrul acestui subcapitol se prezinta metodologia de calcul a pierderilor de energie termica
pentiru conductele de transport si distributie.
3.3.1 Ecuatia generald a pierderilor tehnologice de caldura prin radiatie/convectie
Expresia generald a pierderii de cilduri prin transmisie (radiatie/convectie} in conductele pentru
transportul si distributia apei fierbinti este:

AQ =q(1+ ) -L-1073 =

-tff—%—t—g-(1+B)-L-10*3 [kW]
in care:
» (- pierderea specificd de caldurd, misurati in W/m;
e 1 temperatura apei, misuratd in °C;
e tp~temperatura mediului inconjuritor, masurati in °C;
e R - rezistenta termicd totalad la trecerea caldurii, la diferenta de temperaturd 1, — to,
maisuratd in m°C/W;
e [} — un coeficient adimensional care ia in considerare pierderile de cildurd suplimentare
prin armaturi si elemente de conducti neizolate (obisnuit, § = 0,1);

e L —lungimea conductel, masuratd in m;

Rezistenta termici totald (R) capita diverse forme in functic de modul de asezare a conductelor de
apa fierbinte (aerian, in exterior sau in inciperi, in pimant, in canale vizitabile sau nevizitabile,
ventilate sau neventilate etc.). Aceste forme particulare depind, in principal, de ponderea pe care
o are modul de transmitere a céldurii in cazul respectiv, in schimbul total de caldura.
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3.3.2 Caleulud pierderilor de caldurd la conductele aerienc

Pentru conductele aeriene, rezistenta termicd totala (R) se calculeazi cu relatia:

R=Ri+Rp+Riz+Rsp+Re[m-°C/W]
in care:
e R;—rezistenta termici la convectie dintre apa fierbinte si peretele interior al conductei;
s R, ~ rezistenta termicd la conductie a materialului peretelui conductes;
e Rj.—rezistenta termici la conductie a izolatiei;
s Ry, —rezistenta termici la conductie a stratului protector;
e R.—rezistenta termici la convectie dintre suprafata exterioard a stratului protector i aer.

La randul lor, rezistentele termice au urmétoarele expresti:

. 1
1Mn‘-di-a’i
R, = ! I de
P,
1 d;,
RLZ—Z TI'Aiz ln*a':
1 dep
R = . In —E
v s ",
.
¢ dg, - .

in care:

e di, de, dis, dyp — sunt diametrul interior al conductei, diametrul exterior al conductei,
diametrul izolatiei si diametru} stratului protector misurate in m;

e g — coeficientul de transmisie a cildurii prin convectie de la fluidul interior la peretele
conductei, masurat in W/m?® -°C;

o 0. coeficientul de transmisie a cildurii prin convectie de la suprafata exterioard a stratului
protector la aerul ambiant, masurat in Wim? -°C;

¢ Ay, iz, Asp — conductibilitatea termica a materialului peretelui conductei, conductibilitatea
termicid a materialului stratului de izolatie si conductibilitatea termicd a materialului
stratului protector, miasurate in W/m?* -°C.
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Coeficientul de transmisie a caldurii prin convectie de la fluidul interior la peretele conductei se

determini cu relatia:
o di

Nu = 3

unde 1. este conductibilitatea termica a fluidului. La randul lui, numirul lui Nusselt se calculeaza
cu relatiile corespunzitoare convectiei forfate in functie de regimul de curgere care se determind
cu ajutorul numarului Reynolds.

Coeficientul de transmisie a caldurii prin convectie de la suprafata exterioara a stratului protector
la aerul ambiental se calculeazi cu relatia:

2 = 9,3+ 0,046 - t, + 6,98 - vVw [W/m2 - °(C]

in care:
* le~temperatura suprafetei exterioare a stratului protector, masurati in °C;
* W — viteza medie a acrului, masuratd in m/s; se poate admite o vitezi medie a aerulyj

cuprinsa intre 1 i 2 m/s.

Mentiune: in calculele practice, rezistentele R; st Ry se pot neglija, valorile lor fiind mult mai mici
decit ale celorlalte. De asemenea, daca stratul protector este format din tabla metalica si rezistenta

sa poate fi neglijata.

3.3.3 Calculul pierderilor de cdldurd la conductele amplasate in canale subterane

Reprezintd conductele subterane de apa fierbinte care sunt montate in canale din beton, vizitabile

sau nevizitabile sau direct in pamant.
In cazul unei conducte montate in canal, rezistenta termici totali este:

R=R;+ R, + Réan + Rean + Rgoy [m - °C/W]

unde:
) diz
2-m Aiz nde
Re = 1
¢ =T diz-ae
R

Riz =

. 1

“" " m-De-ae
R = 1 De
can =y w-Acan ' Di
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Rsol = m 2 dacslt s s
SO—Z-H-RSGE T aedpe =<
sau:
1 2hy,
Ry = .
sol 2-m- /150[ ln D
daca:
h Asol
< 2.5 unde htr = h + ———e
De s = a
in plus:

e Riun — rezistenta termicd la convectie dintre suprafata interioard a conductei cu aerul
interior, misuratd in m - °C/W;

e Rean — rezistenta termic la conductie a peretelui canalului, masurata in m -°C/W;

o Ry, - rezistenta termici la conductie a solului, masuratd in m -°C/W;

e D, D —diametrul echivalent interior si diametrul echivalent exterior al canalului, masurat

in m, calculat pentru sectiunile necirculare cu relatia:
45

Di, e = '""I"')"" [m}
. ~ - - A 2
¢ S —sectiunea transversald, masuratd in m-;
e P — perimetrul sectiunii, masurat in m;
¢ hy—adancimea transformata de asezarea canalului (adincimea echivalentd) masurata in m;
o .. — coeficientul de convectic de la suprafata solului la aerul inconjuritor, misurat in

W/m? - °C.
in calculele aproximative, se poate considera pentru coeficientul de convectie a. = 9...10 W/m* -
°C. Conductivitatea termica a solului Aset depinde de natura, umiditatea si temperatura solului.

Coeficientul de conductic al peretelui canalului A depinde de natura materialului si de
temperatura acestuia. In tabelul de mai jos se indici o serie de valori pentru Asol $i Acan
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Tipul terenului A keal/m. h. grd
Soluri nisipos-argiloase si argiloase 0,7..17
Soluri stAncoase 1,8..2,8
Soluri foarte umede 2.0
Soluri umede 1,5
Soluri cu umiditate mijlocie 1,0
Soluri uscate 0.5
Soluri pentru care nu se cunosc date 1,5
Materialul v, kef /em3 AgnKeal/m -h - grd
Beton 1600 ...2200 1,1...1,3
Caramida 1700...1900 0,6..0,75

Temperatura aerufui din canal se calculeaza tindnd cont de faptul ci in regim stabilizat, cildura
cedatd de conducta aerului din canal este egala cu cildura pierduta de canal in terenul inconjuritor,

adici:
A+ p)-ql = gcan
sau:
ta—tc tc—t0
A+B) =37~ = ko
de unde:
Lg Lo
=B TERT R oy
RYTTH R
m carc:

* i —temperatura acrufui din canal masurata in °C;

e f —coeficientul pierderilor suplimentare de caldura;

* R =Riz+ Re—rezistenta termici totald a conductei intre temperaturile t. si to;

e Ro=Rlan + Rean + Reol — rezistenta termici totald a canalului intre temperaturile t¢ si to.

fn cazul mai multor conducte montate in canale subterane, nevizitabile si neventilate, apare
influenta termici reciproci a conductelor, datoritd temperaturilor diferite ale agentilor termici
transportati. Pentru a putea calcula pierderile de caldura, trebuie si se determine temperatura
aerului din canal t.. Deoarece suma pierderilor de cildurd ale tuturor conductelor este egald cu

cantitatea caldurii cedata de canal terenului, se poate scrie:
(1+8)-(qr+qs+ - +qy) ol bt bk Ll
. raa = Sau res =
4 T q; an Gcan R, R, R, (1+F) R,
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de unde se obtine expresia temperaturii aerului din canal:

Lo b o b to
CRTR YR, TOT AR .
=1 1 1 T ¢

Rt R,TTERR,

unde:
e 1,1, .., th— temperaturile agentilor termici transportati, masurate in °C;
e Ry, Rs,..., Rn—rezistentele termice totale ale conductelor intre temperatura agentului termic
si temperatura aerului din canal.

Cunoscénd temperatura to, pierderea totalii de cildurd a fiecarei conducte se stabileste cu expresia:

t;—t
AQ; xqz-(1+ﬁ)-L:—’—§—c~-(1+ﬁ) L 1073[kW], undei=12,..,n
i

3.3.4 Caleulul pievderilor de caldurd la conductele izolate amplasale in pamant

Determinarea pierderii de cildurd a unei conducte izolate, montati ingropat in pamént se face cu

ajutorul relatiei generale:

ta -t

e L1073
Riz + Rsol (1+5) - L-107"[kW]

AQ=q-(1+p) L=

unde Ri; si Ry sunt date de expresiile de mai sus, in care s-au inlocuit Dy, De, cu di;, respectiv de.
Daci exista un strat protector al izolatiei termice, la numitorul relatiei se adaugi Rsp. Rezistenta
termici la trecerea caldurii de la suprafata terenului la aer se neglijeaza, in relatie e considera h, =

h.

Temperatura solului t intr-un punct de coordonate x,y se calculeazd cu expresia:
2

x2+ (y +VhZ+71?)
3

x? + (y — VR —r?%)

t=ty+ (t, — ty)
S
T

unde t. este temperatura suprafetei exterioare a conductei izolate misurata in °C.

[°C]

Deoarece in gospodaria subterand a oraselor se monteazi si cabluri electrice, trebuie si se evite
incilzirea suplimentard a acestora din cauza conductelor termice amplasate in apropiere. Ridicarea
temperaturii cablurilor electrice datoriti influentei termice a conductelor de termoficare nu trebuie
s3 depaseasca S grade, pentru a nu grabi procesul de deteriorare a izolatiei electrice. Din aceste
motive, intersectiile conductelor termice cu refelele electrice subterane sau zonele de apropriere
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mare se trateazd In consecintd: se intireste izolatia termicd a conductelor sau chiar se asigurd
ventilarea canalului termic,
Temperatura suprafetei exterioare a izolafiei te, se obtine din ecuatia;
ta—te  te—t,
Riz Rsol

de unde:
ta ) Rsol + to - R:‘z

Rsal + Riz

tp =

3.3.5 Calculul pierderilor masice/volumice de agent termic pe conducte

Relatia de calcul pentru pierderile tehnologice masice de api fierbinte prin conducte este:

a
mpt = 100" V [mc/h]

unde:
¢ a-—pierderca masici de apa fierbinte, medie anuald, in conditii normale de functionare;

* V —volumul retelei primare/secundare de apa fierbinte.
de unde:

unde:
e di—diametrul interior al tronsonului de conducta misurat in m;

e L —lungimea tronsonului de conducti misurat in m.

Relatia de calcul pentru pierderiie de energie termica inmagazinata in apa fierbinte este:
Qpmt = mpt - cp - (Ttur — Tretur) - h-10™° [MWh/an]
unde:
* mpt — debitul masic de api fierbinte masurat in kg/s;
® ¢p—cildura specificd a apei méasurata in ki/kg * °C;
s Ttur— temperatura agentului termic tur masurati in °C;
o Tretur — temperatura agentului termic retur misurati in °C;
e h—numirul de ore de functionare a instalatiei.
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4. BILANTUL TERMOENERGETIC REAL

Folosind datele monitorizate si furnizate de citre operatorul de termoficare, a masurdtorilor
prelevate din teren, precum si a metodologiei prezentate anterior in prezenta lucrare, s-a intocmit
bilantul termoenergetic real. Acesta include toate fluxurile de energie termica intrate si iegite din
conturul de bilant si a cantitatitor masice/volumice de apa de adaos.

Rezultatele obtinute sunt centralizate si prezentate mai jos:

4.1 Analiza consumudui si a productiei de energie

Se prezintd consumul de combustibil si productia de energie a operatorului SACET:

" Analiza consumului si a productieide emergie .
- [MWh cal] | [MWh %]
lanuarie | 21.689,1 | 18.6493 | 12.091,9 | 103972 4.690,5 77.4%
Februarie | 253637 | 21.808,9 | 10.787,1 92752 7.848.8 73.5%
Martie 24,4565 | 21.0288 | 8.8829 7.637.9 8.783.7 72.2%
Aprilie 164303 | 14.127.5 | 5.6432 4.852,3 6.050,2 71,2%
Mai 59743 5.137.0 2.013,6 1.731,4 2.344,8 73,0%
lunie 5.714,0 4.913,2 1.668.9 1.435,0 2.089,7 65,8%
lulie 6.336,3 5.448.3 1.536,6 1.321,2 2.470.4 63.2%
August 6.134,1 5.274,4 1.427,7 1.227.6 23819 62,1%
Septembrie 6.180,8 53145 1.571,3 1.351,1 2.444.0 65,0%
Octombrie | 124042 | 10.6657 | 4.313,1 3.708,6 45586 71.5%
Noiembrie | 22.552,0 | 193912 | 8.083,0 6.950,1 8.274,0 72.5%
Decembrie | 28.093.9 | 24.156,4 | 10.807.5 | 9.292,8 9.914,4 73,8%
"TOTAL | 1813293 | 1559152 | 68.826,8 | 59.180,4 | = 61.851,0 ' |72,1%
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CONSUM GAZ NATURAL 2025
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# Enerpic termicd & Energie electiicd
Analiza consumului si a productiei de energie la nivelul anului 2025 evidentiaza un consum total
de gaz natural de 181.329 MWh, cu valori maxime in lunile reci (decembrie, ianuarie) si minime
in perioada de vard (mai—august), reflectind cererea specifica pentru energie termica. Productia
totald de energie termicd a fost de 68.826,8 MWh/an, iar cea de energie electricd de 61.851
MWHh/an, energia termica urménd direct evolutia consumului de combustibil, iar energia electricd
mentindnd o distributie relativ constanti datoritd producerii in cogenerare.
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Eficienta medie anuala a sistemelor de producere a fost de 72,1%, iar cele lunare inregistreazi
valori mai ridicate in lunile de iama si mai scizute in perioada de vard, indicand pierderi mai mari
la sarcini reduse. Datele sugereazi o functionare corelatd intre consum $i productie, cu oportumitati
de optimizare in perioadele cu cerere termicé redusa.

4.2 Bilant termoenergetic real CET ~ RT

Se prezinta bilantul termoenergetic real a energiei termice produsd in CET si furnizata in reteaua

de transport:

10.286,2

[MWh] | [Geal] | M
lanuarie | 12.091,9 | 103972 | 1290

Februarie | 10.787,1 | 9.2752 1243 106,9 10.662.8 9.168,4

Martie 8.882,9 7.637.9 111.6 96,0 8.771,3 7.542,0
Aprilie 5.643,2 4.852,3 67,5 58,0 5.575,7 4.794,2 97,6%
Mai 2.013,6 1.731.,4 0 0 2.013,6 1.731,4 1 100,0%
lunie 1.668.9 1.435,0 0 0 1.668,9 1.435,0 1100,0%
lulie 1.536.,6 1.321.2 0 0 1.536,6 1.321,2 | 100,0%
August 1.427.7 1.227.6 0 0 1.427,7 1.227,6 | 100,0%
Septembrie | 1.571,3 1.351,1 0 0 1.571,3 1.351,1 100,0%
Octombrie | 4.313,1 3.708.6 54,0 46,4 4.259,1 3.662,2 97,5%
Noiembrie | 8.083,0 6.950,1 94.4 81,2 7.988,6 6.869.0 97,7%

Decembric [ 10.807,5 | 9.292.8 | 1000 | 860 | 107075 | 92068 | 98,2%
"TOTAL | 68.826,8 | 59.180,4 | 6808 | 5854 | 68.146,0. | 585950 | 98,0% |

41

RO 5160840 / J-22-30-1894 / Capital Social 468.640 RON

BRI GSG 1AS! RO 02 BRDE 2405V Q8366172400



www.quartzmatrix.ro

) &
au ﬁfz Adresa: lasi, B-dul Carol {, nr.5D, cod 700506
M ﬁ?ﬁ Ex Telefon fix: +(40)232-217-248, Mobil: +0A4)726-767-800

Fax:+{04)232-217-262, E-maik: office@quartzmatrix.ro

Digitalizare Procese - Educatie Digitald - Eficientd Energeticd - Tehnologii SMART - Service & Mentenanti

BILANT TERMOENERGETIC REAL CET - RT
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Analiza bilantului termoenergetic real CET — RT aratii ca energia termica anuala livrati in retea a
reprezentat aproximativ 98% din energia termica totald produsi. Diferenta de pani la 100% este
datd de consumul propriu tehnologic al CET-ului. in lunile de vara, cind cererea de incilzire a
fost redusa, consumul propropriu tehnologic a fost nul, iar toatd energia termica produsi a fost
disponibila pentru livrare.
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Se prezintd mai jos bilantul termoenergetic real anual, impreuna cu diagrama Sankey:

G " Bilant termoenergetic real - S
Energia intrati in conturul de bilant [MWh/an] | [Geal/an] | [%]

Energia dezvoltatd prin arderea combustibilului Qin 181.329,3 | 155.915,2 | 100%
| . TOTAL o [ 1813293 | 1559152 | 100%

IMWh/an] | [GeaVan] | {%]
68.826,8 | 59.180.4 | 38,0%
61.851.0 A 34,1%
48.052,1 | 41.317.4 | 26,5%

Energia iesith din conturul de bilant
Energia termici produsi
Energia electrici produsi

Caldura pierduta cu gazele de ardere

Cildura pierdutd prin radiatie si convectie la nivelul suprafefelor | Qrc 1.539,1 1.3233 0,8%
Caldura pierduti cu apa de racire a motoarelor de cogenerare Qaar 266,3 2290 0,1%
Eroare inchidere b_ilant 794,0 6827 _ 0,4%

a9 - 100%

- TOTAL

» Diagrama Sankey

Qprod
38,0%

Qin
100,0% Eprod

34,1%
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4.3 Bilant termoenergetic real RT-PT

Se prezintd bilantul termoenergetic real a energiei termice livrate din refeaua de transport in

punctele termice:

" Bilang termoenergetic real RT-PT .~

| Pierderi pe
de transport

- n | : [MWh] | [Geal] | [%]
lanuarie | 11.962,9 | 102862 | 833,0 | 7162 | 1.6482 | 1.4172 | 9.481,7 | 8.152,8 | 86,2%

Februaric | 10.662,8 | 9.168.4 | 851,6 | 7322 | 12510 | 1.0756 | 8.5603 | 7.360,5 | 88,3%
Martie | 8.7713 | 7.542,0 | 651,6 | 5603 | 1.0674 | 9178 | 7.0523 | 6.063.9 | 87,8%
Aprilie | 55757 [ 47942 | 3359 | 2889 | 12225 | 1.0512 | 4.0173 | 34542 | 78,1%

Mai 2.013,6 | 1.731,4 26,3 22.6 1.485.2 1.277,1 502,0 4317 26.2%
lunie 1.668,9 | 1.4350 224 193 1.193,6 1.026,3 4529 389.4 28,5%
lulie 1.536,6 | 1.321,2 2,4 2,1 1.139,1 979.5 395.0 3397 25,9%
August 1.427,7 | 1.227.6 2.4 2,0 1.070,1 920,1 355.2 305,5 25,0%
Septembrie | 1.571,3 | 1.351,] 19.7 16,9 1.147.9 987,0 4037 347,1 26.9%

Octombrie | 4.259,1 | 3.662.2 | 1667 | 1433 | 17432 | 14989 | 23492 | 2.020,0 | 59,1%
Noiembric | 7.988,6 | 6.869,0 | 4355 | 3744 | 21181 | 18212 | 54351 | 4673,3 | 73.5%
Decembric | 10.707,5 ] 92068 | 7523 | 6469 | 7962 | 6846 | 9.159,0 | 7.8753 | 92.6%
TOTAL | 68.146,0 | 58.595,0 | 4.099,8 | 3.525.2 |15:882,6 | 13.656,6 |48.163,6 |41.4132 | 76,7% |

BILANT TERMOENERGETIC REAL RT - PT

14.000.0
12.000.0
10.000.0

£.000.0

MWh

RUYIRY
4.000.0

2.000.¢

& nergie termich Taciuratd din RT & Encrgle termica bvraid Tn PT B Pierden pe refeaa de transport
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EVOLUTIA PIERDERILOR DE ENERGIE TERMICA PE RT

ERVSIRY

R0

MWh

Q00,0

S00.0

Din totalul energiei termice anuale livrata in reteaua de transport, aproximativ 76,7% reprezintd
energia termicd utila livratd ciitre punctele termice si energia termicd facturatd consumatorilor
racordati direct la reteaua principald. Diferenta pana la 100% este datd de pierderile de agent
termic pe reteauva de transport.

Randamentul retelei de transport este mai ridicat in lunile de iama fata de cele de vara, deoarece
fluxurile de agent termic sunt semnificativ mai mari, corespunzand cererii reale de incélzire si de
apa caldé de consum. In perioada de vara, cererea pentru inclzire este foarte redusi sau nula, drept
urmare pierderile pe reteava de transport ramén relativ constante, iar energia termica utila facturati
consumatorilor este semnificativ mai micd. Acest fenomen este cunoscut sub denumirea de

“functionare in gol” a retelei.
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Se prezintd mai jos bilantul termoenergetic real anual, impreuni cu diagrama Sankey:

- Bilant fermoenergeticreal .
Energia intrati in conturul de bilant [MWh/an] | [Geal/an] | |%]

| Qprod | 68.826,8 | 59.180,4 | 100%
S0 68.826,8 | 59.180,4 | 100%

Energia termicad produsi

[GeaVan] | %] |

" Energia iesita din conturul de bilant

Energia termici livratd in PT Qpt 48.163,7 41.413,3 | 70,0%
Energia termici facturatd din RT Qupet | 4.099.8 3.5252 | 6,0%
Energia termica CPT Qrtept 680,8 5854 1,0%

Pierderi de céldurd prin radiatie/convectie | Qrc 13.116,8 11.278.4 | 19,1%
Pierderi de caldurd masice Qmas 2.765,8 2.378,2 | 4,0%

59.180,5 | 100%

» Diagrama Sankey

Qpt
70,0%

Qprod
100,0%

Qupet
6,0%

o, Qrtept
1.0%

Qre
19,1%

Qmas
4,0%
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4.4 Bilantul termaoenergetic real PT — RD

Se prezinti bilantul termoenergetic real a energiei termice livrate din punctele termice in reteaua

de distributie:

I TTMWh] . “":{G_cal] Tear y T [MWh] Tiean
lanuarie 9.481,7 | 8.152.8 20,6 17,7 | 1.906,6 | 1.6393 7.554,6 | 64958 | 79.9%
Febrouarie | 8.560,3 ; 7.360,5 17.8 15,3 | 1.763,1 1.516,0 6.779.4 | 5.829,3 | 79.4%
Martie 7.052,3 | 6.063,9 14,3 12,3 | 14329 ] 1.232.1 56050 | 48195 | 719.7%
Aprilie 40173 | 3.454,2 8,7 7,5 946,1 813,5 3.062,5 26333 ¢t 76,4%

Mai 502,0 431.7 0.6 0.5 97,8 84,1 403,7 347,1 80,5%
lunie 4529 389.4 0,4 0.4 58,4 50,2 394.0 338,8 87.1%
lulie 3950 3397 0,5 0,5 47,1 40,5 3473 298,7 88,1%
August 355,2 305,5 0,5 04 37,3 32,1 3174 2729 89,5%
Septembrie | 403,7 3471 0.6 0,5 40,2 34.6 3628 312,0 90,0%

Octombrie | 2.349,2 | 2.020,0 | 47 40 | 6614 | 5687 | 16831 | 1.447,2 | 71.8%
Noiembrie | 5.435,1 | 4673,3 | 125 | 10,7 | 1.077,8| 9268 | 4.3447 | 3.7358 | 80,2%
Decembrie | 9.159,0 | 7.8753 | 200 | 17,2 | 1.728,7 | 1.4864 | 74102 | 63716 | 81,1%
"TOTAL | 48.163,6|41.4132| 1012 | 87,0 | 9.797,5 | 84243 |38264,87]32.901,9 | 79,7%
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MWh

Din totalul energiei termice anuale livrate in punctele termice (PT), aproximativ 79,7% reprezinta
energia termici utila facturati consumatorilor finali. Diferenta pana la 100% este data de pierderile
de energie termici pe reteaua de distributie, precum §i de consumurile proprii tehnologice ale
punctelor termice, necesare pentru functionarea echipamentelor si asigurarea procesului de

distributie a agentului termie.

Randamentul sistemului de distributie este influentat de nivelul cererii de energie termicad pe
parcursul anului. In lunile de iarnd, cand fluxurile de agent termic sunt ridicate, corespunzand
cererii reale de incalzire si de apd caldi de consum, pierderile procentuale sunt mai reduse raportat
la energia totald livrati, iar randamentul se mentine la valori relativ constante. in perioada de var,
cand cererea de energie termica pentru incilzire este foarte redusa sau nula, energia termica livrata
in punctele termice scade semnificativ, insd pierderile pe releaua de distributie si consumurile
proprii tehnologice se mentin la un nivel relativ constant, ceea ce influenfeazd variatia

randamentului Junar al sistemului.
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Se prezinta mai jos bilantul termoenergetic real anual, impreuni cu diagrama Sankey:

Sl Bilant termoenergeticreal b

Energia intrati in conturul de bilant [MWh/an] | {Gcal/an]

Energia termicd livratd in PT Qpt 48.163,7 | 414133
. TOTAL | asdes; | a1as |

{MWh/an] | [Geal/an] | |

‘Energia iesiti din conturul de bilang. =

Energia termici facturata Qudet | 38.264,9 32.901.9
Energia termica CPT Qrdept 1012 87,0
Pierderi de cildurd prin radiatie/convectie | Qrc 9.601,8 8.256,1
Pierderi de cildurd masice Qmas 195,7 168,2

TOTAL 414132

# Diagrama Sankey

Qpt
100,0%
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4.5 Analiza consumului de apd de adaos

" Cantitate apideadaos
Reteaua de transport | Reteaua de distributie
Luna :
[m?] fm’]
lanuarie 4.480 T2
Februarie 4.570 539
Martie 4.712 703
Aprilie 6.083 460
Mai 4,760 0
funie 5.479 0
lulie 3.661 0
August 3.708 0
Septembrie 4.050 260
Octombrie 5.623 1.140
Noiembrie
Decembrie

K000
7000
HO00
5006
[ -
£ 4000
3000
20060
HO00
v
AT
LUNA
& Reseawa do transport % Relesua de distributie

Cantitatea de apa de adaos utilizati in SACET reflecta necesarul de completare a pierderilor de
agent termic din retelele de transport si distributie. In anul analizat, cantitatea totald de apa de
adaos a fost de 58.393 m? pentru reteaua de transport si 5.427 m® pentru reteaua de
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distributie, valorile fiind semnificativ mai mari in refeana de transport datoritd dimensiunii §i a

volumului mai ridicat de agent termic transportat.

Se observa ca necesarul de api de adaos in reteaua de distributie apare in principal in lunile din
sezonul rece, cand sistemul functioneazi fa parametri ridicati si sunt inregistrate pierderi mai mari
de agent termic. In perioada de vara, cand functionarea sistemului este redusa si cererea de energie
termicé este sciizuti, cantitatea de apa de adaos in reteaua de distributie este nula sau foarte redusa.
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4.6 Bilantul termoenergetic real total al SACET

Se prezinti bilantul termoenergetic real total al Sistemului de Alimentare Centralizatd cu Energie
Termicd (SACET) a municipiului Focsani, operat de citre S.C. ENTEL. 8.A. la nivelul anuln
2025, impreuna cu diagrama Sankey:

H Consum gaz natural misuraé 155.915,2 181.329.3 100%
2 Energie electricd produsa masurat - 61.8510 | 34,1%
3 Energie termicil produsi masurat 59.180.4 68.826,8 | 380%
4 Picrderi prin producere = (D {2y (3N 43.552.4 50.651,5 1 27.9%
5 ~din care pierderi la nivelul gazelor arse bilant termoenergetic CET 41.3174 48.052,1 26.5%
6 CPT energie electrici - producere masurat - 5.540.1 31%
7 CPT energie termici - producere masurat 3854 680.8 0,4%
8 Encrgie termici livrata la gardu! centralei masural 58.595,0 68.146,0 | 37.6%
9 Randament CET 72,1%

1) Energie termica utila facturati de UPET masurat 35252 40998 6.0%
11 . radiatie si convectie masurat 11.278,4 13.116,8 19,2%
Pierderi pe reteaua de transport -
12 masice/volumice masurat 2.378.2 2.765.8 4.1%
13 TOTAL 13.656,6 15.882,6 | 23.3%
14 Cantitatea de apd de adaos in reteana de transport misurat [m%an] 58.393.0 -
15 Temperatura medie a apei de pe circuitul retur - transport misurat iC] 54.0 -
16 Temperatura medie a apei de adaos in reteaua de transport media temperaturilor masurate [C] 1.0 -

17

41.413,3

48.163.7

70.7%

Energie termicd intratd in punctele termice misurat
18 CP'T energie teemicd UDET - distributie masurat 87.0 101,2 0.2%
19 Energia termica Hvratd in reteana de distributie {19y = (17) - (18) 41.326,3 48.002.5 99.8%
20 Energic termica utila facturatd de UDET masurat 32.901,9 38.264.9 | 79.6%
21 radiatie i convectie mésurat 8.256.1 9.001.8 | 20,0%
Pierderi pe reteana de distributie
22 masice/volumice calculat in functie de (24), {25), (26) 168,2 1957 0,4%
23 TOTAL 8.424,3 97975 | 204%
24 Cantitatea de apa de adaos in reteaua de distributic mdsurat {m/an] 5427.0 -
25 Temperatura medie a apei de pe circuitul retur - distributie masurat [C} 42,0 -
26 Temperatura medie a apei de adzos in reteaua de distributie media empetaturilor misurate {C] 11.0 -
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8.511,3 9.808,7 | 20,6%

Pierderi pe refeava de distributie inclusiv PT {27y =(23) +(18)

28 Energie electricd facturaid masurat - 56.310,9 31,1%
masurat 329019 38.2649 ¢ 2L1%

29 Energic termici facturatd in RT si RD

§.797 5\
QetpRD
101,2MW0

15.882 BMWh
En. Ter, Intratd
181.329,3MWh
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Abrevieri

En. Ter. Intrata Energia termici dezvoltatd prin arderea combustibilului in CET
ETprod Energia termica produsi CET

Qgard Energia termici la gardul centralei

QTcpt Energia termicd pentru consum propriu tehnologic CET
Qupet Energia termica vinduti direct din reteaua de transport
QinPT Energia termicd intratd in punctele termice
QpierdRT Pierderi de energie pe reteaua de transport

QlivrRD Energia termic fivrat in reteaua de distributie
QcptRD Energia termicd pentru consum propriu tehnologic — distributie
QfactUDET Energia termici facturatd catre consumatorii finali
QpierdRD Pierderi de energie pe reteaua de distributie

EEprod Energia electrica produsi in cogenerare CET

EEfact Energie electrica facturati/vanduta

EEcpt Energia electricd pentru consum propriu tehnologic
Qprod Energia termic# pierduta prin producere
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5. ANALIZA BILANTULUI TERMOENERGETIC REAL

Bilantul termoenergetic real al Sistemului de Alimentare cu Centralizatd cu Energie Termicd
(SACET) evidentiazi modul de utilizare a energiei primare introduse in contur, pe intreg lantul
tehnologic: producere, transport si distributie. Acesta a fost elaborat pe baza datelor de exploatare
misurate, moniforizare si transmise de beneficiar, corelate cu determindrile si verificirile

efectuate 1n teren.

Analiza bilantului porneste de lIa energia primara introdusi in sistem prin arderea gazului natural
in instalatiile de cogenerare de Malti eficientd, precum si la nivelul cazanului de abur. Consumul
total anual de combustibil a fost de 181.329,3 MWh, reprezentind 100% din energia termica
intratd in conturul de bilant. Din aceastd energie, 38% a fost convertitd in energie termica sub
forma de apa fierbinte, iar 34,1% in energie electrici, ceea ce duce la un randament global al CET-
ului de aproximativ 72,1%. Diferenta de 27,9% reprezintd pierderile rezultate in procesul de
producere, dintre care cea mai mare pondere ii revine céldurii evacuate cu gazele de ardere.

Encrgia termici livratd la gardul centralei este de 68.146 MWh, ceea ce reprezintd aproximativ
37,6% din energia primara introdusi cu combustibilul. o parte din energia produsi este utilizatd
pentru consumurile proprii tehnologice ale CET-ului, atat sub forma de energie electricd (3,1%),
cét si energie termici (0,4%) din totalul energetic introdus in contur.

La nivelul retelei principale, din energia termici livraté la gardul centralei, aproximativ 6% este
facturati consumatorilor racordati direct la reteaua de transport, iar 23,3% reprezinta pierderile pe
reteaua de transport. Aceste pierderi sunt determinate in principal de transferul de caldura citre
mediul ambiant prin radiatie si convectie (19,2%), dar si de pierderile masice/volumice (4,1%),
asociate scurgerilor de agent termic sau operatiunilor de exploatare. Nivelul ridicat al pierderilor
poate fi influentat de vechimea conductelor, degradarea izolatiilor termice, dimeniunile de gabarit
ale retelei de transport, dar si de regimul de functionare al sistemului. Se poate observa faptul c¢i
reteaua are pierderile de energie relativ constante de la o luni la alta, indiferent de sezonul rece
sau cald. Acest lucru se datoreazi fenomenului de “functionare in gol” in perioada calda, atunci
cind cererea de agent termic este scizutd, {ar incércarea retelei este ridicata.

La nivelul punctelor termice si a retelei secundare, din totalul energetic intrat, aproximativ
79,6% reprezinti encrgia termici utild facturati consumatorilor sub forma de incalzire si apa calda
de consum, in timp ce aproximativ 20,4% reprezinta pierderile pe reteaua de distributie. Acestea
includ atat pierderile prin radiatie si convectie (20%), cit si pierderile masice/volumice (0,4%).
La acestea, se adaugi si consumurile proprii tehnologice ale punctelor termice (0,2%), pierderile
finale de energie termica pe refeaua de distributie impreund cu punciele termice ajungénd la un
procent de 20,6%. Pierderile pe reteaua de distributie sunt influentate de starea tehnicd a
conductelor, calitatea izolatiilor termice, lungimea retelei, a modului de exploatare a sistemului,
dar si de nivelul consumatorilor de energie termicd, aflati intr-o continui debransare de la SACET.
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La nivelul intregului sistem, energia electricd si termici totald facturati este de 98.675,6 MWh,
reprezentind aproximativ 54,4% din energia primard introdusi cu gazul natural in contur. Restuf
energiei este pierdutd in diferitele etape ale procesului tehnologic: producere, transport si

distribugie.

Principalele cauze care conduc la nivelul pierderilor inregistrate sunt:

pierderile termice aferente procesului de producere a energiei;

vechimea i starea tehnica a conductelor de transport i distributie;

supradimensionarea unor segmente de retea fath de consumurile actuale, ceea ce conduce
la o functionare partiala a sistemului la sarcini reduse;

regimul sezonier de functionare al SACET, in special in perioada de vard, cdnd necesarul
de agent termic este redus, iar cantitatea de energie termici transportatd in refeaua de
transport ramane relativ constante.

Analiza bilantului termoenergetic rea! evidentiaza principalele cauze ale pierderilor de energie
termica in conturul analizat si ofera baza pentru identificarea masurilor tehnice si organizatorice
necesare cresterii eficientei energetice a sistemului, prin modernizarea instalatiilor de producere,
reabilitarea retelelor de transport si distributie si optimizarea regimului de exploatare.
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6. BILANTUL TERMOENERGETIC TEHNOLOGIC

Dispozitiile legale referitoare la calculul pierderilor energetice din Sistemele de Alimentare
Centralizati cu Energie Termicd (SACET) se bazeaza pe:

o Legea nr. 325/2006 cu modificirile si completirile ulterioare - stabileste
obligativitatea intocmirii documentatiei si a bilantului energetic necesare aprobirii
tarifelor pentru serviciul de transport si distributie a energiei termice;

e Ordinul ANRE nr.113/2022 — pentru aprobarea “Procedurii de avizare a documentatiei
privind pierderile tehnologice utiliate la calculul preturilor si tarifelor energiei termice,
intocmite pe baza bilanmului energetic in sistemele de alimentare centralizatd cu energie

termica”.

Bilantul termoenergetic tehnologic pentru reteaua de transport si de distributie s-a realizat conform
metodologiei de calcul descrisd in “CAPITOLUL 3 — ECUATII DE BILANT SI FORMULE
DE CALCUL, subcapitolul 3.3 — Ecuatii de bilant termoenergetic tehnologic a instalatiilor
de conducte”, preluati din fiteratura de specialitate.

De asemenea, pentru determinarea pierderilor tehnologice in activitatile de transport si distribugie
a energiei termice s-au indeplinit conditiile previzute in Ordinul 113/2022 emis de ANRE:

e Refeaua are aceeast lungime si configuratie ca In situatia reali;

» Cantititile de energie termicd livrate la consumatori sunt aceleasi ca in situatia realé,

e Conductele, armiturile si izolatiile termice sunt in stare buni;

s Metodele si formulele de calcul pentru pierderile tehnologice de energie termicd prin
radiatie/convectie au la bazi calculul fluxului termic liniar de la agentul termic care circuld
prin conducti la mediul inconjurator in care se afld conducta, conform normativelor tehnice
aplicabile si/sau specificatiilor tehnice ale furnizorilor de echipamente;

e Pierderea de temperatura este sub valoarea limitd de 0,5 K/km;

e Randamentul izolatiei termice este mai mare de §0%;

¢ Valorile procentuale ale pierderilor sunt calculate raportind valoarea absolutd a acestora la
energia intrati in retele, recalculatd ca suma dintre energia termic facturati la consumatori
in bilantul real si valorile absolute ale pierderilor tehnologice prin retele;

e Pierderea masica de agent termic, medie anuala orard, in conditii normale de functionare,
nu este mai mare de 0,2% din volumul instalatiei in functiune.
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Reteaua de transport a functionat continuu pe tot parcursul anului inregistrdnd un pumar de
8.760 ore/an, din care 3.840 ore in perioada de vari si 4.920 ore In perioada de iarna.

Punctele termice si reteaua de distributie au functionat distinct in functie de destinatia agentului
termic: astfel, pentru incilzire s-a inregistrat un numdr de 3.926 ore/an, iar pentru prepararea apei
calde de consum, s-au inregistrat 8.760 ore/an, 4.920 ore in sezonul rece si 3.840 ore in perioada

de vara.

6.1 Pierderi tehnologice in reteana primard circuif TUR — regim iarnd

A
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80

0,03

0.18

0,651

0,633

0.8

11,95

50,6 588

ngropald
11 preiz.
modernizati

DN 150

0,17

018

2678

80

0,04

0,18

0.680

0,682

0.8

32,94

1394 162,1

ingropata
12 preiz.
modenizati

DN 200

0,22

0,23

1526

80

0,04

0,18

1.2

0,732

0,734

0.8

21,66

91,6 106,6

ingropati
13 preiz.
modernizatd

DN 250

0,27

0,29

1140

80

0,03

0,18

1.2

0,787

0,78%

0.8

23,22

98,2 114,2

ingropatd
14 preiz.
modernizati

DN 300

0.32

0.34

2594

80

0,04

0,18

0,838

0,840

0.8

52,51

222,2 2584
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Nrd der ] e TR e R e ] e ] e Fe ] iaie D keps T el i idsp T ] SR
oyt | Amplasare ¢ Demmive o Tl TTCT T IW/mk) | PwimK] | IW/mKl ] qml -] dm] | qm]. T IMWh/an] |
ingropatd
15 preiz. DN400 | 0,41 | 0,43 | 1600 | 80 | 8 0,04 0,18 1,2 0,926 | 0,928 | 0.8 | 37,74 1597 185,7
modernizati
ingropati
16 preiz. DNSGD | 0,52 ] 0,53 [ 3658 | 80 | & 0.05 0,18 1.2 1,029 | 1,031 | 0.8 § 11,73 [ 4727 549,7
modernizati
ingropati
17 preiz. oNT700 | 0,72 {073 720 [ 80| 8 0.04 0,18 1.2 1,231 | 1,233 1 0,8 | 25,12 106,3 123,6
madernizati
e 719.1::3.042,2 | 3.538,1
L nrefea | Pierdereadmisa | - PierderiMV.
Jepum T3] | 1GeaVan] | iMWh/an] "
1 ingropatd preiz.clasicd DN 125 2,58 9,2 10,7
2 ingropati preiz.clasica DN 150 74,26 18,1 21,1
3 ingropata preiz.clasicd DN 200 260,53 41,2 479
4 ingropati preiz.clasicd DN 250 286,59 44,4 51,7
5 ingropati preiz.clasicd DN 300 789,69 106,8 124.3
6 ingropati preiz. modernizatd DN 50 0,34 8,9 10,4
7 ingropata preiz. modernizati PN 65 3,37 2,3 10,8
8 ingropati preiz. modernizata DN 80 0,45 0.04% 9,0 10,4
9 ingropai preiz. modernizatd | DN 100 7,35 ’ 9.8 114
10 ingropatd preiz. modernizath | DN 123 22,50 11,7 13,6
11 ingropati preiz. modemnizatd | DN 150 59,58 16,3 19,0
12 ingropatd preiz. modernizatd | DN 200 57,53 16,0 18,7
13 ingropatd preiz. modernizata | DN 250 66,73 17,2 20,0
14 ingropatd preiz, modernizatd | DN 300 213,74 354 41,2
15 ingropatd preiz. modernizata | DN 400 213,31 354 41,1
16 ingropati preiz. medernizatd | DN 500 761,99 1034 120,3
17 ingropald preiz. moderizatd | DN 700 280,71 45,0 52,3
L MOTAL. o 12 il is3T3 ] 6248 0

In regim de iarna, picrderile tehnologice pe circuitul tur au fost calculate la 3.538,1 MWh/an prin

radiatie si convectie, respectiv 624,8 MWh/an pentru pierderile masice/volumice.
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6.2 Pierderi tehnologice in reteaua primard circuit RETUR — regim iarnd

Taa

oAb ] asp ]

asol ]

diz

Twp [

IMWhian} :

T WimK].

TWimK] -

TWimR]

e

i m]

ingropata
preiz.clasicd

DN 125

6,15

168

54

0,01

0,18

0.5

0,651

0,653

0.8

0,35

1.5

1,7

ingropald
preiz.clasicd

DN 150

0,17

.18

3338

54

0,02

G.18

12

0.680

0,682

0.8

15,39

65,1

ingropati
preiz.clasica

DN 200

0.22

0,23

6910

54

0.04

0.18

1,2

0,734

0.8

62,66

265,1

ingropati
preiz.clasicé

DN 250

0,27

0.29

48%6

54

0.04

0,18

1.2

0,787

0,789

0.8

50,49

213,6

ingropald
preiz.clasica

iy

DN 300

0,32

0.34

9584

54

0,04

0.18

1,2

0.838

(.840

0.8

123,96

524.4

ingropatd
[ preiz.
modernizatd

DN 50

0.06

0,07

118

54

0.01

0,18

0.572

0.574

0.8

0,11

6,5

ingropald
7 preiz.
modernizatd

DN 65

0,08

0,09

740

54

0,01

0,18

0,589

0,591

0,8

1,22

5,2

6,0

Ingropati
8 preiz.
modemizald

DN 8¢

0.09

0,10

72

54

0,01

0.18

0,603

0.605

0.8

0,16

0,7

0.8

ingropald
9 preiz.
muoedernizati

DN 100

0,11

0,13

720

54

0.02

0,18

0.628

0.630

0.8

2,65

11,2

13,0

ingropata
10 preiz.
modermizald

DN 125

0,14

0.15

1468

54

0,03

0,18

0,651

0.653

0.8

7,64

32,3

37,6

ingropatd
11 preiz.
maodernizatd

DN 130

0,17

0.18

2678

54

0,04

0.18

12

0,680

0,682

0,8

21,05

89,0

103.6

ingropald
12 preiz.
modernizati

DN 200

0,22

0,23

1526

54

0,04

0,18

1.2

0.732

0,734

0.8

13,84

58.5

68,1

ingropata
13 preiz.
medernizata

DN 250

0.27

0.29

1140

54

0,03

0,18

0,787

4,789

0.8

14,84

62,8

73,0

ingropala
14 preiz.
modernizatd

DN 300

.32

0,34

2594

54

0.04

0,18

0,838

0,840

0.8

33,55

1419

165,1

ihgropatd
15 preiz.
modemizatd

DN 400

0.41

0.43

1600

54

0,04

0,18

1,2

0.926

0,928

0.8

102,06

118,6

ingropata
16 preiz.
modernizati

DN 300

0,52

0,53

3658

54

0,05

0.18

1.2

1,029

1,031

0.8

302,0

351,2

tngropat
17 preiz.
modernizata

DN 700

0,72

6.73

720

54

0.04

0,18

1.231

1,233

0.8

67.9

78,9

419437

122605
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| Volum retea | Pierdereadmisi | =~ PierderiMV. G
sl s Ty Im¥h) | [Gealian] | [MWh/an]
] ingropatd preiz.clasic DN 125 2,58 0,601 0,2 0,2
2 ingropata preiz.clasicd DN 150 74,26 0,03 5,9 6.8
3 ingropata preiz.clasicd DN 200 260,53 0,09 20,6 24,0
4 ingropata preiz.clasica DN 250 286,59 0,10 22,7 26,4
5 ingropatd preiz.clasici DN 3060 789,69 0,28 62,6 72,8
6 fngropata preiz. modernizatd DN 30 0,34 0,0001 0,0 0,0
7 ingropatd preiz. modernizata DN 65 3,37 0,601 0,3 0,3
8 ingropaltd preiz. modernizatd DN 80 0,45 0.04% 4,0002 0,0 0,0
9 ingropatd preiz. modernizati DN 100 7,35 ’ 0,00 0,6 0,7

10 ingropatd preiz. modemizald DN 125 22,50 0,01 L8 2,1
11 ingropatd preiz. modernizati DN 150 59,58 0,02 4,7 55
12 ingropatd preiz. modernizatd DN 200 57,53 0,02 4,6 53
13 ingropatd preiz. modernizaid DN 250 66,73 0,02 53 6,1
14 ingropatd preiz. modernizatd DN 300 213,74 0,07 16,9 19,7
i3 ingropati preiz. modemnizatd DN 400 213,31 0,07 16,9 19,7
[6 ingropatd preiz. modernizatd DN 500 761,99 0,27 60,4 70,2
17 ingropatd preiz. modernizatd DN 700 290,71 0,10 23,0 26,8
COPOTAL Slhsanz S 2465 ] 2867

in regim de iama, pierderile tehnologice pe circuitul retur au fost calculate la 2.260,5 MWh/an
prin radiatie si convectie, respectiv 286,7 MWh/an pentru pierderile masice/volumice.

6.3 Pierderi tehnologice in reteana primard circuit TUR — regim vard

TS Y NS W 0 I SR S VO v L et B e ey DS v i

1 seedirml D ame e o G FIer EIWmKE | iWinK ) WmKL ] Clmd ] ) m) kWY ] {Geallan 1| {MWhian]:

1| MEOPAE iias L o4 005 168 [ 80 | 12 | 0,01 0.18 0,5 | 06510653108 0,52 1,7 1,99
preiz clasica

2 | toeeRad s 1007 1008|3338 80 | 12| 0.02 0,18 1.2 | 0.680]0,682|08] 22,74 | 751 87,34
preiz.clasica

3 | neold dpaang 10,22 | 023 | 6910|8012 ] 0,04 0.18 1.2 (0732|0734 |08 92,63 | 3059 | 35572
preiz.clasicd

g | MeropatE 4 hyose | 0,27 0,29 | 48961 80 | 12 | 0.04 0,18 1,2 078710789 |08 74,63 | 2464 | 28659
presz.clasica

s | Mheopal o nnso0 (032034 9584 | 80 | 12| 0,04 0,18 1,2 |0.838 | 0.840: 08| 183,24 | 6050 | 703,65
preiz.clasica
ingropatd

6 preiz. DNsO | 0,06]007| 118 |80 ] 12| 0.01 0,18 12 los72]o0s574 |08 016 0,5 0,61
modernizald
ingropat

7 preiz. DN6S 10,08 ]0.09| 740 | 80 | 12| 001 0,18 1.2 | 05890591 |08 1,81 6,0 6,95
modemizati
ingropati

8 preiz. DNSO | 009i000] 72 | 80| 12| 001 0,18 12 | 0603 | 0,605{ 08| 0,24 0,8 0,94
modemizati
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HiFa

SEAbE

el

Uiz

TR
T {MWhian] |

REEVE

s

TWimK] -

IWimK] | TW/imK]

T

TRW |

$Geal/an

9

ingropali
preiz.
modernizatd

DN 100

6,11

.02

0.18

1,2

0.628

0,630

0.8

3,9

12,9

15,08

ingropatd
preiz,
modermzali

DN 125

0.14

12

0,03

0,18

1.2

0.651

0,653

0.8

11,29

37,3

43,35

ingropata
preiz.
modernizatd

DN 130

0.17

80

12

0.04

0,18

12

0.680

0.682

0.8

3nLn

102,7

119,48

ingropatd
preiz.
modernizatd

DN 200

0,22

0,23

1526

80

0,064

0,18

1.2

0,732

0,734

0.8

20,46

67,5

78,56

ingropald
preiz.
modernizata

DN 250

0.27

0.29

1140

80

0,05

0,18

1.2

0,787

0,789

0.8

21,93

72,4

84,22

ngropatd
preiz.
modernizat

[N 300

032

0,34

2594

80

0,04

0,18

0,838

0,840

0.8

49,60

163,8

190,43

ingropati
preiz.
modernizati

DN 400

0.41

0.43

1600

80

0,04

0.18

1,2

0,926

0,928

0.8

35,64

17,7

136,87

ingropata
presz.
modernizaii

DN 500

4,52

0,53

3658

0,05

0,18

1,2

1.029

1,031

0.8

105,52

3484

405,21

ingropata
preiz.

DN 700

0.72

0,73

720

0.04

0,18

1,2

1,233

0.8

23,72

78,3

91,09

modemizatd

22425
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| Pierdereadmisa | PierderiMV
S e ' [m¥h] | [Gealan] | [MWh
1 ingropata preiz.clasici DN 123 0,001 0,2
2 thgropata preiz.clasica DN 150 74,26 0,03 6,8
3 ingropaid preiz.clasica DN 200 260,53 0,09 23.8
4 ingropata preiz.clasici DN 230 286,59 0,10 26,2
5 ingropatil preiz.clasicd DN 300 789,69 0,28 72,2
6 ingropata preiz. modernizati DN 50 0,34 0,0001 0,0
7 ingropatd preiz. modernizatd DN 65 3,37 0,0012 [1%]
8 ingropati preiz. modernizati DN 80 6,45 0.04% 0,0002 3,0
9 ingropati preiz. modernizatd 1 DN 100 7,35 ' 0,00 0,7
10 ingropatd preiz. modemizati DN 125 22,50 0,01 2,1
11 ingropatd preiz. modernizata DN 150 59,58 0,02 54
12 Ingropaté preiz. modernizatéd DN 200 57,53 0,02 5,3
I3 ingropat preiz. modernizatd DN 250 66,73 0,02 6,1
14 ingropatd preiz. medernizatd DN 300 213,74 0,07 19,5 22,7
15 ingropatd preiz. modernizatd DN 400 213,31 0,07 19,5 22,7
16 ingropatd preiz. modernizati PN 360 761,99 0,27 69,7 81,0
17 ingropata preiz. modernizatd DN 760 290,71 30,9
Chom FOTAL o C3a12 33080

In regim de vara, pierderile tehnologice pe circuitul tur au fost calculate la 2.608 MWh/an prin
radiatie 5i convectie, respectiv 330,8 MWh/an pentru pierderile masice/volumice.

6.4 Pierderi tehnologice in reteaua primard circuit RETUR ~ regim vard

b T T Rep T gsel iz ] dsp] b |

_ mK] | [WimK] | IWmK] | ml | Il | dml.
MEOPAE | pN1zs | 0,14 1015 ] 168 | 54 | 12| 000 | 008 | 05 [ 0651 0653
preiz.clasica
ingropati
preiz.clasici

3 | Teeprd o0 1022|023 | 6910 | 54 ] 12| 0,04 0.18 12 (o732]0734108]| 5722 | 1889 | 21971

preiz.clasicd

PN1SO 0,17 {018 13338 54 | 12| 0,02 0,18 1.2 0,680 | 0,682 | 0,81 14,058 46,4 53,94

fagropald | poso | 0271029 ] 48961 54 | 121 0,04 0,18 1.2 | 0,78710,789 | 0.8 | 46,10 | 152,2 177,01

preiz.clasici
tngrapati
preiz.clasicd

DN300 | 0,32 | 034 (9584 | 54§ 12 [ 0,04 0,18 1.2 0.838 [ 0,840 | 0.8 | 113,18 | 373,7 434,61

ingropatd

6 preiz. DNSO {006 007 118 | 54 | 12 0,01 0,18 i,2 0.572 1 0,574 | 0.8} 0,10 0.3 0,38

modernizati

ingropatd

7 preiz. DNGS | 0,08 | 0,09 | 740 | 534 | 12| 001 0,18 1.2 0,589 1 0,591 | 0.8 | L12 3,7 4,29

modernizatd

ingropati
8 preiz. DN 80 0.09 | 0.0 | 72 54 312 0.01 0,18 1.2 0,603 ; 0.605 | 0.8 1 0,15 0.5 0,58

modernizatd
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olaide g vy

EVE

“idsobin

e -':-[.:.n]

'_m;}. o

i

1d

TWimK] |

TW/mK] |

Wikl |

Im]

“m)

im}]:

al/an’

IIMWiran] |

ingropatd
9 preiz.
modernizatd

0,13

720

54

0,02

0.18

1,2

0.628

0,630

0.8

80

9,30

ingropata
10 pre1z.
modernizaid

DN 125

0,15

1468

54

0.03

0,18

1.2

6.651

0.653

0.8

23,0

26,77

ingropatd
13 preiz.
modernizald

DN 150

0,17

0,18

2678

54

0,04

0,18

1.2

0,680

0,682

0.8

19,22

63,5

73,80

ingropati
12 preiz.
modernizati

DN 200

0,22

0,23

1526

54

0,04

0.18

1.2

0.732

0,734

0.8

12,64

41,7

48,52

ingropatd
i3 preiz.
modernizati

DN 250

.27

0,29

1140

54

0,03

0.18

0,787

0,789

0.8

13,55

44,7

52,02

ingropata
14 preiz.
modernizata

DN 300

0.32

0.34

2594

54

06,04

0,18

1.2

0.838

0,840

0.8

30,63

101,1

117,63

ingropatd
15 preiz.
modernizatd

DN 400

0,41

0.43

1600

54

0.04

0,18

1.2

0.926

0,928

0.8

22,02

72,7

84,54

ingropati
16 preiz.
madernizata

DN 500

0,52

0,53

3658

0,03

0.18

1,629

1,031

0.8

65,18

215,2

250,28

ingropat
17 preiz.

DN 700

0,72

0,73

720

0,04

0.18

1,231

1,233

0.8

14,65

48,4

56,26

modernizata

| 41950

1.385,1.]
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Telefon fix: +{40)232-217-248, Mobil: +{D4)726-767-880
Fax:+{Q4}232-217-262, E~-mall: office@guartzmatrix.ro

Volum refea | Pierderc admisa | - © 1 PierderiMV.
Lot o SR mY {m¥h] | [Gealan]

] ingropatd preiz.clasici DN 125 2,58 0,001 0,1 0,2
2 ingropata preiz.clasici PN 130 74,26 0,03 4,2 4,9
3 Ingropati preiz.clasicd DN 200 260,53 0,09 14,7 17,1
4 Ingropald preiz.ciasica DN 250 286,59 0,10 16,2 18,8
5 ingropald preiz.clasica DN 380 789,69 0,28 44,6 51,9
6 ingropatd preiz. modernizati DN 50 3,34 0,0001 0,0 0,0
7 ingropata preiz. modernizatd DN 65 3,37 0,0012 0,2 0,2
8 ingropatd preiz. modernizata DN 80 0,45 0.04% 0,0602 0,0 0,0
9 ingropatd preiz. modernizati [ DN 100 7,35 ’ 0,00 0,4 0,5
1) ingropati preiz. modernizatd DN 125 22,50 0,01 1,3 1,5
11 ingropatd preiz. modernizata DN 1350 59,58 0,02 34 39
12 fngropati preiz. modernizatd DN 280 57,53 0,02 3,2 3,8
13 ingropati preiz. modernizaté DN 250 66,73 0,02 3.8 4,4
14 ingropatd preiz. modernizatd DN 300 213,74 0,07 12,1 14,0
15 ingropata preiz. modernizati DN 400 213,31 0,07 12,0 14,0
16 ingropati preiz. modernizatd DN 500 761,99 0,27 43,0 50,0
¥ ingropatd preiz. modernizata PN 700 290,71 9,10 16,4
g . TOTA LR NN il ors

In regim de vara, pierderile tehnologice pe circuitul retur au fost calculate la 1.610,9 MWh/an
prin radiatie si convectie, respectiv 204,3 MWh/an pentru pierderile masice/volumice.

RO 51506840/ 5-22-30-1984 [/ Capital Social 468.640 RON

6.5 Pierdeti tehnologice totale in refeaua primard

. . . Geal/ 5.284.,8
Pierderi tehnologice conducte tur [E\/l:;hzg] 61462
. . . fGeal/an] | 3.328,7
Pierderi tehnologice conducte retur (MWhian] | 38713
Geal/ 8.613,5
Pierderi tehnologice totale conducte {{ Cah;‘al;l] 10.017.5
Volum magistrala [m?] 31112
Masa api de adaos fkg/h] 4.355,7
. . L Geal/an 821.6
Pierderi masice in apa de adaos tur [EV]W N /an]] 955.6
. . . Geal/ 422,1
Pierdert masice in apa de adaos retur [[1\/1;?11;;?} 291.0
. . . N Geal/, 1.243.8
Pierderi masice totale in apa de adaos [IM’:::hZ::n]] 1.446,5

BRD GS5G 1ASI RO 02 BRDE 2405V 08366172400
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. Pierderi tofale retea primari

[Geal/an) | 8.613,5
[MWh/an] | 10.817,5
|Geal/an} | 1.243,8
[MWh/an] | 1.446.5

Pierderi totale pe reteaua de transport (convectie/radiatie}

Pierderi totale pe reteaua de transport (MV)

Pierderite tehnologice totale determinate pentru reteaua de transport sunt estimate la 11.464
MWh/an, din care 10.017,5 MWh/an prin radiatie si convectie si 1.446,5 MWh/an pierderi

masice/volumice.
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6.6 Pierderi tehnologice in refeaua secundard circuit incilzire — TUR

{dm]

EYECEE

T TNWhian] |

mi)

ingroepata
1 preiz. DN32 0,037 { 0,042 1 5132 | 54 8 0,603 0,18 1,2 0.16 ) 0,17 | 0.8 | 3,37 11,37 13,22
clasicd
ingropata
2 preiz. DN4G 0,042 ] 0,048 | 4730 | 54 8 0.004 0.18 1.2 0,19 (0,191 08 | 3,83 12,94 15,05

clasica

ingropata
3 preiz. DNS50 0,653 | 0,060 | 5688 | 34 3 0,005 0.18 1.2 018 1 0,19 | 0.8 | 7,33 24,73 28,76

clasici

ingropatd
4 preiz. DN65 0,066 | 0,076 | 5714 | 54 8 0.606 0,18 1.2 020) 0206 0,8 | 1128 35,09 44,29

clasica

ingropata
5 preiz. DNBG 0,078 | 0.089 | 6658 | 54 | 8 0.008 0.18 1.2 0210211908 ;1924 64,94 75,53

clasica

ingropatad
6 preiz. DNIOO | 0,102 ) 0,114 | 6910 | 34 | 8 0,010 0,18 1,2 0211022] 08 | 3340 | 11276 131,14

clasica

ingrepati
7 preiz. DN125 0,127 | 0,140 | 6960 | 54 | § 0,015 0,18 1,2 0261027 | 0,8 | 50,21 | 16949 197,12

clasica

ingropata
8 preiz. DNI5S0 | 0,154 | 0,168 | 3106 | 54 | 8 0,021 0,18 1,2 0,29 | 0,29 | 0.8 { 3502 | 118,22 137,49

clasicd

ingropati
9 preiz. DN200 0203 1 0,219 ¢ 1142 | 54 8 0,030 C.18 1,2 0,34 035] 08 | 21,49 72,55 84,38

clasica

ingropata
10 preiz. DN25 0,026 | 0,032 a0 34 1 8 0,002 0,18 1.2 0151016 | 0.8 | 0,01 0,04 0,05

modemizata

ingropata
11 preiz. DN32 0,033 | 0,040 ; 2332 | 34 | 8 0.002 0,18 1.2 016 | 0,17 | 0.8 3 1,17 3,95 4,59

modernizali

ingropata
i2 pretz. DN40 0,041 | 0,050 9102 | 54 8 0,602 0,18 1,2 Gis|el151 08 | 536 18,11 21,06

moedernizati

ingropati
13 preiz. DN350 0,051 ] 0,063 § 11208 | 54 8 0,004 0,18 1.2 0,18 1 0,19 ] 0,8 | 13,20 44,55 51,81

modemizata

ingropatd
14 preiz. DN6S 0.061 | 0.075 ; 8254 | 54 3 0,005 0,18 1.2 02071020 08 11350 45,57 53,60

modernszati

ingropald
i5 preiz. DN8O 074 | 0,050 | 6452 | 34 8 0.007 0,18 1.2 0,21 [ 022 08 | 16,52 ] 55,76 64,85

moedernizati
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T[Tl ae] Aw |

aspa |

Casol

iz

AQE

{MWh/an] .

ECEETEET

1011101 | (WimK]|

IW/mK] "

Wik

] -

ml

Jm] ..

KW ]

{Geal/an |

ingropati
preiz.
modernizata

0,090

54 8 0,009

0,18

1.2

0.23

0.24

0.8

24,67

83,27

96,85

17

ingropata
preiz.
modemnizatd

DN125

0,115

0,140

8215

541 8 0,012

.18

0,26

0,27

0,8

48,08

162,31

188,76

ingropatd
preiz.
modemizata

DN150

0,131

0,160

5709

54 8 0,015

0,18

28

0,29

0.8

4547

153,48

178,50

ingropata
preiz.
modemnizata

DN200

0,184

0,225

1462

541 8 0,016

0,18

0,32

033

08

18,95

63,98

74,41

20

ingropata
preiz.
modemizatd

PEX25

0,020

0,025

116

54 1 8§ 0,001

0,18

0.15

0,15

8

0,02

0,06

0,07

21

ingropata
preiz.
modemezati

PEX40

0,033

0,040

272

54 8 0,002

0,18

0,11

0,12

0.8

0,13

0,43

22

ingropatd
preiz.
modermzatd

PEX50

0,041

0,050

4950

34 8 0,002

0,18

0,12

0.13

0.3

3,56

12,03

14,00

23

ingropata
preiz.
modernizatd

PEX63

3,051

0,063

1760

541 8 0,002

0,18

0,14

08

1,48

583

24

ingropata
preiz.
modemnizati

PEXT5

0,061

0,075

3749

54 g 0,002

0,18

0,15

0.15

0,8

3.58

12,08

14,05

25

ingropata
preiz.
modernizata

PEX90

0,074

0,090

2884

54 8 0,005

0,18

0,17

0,18

0.8

23,74

27,61

26

ingropata
preiz.

PEX110

6,090

0,110

2737

54 1 8 0,005

0,18

0,18

0,19

0.8

28,94

33,606

modernizati

40133840

EE
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| Volum retea | Pierdere admisi | Pierderi MV.

_ e | me} “fmc/h) ¥ {Geal/an] | {MWh/an] |
[ ingropatd preiz. clasicl 5,43 60,0109 1,96 2,28
2 ingropatd preiz. clasica DN40 6,62 0,6132 2,39 2,78
3 ingropatd preiz. clasicl DN50 12,31 0,0246 4,45 5,17
4 ingropatd preiz. clasicd DN65 19,43 60,0389 7,02 8,16
5 ingropati preiz. clasicd DNSO 3165 0,0633 11,43 13,30
o ingropata preiz. clasicd DN100 56,80 0,1136 20,52 23,86
7 ingropatd preiz. clasicd DNI125 87,61 0,1752 31,65 36,81
8 ingropata preiz. clasic DN150 57,93 0,1159 20,93 24,34
9 ingropata preiz. clasica DN200 36,85 0.0737 13,31 15,48
10 ingropatd preiz. modernizatid DN25 0,02 0,00004 0,61 0.01
11 ingropati preiz. modernizatd DN32 £,95 90,0039 0,70 0,82
12 ingropata preiz. modemnizatd DN4O 1190 0,0238 4,30 5,00
I3 ingropatd preiz. modernizatad DN30 23,26 0.2% 0,0465 8,40 9,77
14 ingropata preiz. modernizatd DN65 24,44 0,0489 8,83 10,27
15 ingropatd preiz. modernizata DNE0 27,45 03,6549 9,92 11,53
16 ingropaid preiz. modernizatd DNIGO 41,91 0,0838 15,14 17,61
17 ingropati preiz. modernizatdi | DNI125 84,74 0,1695 30,61 35,60
18 ingropatd preiz. modernizati DNI150 76,71 0,1534 27,71 32,23
19 ingropatd preiz. modernizatd ;| DN200 38,88 0,0778 14,04 16,33
20 ingropatd preiz, modernizati {| PEX2S 0,04 0,0001 0,01 0,02
21 ingropatd preiz. modernizatd | PEX40 0,23 0,0005 0,08 0,10
22 ingropatd preiz. nrodernizata PEXS50 6,47 0,0129 2,34 2,72
23 fngropati preiz. modernizatd PEX63 3,65 00,0073 1,32 1,53
24 ingropatd preiz. modernizatd | PEX735 11,10 90,0222 4,01 4,66
25 ingropatd preiz. modernizatd | PEX90 12,27 0,0245 4,43 5,16
26 ingropatd preiz. modernizatd { PEXTI1(0 17,41 0,0348 6,29 7,32

D TOoTALL e i ey 30 U2518 ] 12029

in regim de iarni, pierderile tehnologice pe circuitul de ineilzive tur au fost calculate la 1.556,6
MWh/an prin radiatie si convectie, respectiv 292,9 MWh/an pentru pierderile masice/volumice.
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6.7 Pierderi tehnologice in reteana secundard circuif incdlzire - RETUR

Trel T _
SETTERT

-. {01

ingropata
! preiz. DN32 0,037 | 0,042 | 5132 | 42 3 0.003 0,18 1.2 0,16 1 0,17 { 0.8 { 2,49 8,40 9,77

clasici

ingropata
2 preiz. DN40 0,042 | 0,048 | 4730 | 42 | 8 0,004 0,18 1,2 0,19 (019 | 08 | 2,83 9,56 11,12

clasici

ingropata
3 preiz. DN3G 0,053 | 0,060 | 5688 | 42 [ 8 0,005 0,18 i2 0,18 [ 0,19 | 6.8 | 5,41 18,28 21,26

clasica

ingropata
4 preiz. DN65 0,066 1 0,076 | 5714 | 42 | § 0.006 O, I8 1.2 0201020 0,8 | 834 28,15 32,74

clasica

ingropatd
5 preiz. DNS0 0,078 | 0,089 | 6658 | 42 1 8 0,008 0,18 1,2 021 (021 08 | 14,22 48,60 55,82

clasicd

ingropatd
& preez, DN1OG 0,102 | 0,114 | 6910 | 42 8 0,010 0.18 1,2 0211022 ] 0.8 [ 24,69 83,35 96,93

clasicd

ingropata
7 preiz. DN125 0,127 | 0,140 | 096G | 42 8 0,015 0,18 1.2 0,26 | 0.27 | 0.8 | 37,11 125,28 145,70

clasicd

ingropald
8 preiz. DNI150 0,154 | 0,168 | 3106 | 42 8 0,021 0.18 1.2 029 : 029} 08 ] 2588 87,38 101,62

clasica

ingropata
9 preiz. DN200 | 0203 ] 0219 | 1142 | 42 ¢ 8 6,030 0,18 12 034 | 0,35 | 0.8 | 1589 53,63 62,37

clasicd

ingrepata .
10 preiz. DN25 0.026 | 0,032 40 42 | 8 0,002 0,18 i2 0i5 [ 0,16 1 0.8 1 0,01 0,03 6,04

modemizatd

ingropati
11 preiz. DN32 0033 {0040 | 2332 [ 42 | § 0,002 0,18 1.2 016 | 0,17 | 0.8 | 0,86 2,92 3,39

modemnizatd

ingropati
12 preiz. DN40 0,041 | 0,050 | 9102 | 42 g 0,002 0,18 1.2 0,15 0151 0,81 3,9 13,38 15,57

modernizata

ingropati
13 prefz. DN3SO 0,051 | 0,063 | 11208 ; 42 8 0,004 0,18 1,2 018 10,19 | 0,8 [ 975 32,92 38,29

modernizati

ingropata
14 preiz. DN65S 0,061 1 0,075 | 8254 | 42 8 0,005 0,18 1,2 020020 08| 998 33,68 39,17

modernizatd

ingropati
i5 preiz. DNBO 0,074 | 0,090 } 6452 | 42 3 0,007 0,18 1,2 0211022408 112,21 41,22 47,94

modernizati
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ELT_D q o

1 imasol 1

sdig

dspif

icl

{WimK] 1 )

TTWmKL

]

1ml | T

o MWhan]

ingropati
preiz. DN100
modemizatd

0,009

0,18

1.2

0,23

0,24

0.8

71,58

17

ingropald
preiz. DNI23
modemizatd

0,115

0,140

8215

42

0,012

0,18

0,26

.27

0,8

35,54

119,97

139,52

ingropatd
preiz., DNI50
modernizati

0,131

0,160

5709

2

0,018

0.18

0,28

0,26

0,8

33,60

113,44

131,93

ingropatd
preiz. [DN200
modernizata

0,184

0,225

1462

42

0,016

0,18

03

14,01

47,29

55,00

20

ingropata
preiz. PEX2Z5
modermnizala

0,020

0,025

42

0,001

0,18

0,15

0,15

0.8

0.1

0,05

21

ingropala
preiz. PEX40
modernizati

0,040

272

42

0,002

0,18

L2

0,11

0,12

0.8

0,09

6,32

0,37

22

fngropati
preiz. PEX50
modernizata

0,041

0,050

4950

42

0,002

0,18

1,2

0,12

0,13

0,8

2,63

8,89

10,34

[
L2

ingropati
preiz. PEX63
modernizatd

0,051

6,063

1769

42

0,002

0,18

0,13

0,14

0.8

1,10

3,70

4,31

24

ingropata
preiz. PEX75
modernizatad

0,061

0,075

3749

42

0,002

0,18

0,15

0,15

.8

8,93

19,39

25

ingropata
preiz. PEX90
modermizata

0,074

0,090

2884

42

0,005

0,18

017

0,18

0.8

5,20

17,55

20,41

26

ingropatd
preiz. PEX110

0,090

0,110

2737

42

0,065

0,18

0,18

0,19

0.8

6,34

21,39

24,88

modermizati

12930 9893

150,500
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| 'Volum retea | Pierdere admisi | CoPierderi MV

i i qmy “[m¥h] | [Gealan]| [MWh/an]
] ingropati preiz. clasicd 5,43 06,0109 1,45 1,69
2 ingropatd preiz. clasicd DN4G 6,62 0,0132 1,77 2,05
3 ingropatd preiz. clasicd DN50 12,31 0,0246 3,29 3,82
4 ingropatd preiz. clasica [DXNGS 19,43 0,0389 5,19 6,03
5 ingropatd preiz. clasicd DNBO 31,65 0,0633 8,45 9,83
6 ingropata preiz. clasici DN106 56,80 60,1136 15,17 17,64
7 ingropatd preiz. clasici DNi25 87,61 0,1752 23,39 27,29
& ingropata preiz. clasicd DNI50 57,93 0,1159 1547 17,99
9 ingropatd preiz. clasicl DN200 36,85 0,0737 9,84 11,44
10 ingropatd preiz. modernizatd PDN25 0,02 0,00004 0,01 0,01
11 Ingropatd preiz. modernizati DN32 1,95 90,0039 0,52 0,60
12 Ingropatd preiz. modernizatd DN40O 11,90 0,0238 3,18 3,70
I3 ingropatd preiz. modernizati DN30 23,26 0.2% 0,0465 6,21 722
14 ingropati preiz. modernizatd DN65 24,44 0,0489 6,53 7,59
15 ingropata preiz. modernizatd DNE0 27,45 0,0549 7,33 8,52
16 ingropat preiz. modernizati DNI0O 41,91 06,0838 11,19 13,02
17 ingropati preiz. modernizata DNI25 84,74 0,1695 22,63 26,31
18 ingropatd preiz. modemnizati DN150 76,71 0,1534 20,48 23,82
19 ingropati preiz. modeenizaid DN200 38,88 0,0778 10,38 12,07
20 ingropald preiz. modernizatd PEX25 0,04 90,0001 0,01 0,01
21 ingropatd preiz. modernizati PEX40 0,23 0,0005 0,06 0,07
22 fngropati preiz. modermnizald PEX50 6,47 0,0129 1,73 2,01
23 ingropatd preiz. modernizata PEX63 3,65 0,0073 0,98 1,13
24 ingropata preiz. modernizat PEX75 11,10 0,0222 2,96 3,45
25 ingropati preiz. modernizata PEX90 12,27 06,6245 3,28 3,81
26 ingropata preiz. modemizatit PEX110 17,41 0,0348 4,65 5,41

in regim de iarn, pierderile tehnologice pe circuitul de incdlzire retur au fost calculate la 1.150,5
MWh/an prin radiatie si convectie, respectiv 216,46 MWh/an pentru pierderile masice/volumice.
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6.8 Pierderi tehnologice in refeaua secundard circuit ACM — regim iarnd
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1€

{WimK]

TWimK

i1

IWimK]

: :l m} '

TMWhan]

ingropatd
preiz.
clasici

ii/4”

0.037

3714

46

0,001

0,18

1.2

0,05

0.8

2,27

92,61

11,17

ingropatd
preiz.
clasicd

112"

0,042

0,048

2983

46

0.00t1

0.18

0,06

0,06

0.8

2,47

10,43

12,13

ingropata
preiz.
clasica

0,053

0,060

3693

46

(,001

0,18

0,07

0,08

0.8

4,96

20,98

2440

ingropati
preiz.
clasicd

212"

0,063

0,073

3075

46

0,001

0,18

0,08

0,09

0,8

23,37

27,18

Ingropata
preiz.
clasica

0

078

0,089

4211

46

0,001

0,18

0,10

0,10

0.8

10,06

42,57

49,51

ingropata
preiz.
clasica

4"

0,102

0.114

5344

46

0,002

0,18

0,12

0,13

08

26,80

113,37

131,85

ingropati
pretz.
modemizatd

PEX25

0,020

0,025

4922

46

0,00t

0,18

0,10

0,10

0.8

0,97

4,08

ingropata
preiz.
modernizatd

0.026

0,032

15660

46

0,001

0,18

1.2

G 10

0,1

08

4,94

20,91

ingropata
preiz.
modernizatd

PEX40

0,033

0,040

11259

46

0,002

0,18

1.2

0.11

0,12

0.8

5,80

24.54

28,54

ingropala
preiz.
modernizatd

PEX50

0,041

0.050

8634

46

0,003

0,12

0.8

6,91

29,28

34,02

ingropald
preiz.
modernizatd

PEX63

0,051

0.063

7032

46

0,004

0,18

0,13

0,14

0.8

36,060

41.87

12

ingropatd
preiz.
ntodernizatd

PEX75

0.061

6,075

5055

46

0,004

0,18

0,15

0,13

0.8

i

6,93

29,30

34,07

ingropati
preiz.
moedernizati

PEXS0

0,074

0,090

2507

46

0,004

0,18

G.16

C.E7

0.8

3,93

16,62

19,33

ingropata
preiz.
modernizati

PEX110

0,090

0,110

1029

46

0,004

0,i8

0,18

0,19

0.8

1,88

7,96

9,25

15

ingropata
preiz.
modernizatd

"

0,025

0,630

4769

46

0,001

0,1¢

0,11

0.8

5,70

6,02
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N mptasare | Desumie oo | de Ta [ To ] Aw | dep [ ol [ [ap BT

Ort bl T m) ] 1CH1C FIwmK] o fWimK] | {W/mK] | {m] ] m] 3 Jm} | TKW]
ingropatii

16 preiz. 114" 0,032 | 0,034 | 3432 | 46 8 0.002 0,18 1.2 0,16 ;0,13 | 0.8 | 1,00 6,77 7.88
modernizatd
ingropatd

17 preiz. 12" 0,640 [ 0,045 | 4708 | 46 | 8 0,003 0,18 i2 031 | 0,021 08§ 3,24 13,70 15,93
modernizati
ingropata

18 preiz. 2" 0,050 ; 0,057 | 3824 ; 46 8 0,604 0,18 1.2 0131013 )| 08 | 432 18,27 21,25
modemizatd
ingropatd

19 preiz. 21720 0,065 | 0,076 | 1520 | 46 | 8 3,004 0,18 1,2 01510151 08 | 2,10 8,90 10,35
modemizali
ingropata

20 preiz. 3" 0080 | 0,089 1 1409 | 46 1 8 0,004 0,18 1,2 016|016 ] 08 | 2,19 9,26 10,77
modernizata
ingropata

21 preiz. 4" 0,100 | 0,108 70 46 8 0.0604 0,18 2 018018 08 0,13 4,53 0,62
modemizati
TR S TOFAL. - 1106900 15258 |

L um retea | Pierdereadmish | -
s : SR A ] mh] | {Geal/ar /a)
I ingropatd preiz. clasica 11/4" 3,93 0,0079 1,469 1,709
2 ingropata preiz, clasicd H2" 4,17 0,0083 1,566 1,815
3 ingropata preiz. clasicd 2" 7,99 0,0160 2,990 3,477
4 ingropald preiz. clasicd 282" 9,49 0,0190 3,551 4,130
5 ingropatd preiz. clasica 3" 20,02 0,0400 7,487 8,707
6 ingropatd preiz. clasica 4" 43,92 0,0878 | 16427 19,105
7 ingropatd preiz. modernizatid PEX25 1,61 0,0032 0,602 0,700
8 ingropatd preiz. modernizatd PEX32 8,31 0,0166 3,109 3,616
9 ingropata preiz. modernizatd PEX40 9,40 0,0188 3,515 4,088
10 ingropata preiz. modernizatd PEX30 11,29 0.2% 0,0226 4,222 4,910
11 fngropatd preiz. modernizata PEX63 14,59 0,0292 5,457 6,347
12 ingropati preiz. modernizatd PEX75 14,97 0,0299 5,598 6,510
13 ingropati preiz. modernizati PEX%0 10,67 06,0213 3,989 4,639
14 ingropata preiz. modernizata PEX110 6,55 0,0131 2,448 2,847
15 tngropati preiz. modernizatd 1" 2,34 0,6047 0,876 1,018
16 ingropati preiz. modernizatd 11/4" 2,76 0,0055 1,032 1,201
17 ingropatd preiz. modernizatd 112" 592 0,0118 2,213 2,573
18 ingropatd preiz. modemnizatd 2" 7,51 09,0150 2,808 3,266
19 ingropata preiz. modernizati 212" 5,04 0,0101 1,886 2,194
20 fngropati preiz. modernizatd 3" 7,08 0,0142 2,649 3,081
21 ingropatd preiz. modernizatd 4 0,55 0,0011 4,206 0,239
- AL e 8 Yy BT Yy T

RO 5150840 / J-22-30-1894 / Capital Social 468.640 RON
BRD G5G IASI RD 02 BRDE 24085V 08366172400




WAW.GUATTZMAtrix.re

&
GUARTZ Adresa: lasi, B-dul Carol |, nr.5D, cod 700500
M ﬂ?ﬁ gx Telefon fix: +401232-217 248, Mobil: «(04)726-767-890
Fax:+(04)232-217-262, £-mall; office@quartzmatrix.ro

Digitalizare Procese - Educatis Digitald - Eficientd Energeticd - Tehnologii SMART - Service & nMentenania

In regim de iarna, pierderile tehnologice pe circuitul de alimentare cu apé calda de consum au
fost calculate la 525,8 MWHh/an prin radiatie si convectie, respectiv 86,17 MWh/an pentru

pierderile masice/volumice.

6.9 Pierderi tehnologice in refeaua secundard circuit ACM — regim vard

JAwWimK] |

TWimk]

n | IMWhian] |

L0 | Wi

ingropata
1 preiz. P04 0,037 | 0,042 | 3714 | 46 | 12 0,0005 0,18 1.2 0,05 006 08 ] 2,03 6,71 7.86
clasica
ingropata
2 preiz. 112" 0,042 | 0.048 | 2983 | 46 | 12 0,0006 0,18 1.2 006 { 006 08 | 2,21 1,29 8,47

clasici

ingropata
preiz. 2" 0,053 | 0,060 §{ 3693 | 46 | 12 | 0,0008 G, 18 1,2 007 [ 08 | 0.8 i 4,44 14,65 17,04

clasica

A¥3 3

ingropatd
4 preiz. 212" 0,063 | 0,073 ] 3075 | 46 | 12 | 0,0009 0,18 1.2 0,08 [ 0,09 08 | 4,94 16,32 18,98

clasicd

ingropata
5 preiz.
clasicad

3" 0,078 | 0,089 { 4211 | 46 | 12 0,001 0,18 1,2 0,10 | 0.10 | 0,8 | 9,00 29,73 34,57

ingropata
6 preiz. 4" 0,102 | 0,814 | 5344 | 46 1 12 | 00017 0,18 1,2 0121013108 | 2398 [ 79,37 92,67

clasici

ingropata
7 preiz. PEX25 0,020 | 0,025 § 4922 | 46 | 12 0,001 0,18 I.2 0,10 | 0,10 | 0.8 § 080 2,85 332
modernizati
ingropaté
8 preiz. PEX32 0,026 10,032 | 15660 { 46 | 12 | 0,0014 0,18 1.2 010 [ 0,11 § 0.8 | 4,42 14,60 16,98

maodemnizata

ingropata
9 preiz. PEX40 0,033 | 0,040 | 131259 | 46 | 12 0,002 0,18 1.2 011 | 012]| 0.8 | 519 17,14 19.93
modemizati

ingropata
190 preiz. PEX50 | 0,041 | 0,050 | 8634 | 46 | 12 | (0027 0,18 1.2 0,120,131 0.8 | 6,19 20,42 23,75

modernizatd
ingropati
11 preiz. PEX63 0,051 | 0,063 | 7032 | 46 | 12 0.0035 0,18 1,2 G13|014 ] 081 7,61 25,14 20,24
modernizati
ingropati
12 preiz. PEXTS 0,061 10,075 | 5055 | 46 | 12 0,0035 0,18 1,2 015 [ 0151 0.8 | 6,20 26,46 23,79
modernizatd
ingropala
13 preiz. PEX90 0,074 | 0,090 | 2507 | 46 | 12 0,0035 0,18 1,2 0,16 | 0,17 | 0,8 | 3,52 11,61 13,50

modernizath

76
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T

SE T

g T

dsp i

[MWhian]

TTWimK]

TWimK]-

Am]

Tl

{m]

Tiow

ingropatd
preiz.
modemizatd

PEX110

0,110

1029

0,18

1.2

0,18

0,19

0.8

1,68

6,460

ingropata
preiz.
modernizatd

"

0,025

0,030

4769

46

0,0013

0,18

1,2

G,10

6.8

1,20

4,63

ingropati
preiz.
moedernizata

18/4%

0,032

0,034

3432

46

0,062

0,10

0,11

0.8

143

4,73

5,50

ingropata
preiz.
modemizata

11/2"

0,040

(045

4708

46

0,0025

0,18

0,11

0,12

0.8

2,90

9,57

11,12

ingropata
preiz.
modernizati

0,050

0,057

3824

46

0,0035

0,18

0,13

0,13

0.8

3,86

12,76

14,84

ingropati
preiz.
moedernizatd

2120

0,065

0,076

1520

46

12

0,0035

0,18

1,2

0,15

0,15

0.8

1,88

6,22

7,23

20

ingropaté
preiz.
modemizati

0.080

0,089

1409

46

0,0035

0.18

0.16

016

0.8

1,96

6,46

7.52

21

Ingropata
preiz.

0,100

0,108

70

0,0035

0,18

12

0,18

0,138

0.8

0,11

0,37

0,43

modernizati

29561 3157

: ::"'*:1367’2
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. Crt tea | Pierdereadmish | | - PienderiMV ..
- St Jqm?h] 1 jGealian}.{ {MWh/an]
[ ingropatd preiz. clasicd 3,93 0,0079 1,026 1,193
2 ingropata preiz. clasica 112" 4,17 90,0083 1,090 1,267
3 ingropata preiz. clasicd 2" 7,99 0,0160 2,688 2,428
4 ingropata preiz. clasica 21/2" 9,49 0,0190 2,480 2,884
5 ingropatd preiz. clasicd 3" 20,02 0,0400 5,228 6,080
6 ingropata preiz. clasica 4 43,92 0,0878 11,472 13,342
7 ingropata preiz. modernizati PEX23 161 0,0032 0,420 0,489
8 ingropata preiz. modernizata PEX32 8,31 0,6166 2,171 2,525
9 ingropatd preiz. modernizat PEXA0 9,40 0,0188 2,454 2,854
ingropatd preiz. modernizatd PEX30 11,29 0.2% 0,0226 2,948 3,429
Ingropati preiz. modernizatd PEX63 14,59 ! 0,0292 3,811 4,432
ingropatd preiz. modernizatd PEXTS 14,97 60,0259 3,909 4,546
fngropatii preiz. modernizatd PEX%0 10,67 0,0213 2,786 3,240
ingropatd preiz. modernizata PEX110 6,55 89,0131 1,710 1,988
ngropatl preiz. moedernizald | 2,34 0,0047 0,611 0,711
ingropata preiz. modernizatd 11/4" 2,76 0,0055 0,721 0,838
tngropatd preiz. modernizati 11/27 592 0,0118 1,545 1,797
ingropata preiz. modernizatd 2" 7,51 03,0150 1,961 2,281
fhgropatd preiz. modernizati 212" 5,04 0,0101 1,317 1,532
ingropatd preiz. modernizatd 3" 7,08 0,0142 1,850 2,151
ingropata preiz. modernizata 4" 4,55 00011 0,144

In regim de vari, pierderile tehnologice pe circuitul de alimentare cu api caldd de consum au
fost calculate la 367,2 MWh/an prin radiatie si convectie, respectiv 60,2 MWh/an pentru

pierderile masice/volumice.
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6.10 Pierderi tehnologice totale in refeana secundard

Pierderi totale refea secundari 0
Incalzire Apd caldd menajerd
. . . fGeal/an] | 1.338.4 . . . . [Geal/ar} 452.1
Pierderi tehnologice conducte tur Pierderi tehnelogice conducte iarna
[MWh/an} | 1.556.6 [MWh/an} 5258
. . . [Geal/an] | 1.150.3 . . . [Geal/an} 3i5.7
Pierderi tehnologice conducte retur Pierderi tehneologice conducte vara
[MWh/an] | 1.338,1 [MWh/an} 367.2
. {Geal/an] | 2.488,9 |Geal/an] 767.8
Pierderi tehnologice totale conducte Pierderi tehnologice totale conducte
[MWh/an| | 2.894,6 [MWh/an} | 893,0
Volum magistrald fm3] 697.0 Volum magistrala [m?)] 198.1
Masa apa de adaos [kg/hl 2.788.2 Masi apa de adaos [ke/h} 792,35
. . . [Gealfan] 251.8 . . . . [Geal/an] 74,1
Pierderi masice 1n apa de adaos tur Pierderi masice in apa de adaos iarna
[MWh/an] | 292.9 [MWl/an] 86.2
. . ) [Geal/an] 186.1 . . . [Geal/an] 51.7
Pierderi masice in apa de adaos retur Pierderi masice n apa de adaos vara
[MWh/an] | 2165 [MWh/an} 60,2
. . [Geal/ant | 4379 . . |Geal/an] 125.8
Pierderi totale masice in apa de adaos Pierderi totale masice in apa de adaos
|MWh/an] | 5093 [MWh/an} | 146,3
. [Gealian] | 2.926,9 . [Geal/an] 893,7
Pierderi tofale circuit incilzire Pierderi totale api caldi menajera
IMWh/an] | 3.404,0 |[MWh/an] | 1.6394
. [Geal/an} | 3.256,8 |Geal/an] 563,8
Pierderi totale radiatie/convectie Pierderi totale masice/volumice
[MWh/an] | 3.787,6 [MWh/an] | 655,7

Pierderile tehnologice totale determinate pentru reteaua de distributie sunt estimate la 4.443,3
MWh/an din care 3.787,6 MWHh/an reprezintd pierderi prin radiatie si convectie, tar 655,7
MWHh/an pierderi masice/volumice. Din totalul pierderilor inregistrate pe refeaua secundard,
3.404,0 MWh/an sunt aferente circuitului de incilzire, iar 1.039,4 MWh/an preparirii apei calde
de consum.
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7. ANALIZA COMPARATIVA BILANT REAL ~ BILANT TEHNOLOGIC

Pornind de la rezultatele obtinute in bilanturile termoenergetice reale si a bilanturilor
termoenergetice tehnologice, prezentate in capitolele anterioare, se pot formula o serie de concluzii
privind regimul de functionare al echipamentelor si instalatiilor din cadrul SACET Focsani,
precum si modul de utilizare al surselor energetice. Analiza comparativd a celor doud bilanturi
permite identificarea zonelor cu pierderi semnificative, diferentele intre valorile normate si cele
reale si baza stabilirii planului de masuri si actiuni in vederea eficientizarii energetice.

Bilantul termoenergetic real evidentiazd modul de utilizare a energiei primare introduse in
contur, pe intreg lantul tehnologic de producere, transport si distributie a agentului termic. Acesta
a fost elaborat pe baza datelor de exploatare miisurate, monitorizate si transmise de cétre beneficiar,
corelate cu determindrile si verificdrile efectuate in teren. Bilantul real reflectd conditiile reale de
functionare, inclusiv variatiile de sarcind, opririle neplanificate, consumul propriu tehnologic,
pierderile accidentale si functionarea in gol a retelet.

Bilantul termoenergetic tehnologic a fost realizat conform metodologiei descrise in
CAPITOLUL 3 — Ecuatii de bilant si formule de calcul, subcapitolul 3.3 — Ecuaiii de bilang
termoenergetic tehmologic a instalafiilor de conducte”. Pentru determinarea pierderilor
tehnologice in activitatile de transport si distributie a energiei termice, s-au respectat conditiile
prevazute in Ordinul ANRE 113/2022:

e Reteaua are aceeasi lungime si configuratie ca in situatia real3;

» Cantitatile de energie termici livrate la consumatori sunt aceleasi ca in situatia reala;

o Conductele, armaturile si izolatiile termice sunt in stare buni;

¢ Metodele si formulele de calcul pentru pierderile tehnologice de energie termica prin
radiatie/convectie au la baza calculul fluxului termic liniar de la agentul termic care circula
prin conducti la mediul inconjuritor in care se afla conducta, conform normativelor tehnice
aplicabile si/sau specificatiilor tehnice ale furnizorilor de echipamente;

s Pierderea de temperaturi este sub valoarea limitd de 0,5 K/km;

s Randamentul izolatiei termice este mai mare de 80%;

» Valorile procentuale ale pierderilor sunt calculate raportind valoarea absolutd a acestora la
energia intrati in retele, recalculati ca suma dintre energia termicé facturata la consumatori
in bilantul real si valorile absolute ale pierderilor tehnologice prin retele;

e Pierderea masica de agent termic, medie anuald orard, in conditii normale de functionare,
nu este mai mare de 0,2% din volumul instalatiei in functiune.

Reteaua de transport a functionat continuu pe tot parcursul anului inregistrdnd un numar de
8.760 orefan, din care 3.840 ore in perioada de vari si 4.920 ore in perioada de iarnd.
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Punctele termice si reteana de distributie au functionat distinct in functie de destinatia agentulu
termic: astfel, pentru incilzire s-a inregistrat un numar de 3.926 ore/an, iar pentru prepararea apei
calde de consum, s-au inregistrat 8.760 ore/an, 4.920 ore in sezonul rece si 3.840 ore in perioada

de vara.

1.  Producere: CET,CT, CTZ racordate la RT

Parametru UM Determinare Bilant real
MW/ D=3)Yy+(8)+ (7
Energie primard intratd in centrale (cu combustibilul) an | (D=0)*+E)+ ()
% (2)=100%
MWHh/ 3) -capitol 4/pag. 39 & 43
Pierderi de producere (electrice si termice) an | (3) -capitol 4/pag
% H=100x3)/(1)
. . . MWh/an | (3.1) -capitol 4/pag. 43
- din care, pierderi cu gazele de ardere Ja cog
Ya 4.H=100x3G.1H/ (D)
. . . MWlh/an | (5} -capitol 4 /pag. 54
Energie electricd facturat
% (6)=100x(5)/(1)
MWHh/ 7) -capitol 4/pag. 41
Energie termicd livrata in RT an | (7) -capitol 4/pag
Yo (R)=100x{7)/(1)
2. Transport: RT
L MWhian | (9) = (11) + (13) + (I5)
Energie intratd
%o (10)=100%
MWh/! 11) -capitol 4/pag. 44 & 45 & 46 |
Pierderi in RT (inclusiv MT, daci e cazul) an | (11) -capitol 4/pag
% (12y=100x (11)/(9)
. . L L. : MWh/an | (11.1) -capitol 4/pag.46
- din care, pierdert prin radiatie/ convectic
% (12.1y=100x(11.1}/ (9)
Energie termici vanduti Ja consumatori din RT MWh/an | (13) -capitol 4/pag. 44 & 46
(direct sifsau prin MT) % (14)y=100x(13)/(9)
. e MWh/an | (15) -capitol 4/pag. 46 & 47 & 50
Energie termica livratd in RD
%a (16) =100 x (15)/(9)
3. Distributie: RD racordati la RT
_ _ MWh/an | (17) =19+ 2D [ =(15}]
Energie intratd ” (18) = 100 %
Q - ]
MWh/ 19) -capitol 4/pag. 47 & 50
Pierderi in RD (inclusiv PT/ST) an | (19) -capitol 4/pag
Y% 20y=100x(19)/(17)
MWHh/ 19.1) -capitol 4/pag. 50
- din care, pierderi prin radiatie/ convectie - an | (19.1) -capitol 4/pag
Yo (20.1)=106x(19.1/(17)
MW/ 21) -capitol 4/pag. 47 & 50
Energie termica vanduta la consumatori din RD " an | (21) -capitol 4/pag
Ve (22)=100x 21/ (17)
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7.1  Reteaua de transport

Pierderile totale reale in reteaua de transport au fost de 15.882,6 MWh/an (23,3%), fatd de
11.464,0 MWh/an (19,7%) in situatia tehnologica. Diferenta intre valorile reale si cele normate se
pot datora functiondrii in gol a retelei de transport in perioada de vard, deteriordrii izolatiei
conductelor, pierderilor accidentale, precum si variatiei cererii de agent termic cauzate de
debransarile continue a consumatorilor de la retea, ceea ce rezultd la o supradimensionare a retelei
in comparatie cu cererea, lucruri care afecteaza performanta energetica a SACET.

7.2 Reteaua de distributie

fn reteaua de distributie, pierderile totale reale au fost de 9.898,7 MWh/an (inclusiv PT) adicé un
procent de aproximativ 20,6%, comparativ cu 4.443,3 MWh/an (10,4%) in bilantul tehnologic.
Aceastd diferentd poate fi atribuitd variatiei de agent termic pentru incélzire si apd calda de
consum, deterioririi izolatiei conductelor fati de situatia normata, a functiondrii in gol a retelei si
a debrangirilor consumatorilor de la refea, ceea ce conduce la supradimensionarea instalatiei.

7.3  Concluzii

Analiza comparativi intre bilanturile reale si tehnologice evidentiaza faptul c& pierderile reale in
transport si distributie depasesc valorile normate, fiind posibil generate de factorii de exploatare:
functionarea in gol, degradarea izolarii, pierderi accidentale, variatii de debit, temperaturd si
debrangarile continue a consumatorilor. Bilantul tehnologic oferd un reper pentru evaluarea
eficientei energetice si planificarea mésurilor de optimizare, iar bilantul real reflectd conditiile

concrete de functionare st consum,

Implementarea misurilor de modernizare si intretinere preventivd, cum sunt reabilitarea
conductelor, imbunititirea izolatiei, optimizarea debitului de agent termic raportat la necesarul
real al consumatorilor, pot reduce pierderile in retea si pot conduce la cresterca randamentul
SACET, contribuind la o corelare mai buni intre energia livrata si cea facturatd consumatorilor.

7.4 Analiza comparativi a bilanturilor termoenergetice reale 2024 i 2025

Comparénd bilantul termoenergetic real la nivelul anului 2024 cu cel din anul 2025, se observa, in
primul rénd, o crestere a energiei termice livrate in reteaua de transport de la 65.800,8 MWh in
2024 la 68.146 MWHh in 2025, crestere posibil generati de cresterea necesarului de energie termica
a consumatorilor, posibil influentatd de un sezon mai sever de iarna.

La nivelul surselor de producere, energie termicd produsi a crescut de la 66.436,9 MWh/an la
68.826,8 MWh/an, in timp ce pierderile prin producere s-au redus de la 32,6% la 27,9%, fapt
care a condus la cresterea randamentului CET de la 67,4% la 72,1%. Aceastd imbunitatire se
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datoreazi in principal scoaterii din uz a cazanelor de api fierbinte ineficiente, utilizate in anul
2024, dar gi a optimizérii procesului de producere.

in reteaua de transport, pierderile totale au inregistrat o usoara crestere, de la 14.120,8 MWh/an
(21,5%) in 2024 la 15.882,6 MWh/an (23,3%) in 2025. Aceastd evolutie se explicd prin
functionarea partiald in gol a retelei, degradarea izolatiei conductelor, pierderile accidentale si
variatiile de flux determinate de debransirile consumatorilor, care au generat transportul unei
cantitati mai mari de energie fard utilizarea ei efectiva, dar §i a livrarii unei cantitdfi mai mari de

energie termici n anul 2025.

in reteaua de distributie, pierderile totale au crescut usor de la 9.631,2 MWh (20,3%) in 2024
la 9.898,7 MWh (20,6%) in 2025, in timp ce energia termica facturati consumatorilor a crescut
de la 37.795.4 MWh/an la 38.264,9 MWh/an, ca urmare a cresterii necesarului de agent termic a
consumatorilor. Cresterea pierderilor absolute a fost insd compensatd partial prin optimizarile
implementate in punctele termice, reglajul pompelor si modernizarea partiald a retelei, ceea ce a
contribuit la o distributie mai stabild si predictibila a agentului termic.

[n ansamblu, randamentul global al SACET a crescut semnificativ, de la 49,6% in 2024 la 54,4%
in 2025, reflectind o gestionare mai eficientd a productiei, pierderilor si fluxurilor de energie intre
producere, transport si distributie, precum si impactul misurilor de modernizare si intretinere

preventiva.
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8. PLAN DE MASURI SI ACTIUNI

Din analiza rezultatelor obtinute, se recomandd urmitoarele masuri si actiuni de crestere a

eficientet energetice.
RECOMANDARI

% MASURI DE NATURA ORGANIZATORICA:
¢ imbunititirea conduitei energetice (stingerea luminii, decuplarea utilajelor, reducerea
sarcinii echipamentelor in cazul cererii scizute de agen termic, evitarea mersului in gol

etc.);
s efectuarea lucrarilor necesare de intretinere si mentenanti la nivelul echipamentelor;
s termografierea tablourilor generale pentru a depista supraincilzirea cablurilor si

echipamentelor.

in general, misurile organizatorice bine puse la punct pot avea un impact asupra consumului
energetic de pani la 1% din consumul unui echipament aflat in functiune.

% DIRECTII DE DECARBONIZARE

Uniunea Europeand si-a asumat, prin “PACTUL VERDE EUROPEAN” reducerea cu 55% a
emisiilor de CO2 péna in anul 2030 si neuiralitate climatica (reducerea cu 100% a amprentei de
carbon) pana in anul 2050, comparativ cu anul de referintd 1990.

Sectorul industrial detine una dintre ponderile cele mai mari de generare a emisiilor de COZ. in
aceastd perspectivi, decarbonizarea reprezinti solutia ideald, dar si cu costuri ridicate, pentru
atingerea obiectivului asumat. Decarbonizarea face referire la procesul de reducere a amprentei de
carbon generatd de arderea combustibililor fosili.

Pentru a se putea atinge acest obiectiv asumat de Uniunca Europeand, precum si de Romania, la
nivel industrial, decarbonizarea se poate trata pe multiple contururi:

- Contur electric;
- Contur termic.

Contur electric

La nivelul Roméniei, energia electrici este produsa dintr-un mixt de surse regenerabile de energie
si combustibili fosili. Conform Ordinului presedintelui ANRE nr. 61/2016, cu modificirile si
completarile ulterioare — Regulament de etichetare a energiei electrice (www.anre.ro) in fiecare an
se public, pentru anul anterior, coeficientul de emisii de CO2 asociat producerii energiei electrice

la nivel national.
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Asadar, energia electricd consumati din Sistemul Energetic National nu este Jipsitd de emisii de
gaze cu efect de serd.
Ca prima masurd de reducere a emisiilor de CO2 in industrie este achizitionarea de energie

electricd provenitd integral din Surse Regenerabile de Energie, cu certificat de garantie emis de
ciitre ANRE. Aceastd masura poate facilita reducerea amprentei de carbon pentru conturui electric

cu pand la 100%,
A doua masura o reprezinta producerea locald a energiei electrice utilizdnd Surse Regenerabile de

Energie, precum energia solard (panouri fotovoltaice), energia eoliand, hidroenergia etc. Aceasta
misurd necesitd interventii si costuri suplimentare, dar totodatd ajuta si la reducerea costurilor

energetice.

Contur termic

Din pécate, cea mai mare provocare o reprezintd reducerea emisiilor de CO2 generate de arderea
combustibililor fosili pentru producerea de energie termica. In continuare, cel mai utilizat
combustibil fosi] la nivel industrial rimane gazul metan.
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Factorii de conversie asociati consumului de gaz metan, si nu numai, se regsesc in tabelul de mai

Jos:

Tabetl 2, Factori conversia a energle primare in emisii echivalente de €O,

Combristbil/Sursa de enargie Facior de conversie

152 kg CO/kWA]
Ligrit* 0,334
HulET ¢,343
Pacura® 0,275
fGaz natural™® 0,205
GNL {gaz natural chefiat]® £,285
EPLY 3,230
Energie slectricd din SEN (unfizath de clidire} sau exportati in 0,265

[SEN

Mermoficare (cogensrare la distantd™**) 0,220
Lemne de foc (fir3 certificare de biomasa) 350
Biomasd - lemne de foot* 08

Combustibil/Surse de energie regenerahild Fastor de camversie

fro kg CO/k0]
Biomasé - deseuri lemnoase, rumegus®® 3,018
Biomasa - brichete/peleti®* 0,039
Biomasd - degeuri agricoie™ 0,016
Biogaz 0,600
Eaergie solard 0,000
Cnergie eoliand 4,000
Energie geotermald, serotermald, acvatermald 0,000

Provocarea majord, dar nu imposibils, este substituirea gazului metan pentru producerea de energie
termica necesard proceselor industriale cu alfi biocombustibili sau cu echipamente electrice a caror

emist de CO2 si fie O:

- Pompa de cilduri ~ pompele de cildurd sunt echipamente consumatoare de energie
electrica si producatoare de energie termicd sub forma de apa caldi, abur, aer cald etc.
Principalul avantaj il reprezintd coeficientul de performanti (COP) supraunitar. Cu alte
cuvinte, pentru 1 kWh de energie electrici consumata, pompa de cildura poate si produci
3,4 sau 5 kWh termici; Acest echipament poate s ajute la tranzitia energeticd a unei
companii, doar daci energia electrici consumata provine din Surse Regenerabile Energie
cu 0 emisii de CO2 asociate;

- Biocombustibil — cresterea producerii si utilizarii biogazului natural in echipamentele
producitoare de energie termicd. Emisiile de CO2 asociate biogazului sunt 0;

- Hidrogen — tehnologia hidrogenului este inca la inceput si in curs de dezvoltare, dar cu
toate acestea existd citeva exemple de companii care utilizeazd hidrogen in procesul
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tehnologic. Hidrogenul se poate produce prin diferite metode, cele mai intilnite fiind
electroliza si cracarea. Chiar daci hidrogenu!l este la inceput de drum, perspectivele
utilizirii acestuia sunt ridicate, iar amprenta de carbon a acestui biocombustibil este 0.

Concluzii

Pentru atingerea conditiilor prevdzutie si asumate de Roménia in Pactul Verde European de
reducere a amprentei de carbon cu 55% pénd in anul 2030 si neutralitate climaticd pand in anul
2050, comparativ cu anul 1990, in sectorul industrial trebuie depuse eforturi in retechnologizarea
proceselor actuale, in sisteme de producere a energiei electrice locale si cea mai mare provocare,
inlocuirea combustibililor fosili. Ne bazam ci vor exista surse de finantare nerambursabile pentru
acoperirea investitiilor cit si tehnologit in vederea atingerii neutralitatii climatice, in timp.

< REDUCEREA PIERDERILOR ENERGETICE PRIN PRODUCERE

Pentru a reduce pierderile de energie la nivelul productiei, se recomandi implementarea unui
program de optimizare a functionarii surselor de producere, care sa includd monitorizarea continua
a consumului de combustibil, reglarea optima a echipamentelor §i utilizarea centralizatd a
capacitatilor disponibile. Prin planificarea productiei in functie de cererea reald si prin evitarea
functionarii inutile a echipamentelor in perioade cu cerere redusi, se poate diminua semnificativ

energia pierduti in procesul de producere

% OPTIMIZAREA ENERGIEI TERMICE TRANSPORTATE

_ RT. | detransport
hl | iGeall | [MWhi| [Geall | [MWh] | [Geall | [MWhj | | %]
Januarie | 11.962.9 1 102862 | 833,0 | 7162 | 1.6482 | 14172 | 9481,7 | 8.152.8 | 86,2%
Februarie | 10.662,8 | 9.168,4 | 8516 7322 | 1.251,0 | 1.075.6 | 8.5603 | 7.360,5 | 88,3%
Martic | 8.771,3 | 7.542,0 | 651,6 | 5603 | 1.0674 917.8 70523 | 6.063.9 | 87.8%
Aprilie | 55757 | 47942 1 3359 | 2889 | 12225 | 1.0512 | 4.0173 | 3.4542 | 78,1%

Mai 2.013,6 | 1.7314 26,3 22,6 1.4852 1.277,1 502,0 4317 26.2%
lunie 1.668,9 | 1.4350 22,4 193 1.193,6 1.026,3 4529 3894 28.5%
lulie 1.536,6 | 1.321,2 2,4 2,1 1.139,1 979.5 395,0 3397 25.9%
August 1.427.7 | 1.227,6 2,4 2,0 1.070,1 920,1 3552 305,5 25.0%
Septembrie | 1.571,3 | 1.351,1 19,7 16,9 1.147.9 987,0 403,7 347.1 26.9%

Octombrie | 42591 | 3.6622 | 166,7 | 1433 | 1.7432 | 14989 | 23492 | 2.020,0 | 59,1%
Noiembric | 7.988.6 | 6.869.0 | 4355 | 3744 | 21181 | 18212 | 54351 | 4.673,3 | 73.5%
Decembrie | 10.707,5 | 9.206,8 | 7523 | 646,9 796,2 684.6 | 9.159.0 | 7.8753 | 92.6%
TOTAL |68.146,0 | 58.595,0| 4.099,8 | 35252 [15.882,6 | 13.656,6. | 48.163,6 | 41.413,2 | 76,7% |
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Analiza bilantului real al retelei de transport si al punctelor termice evidenfiaza pierderi
semnificative in sezonul cald, cind debitulde agent termic transportat este mult mai mare decét
energia livrati/necesard in punctele termice. Aceastd discrepantd arald ca refeaua transportd
cantititi mari de agent termic, dar pierderile pe retea, combinate cu timpii de funcionare in gol,
conduc la sciderea drastici a energiei livrate in punctele termice.

Pentru a remedia aceastd situatie, se recomandi implementarea unui sistem de reglare adaptivd a
debitului si temperaturii agentului termic, corelat permanent cu cererea real.

SOLUTII DE EFICIENTA ENERGETICA
# REDUCEREA PIERDERILOR DE CALDURA LA NIVELUL SUPRAFETELOR

*

{n timpul masuratorilor energetice, prezentate in Capitolul 12 al prezentei lucrdri, s-au constatat
unele segmente de suprafete care erau neizolate sau a caror izolatie nu era conforma.

Tehnologia izolatiei termice a evoluat constant, jar una dintre cele mai inteligente solutii care a
cAstigat tot mai mult teren este izolatia detagabild. Cu ajutorul acesteia se poate interveni foarte
usor asupra echipamentelor, conductelor, flanselor etc. a caror suprafete sunt izolate, citeva

exemple regéisim mai jos:

Echipamente tehnologice

Elemente ale unui sisterm cu aburi
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Astiel, se prezinti solutia cuantificatd mai jos, realizatd pentru 1 m? de suprafatd neizolata:

Suprafatd | Tmed supr | Tamb n Gr Pr Gr*Pr Nu * @ Qpe Qpr Qsupr
[mp} [C] [CY | [m2/ss] i-1 i-] [-] [-] [(Wm*C] | [W/m2*C] | [MWh/an] | [MWh/an] | {MWh/an]
1 95 21,5 1 18,73 | 6206397060 | 0,71 | 4401544850 | 219,61 0.05 6,23 2,41 298 5,39

Suprafatd Tsupr Tamb n Gr Pr Gr*Pr Nu k a Qpc Qpr Qsupr
{mp] [€] [C] | [m2/s] f-1 f-1 [-1 [-] [Whn*C) | [W/m2*C] | [MWh/an] | [MWh/an} | [MWh/an]
1 40 21,5 ] 1497 | 2664613%06 | 0,71 | 1900269407 | 166,03 0,03 4,25 0,4 0,37 0,99

[MWh/an] | [RON/anj | [t CO2/an] {RON)] {ani]
4,41 970 0,9 2200 2,3

Noti: Pentru calculul economiilor de energie s-au considerat:
- I MWh gaze naturale ™ 280 lei fara TVA;
- Calculul economiilor de energie s-a realizat pentru 1 m? de suprafa(i neizolata;
- TInvestitita a tinut cont doar de achizitia unui singur m* de izolatie detasabila.

< Reabilitarea si modernizarea retelelor termice de transport, distributie si punctelor

termice

In anul 2014 s-a finalizat retehnologizarea prin accesarea de fonduri europene si fonduri de mediu
“Reabilitarea sistemului de termoficare urbana la nivelul municipiului Focsani pentru perioada
2009-2028 — Etapa I”, in scopul conformdrii la legislatia de mediu si cresterii eficienfei energetice,
care s-a materializat prin construirea unei noi centrale de cogenerare de inaltd eficien(d care

cuprinde urmitoarele echipamente:

- grup de cogenerare compus din doud motoare de cogenerare Rolls Royce cu cazan
recuperator de apa calda avand Pt = 6,634 MWt si Pe = 6,8 MWe;

- doud schimbatoare de caldurd ALFA LAVAL cu Pt = 6,634 MWt

- un cazan de apd fierbinte Pt = 58 MWt;

- un cazan de abur saturat avand debitul de 10 t/h;

- instalatii anexe compuse din statie tratare apa, statie dedurizare si demineralizare, sistem

de control al presiunii.

In cadrul aceluiasi proiect de investitie s-a reabilitat o parte din sistemul de transport si distributie
prin redimensionarea corespunzitoare si inlocuirea conductelor clasice cu conducte preizolate, cu
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izolatie din spumi rigida de poliuretan si manta de protectie din polietilena de mare duritate. Astfel

s-au reabilitat:

- 4,425 km de traseu de retea termici primard, in solutie modema de sistem preizolat legat;

- 10,487 km de traseu de retea termici secundard in solutie moderna cu conducte preizolate
pentru circuitul de incalzire si PEX pentru conductele de apid caldd de consum s
recircularea acesteia;

- 9 puncte termice prin montarea de module cu placi, pompe cu circulatie variabila, sistem
de recirculare de api calda, cét si reabilitarea pe partea de constructii si instalatii electrice.

Proiectul propus in etapa a doua a programului “Reabilitarea sistemului de termoficare urbana la
nivelul Municipiului Focsani pentru perioada 2009-2028, in scopul conformdrii la legislatia de
mediu si cresterii cficientei energetice — Etapa II” a avut in vedere continuarea investilillor
realizare anterior, in scopul cresterii eficientei energetice a sistemului centralizat de alimentare cu

energie termica §i anume:

- reabilitarea a 2,807 km de traseu de retea termicd primari;

- reabilitarea a 10,977 km de traseu de retea termicéi secundard;

. reabilitarea si modernizarea a 9 puncte termice, iar pentru un punct termic s-a modificat
amplasamentul (PT24) si s-a realizat o clidire noua,

Se recomandi continuarea lucririlor celei de-a I1l-a Etape de modernizare si retehnologizare
inceputi in anul 2025 in care si se realizeze urmatoarele:

- reabilitarea a 3,635 km de traseu de retea termicd primari (7,270 ki de conducte);

- reabilifarea a 6 puncte termice;
. reabilitarea a 7,170 de km traseu retea termicd secundara aferente acestor puncte termice

{26,85 km de conducte);
- analiza oportunitatii extinderii refelei termice primare cu 3,03 km de traseu de refea termica
(6,06 km de conducte) pentru preluarea in regim SACET a blocurilor din cartierele ANL

Sud si Democratiei.

Se prezintd mai jos solutia cuantificati:

tapa

Reducere ET pierdutd in Reducere PSR

Inv t. . R nsu G . P
estitie educere consum GM retelele termice emisii CO2

[RON] [MWh/an] | [RON/an} | [MWh/an] [RON/an} [t CO2/an] [ani]
57.131.651 8.338 2.501.428 6.921 2.076.304 1.536 12.5

50

RO 5150840 / J-22-30-1894 / Capital Sociat 468.640 RON
BRD GSG IASI RO 02 BRDE 2408V 083066172400



www.gquattzmatrix.ro

@
QUﬁ§F2 Adresa: lasi, B-dut Carol i, nr.5D, cod 700506
@FE Ex Telefon fix: +(40)232-217-248, Mobil: +(04)726-767-890

Faw:+(04)232-217-262, E-mall: office@quartzmatrix.so

Digitalizare Procese - Educaiie Digitald - Eficientd Energetica - Tehnologil SMART - Service & Mentenantd

Astfel, prin realizarea solutiei se poate reduce consumul de gaz metan cu aproximativ 8.338
MWh/an si pierderile de energie termica prin radiatie si convectic in retelele termice cu
aproximativ 6.921 MWh/an.

» Plan de misuri si actiuni centralizat

“Plan de masnri si actin tru cresterea eficientei energetice

conomii _eétimhfe :
. [Lei]. | {TEP] |t CO2/an]

Denumirea masuri

Reducerea pierderilor de caldura
la nivelul suprafetelor neizolate In
Reducerea pierderilor de | vederea reducerii consumului de

H calduri la nivelul gaz metan (solutie calculatd pentru 4,41 970 6.4 0.9
suprafetelor 1 metro patrat de suprafatd
neizolata si la o temperaturd medie
a acestei suprafete)

"Reabilitarea sisternului de

Reabilitarea si termoficare urbani la nivelul
modernizarea reteleior de | municipiului Focsani pentru
2 transport. distributic sia | perioada 2009 - 2028 in scopul 15.259 4,577,732 | 1.3123 [.536
punctelor/moduleior conformirii la legislatia de mediu
termice si cresterea eficientei energetice -

Ltapa a Jl-a”

TOTAL ECONOMII
 REALIZATE

91

RO BISO840 f J-22-30-1994 / Capital Sockal 408.640 RON
BRD GSG 1ASI RO 02 BRDE 2405V 08366172400




www.quartzenatrix.ro

[
uaﬁrz Adresa: lasi, B-dul Carel |, nr.6D, cod 703506
% B ﬁ'!'ﬁgx Telefon fix: +{40}232-217-248, Mobil: +(04)726-767-890

Fax:+(04)232-217-262, E-mall: office@quartzmatrix.ro

Digitalizare Procese - Educatie Digitals - Eficientd Energetic - Tehnologii SMART - Service & Mentenanta

9. BILANT TERMOENERGETIC OPTIMIZAT

Bilantul termoenergetic optimizat reprezintd impactul implementirii solutiilor de eficientd
energetici asupra consumului final de energie. Se prezinta bilantul termoenergetic optimizat:

Consum Reducerea co.nsumu]'m de Cons.um gaz Emisii Emisii CO2 dupa Reducerea
gaz natural dupi natural dupé . _ L
gaz natural | . . . cO2 implementarea emisiilor de
implementarea planului de | implementarea . .
actual . . actuale planului de masuri Cco2
masutri solutitlor
{MWh/an] IMWh/an] [MWh/an} [t CO2/an] [t CO2/an] ft CO2/an]
181.329 15.264 166.066 37.173 35.636 1.537
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10. EVALUAREA EFICIENTEI ECONOMICE A MASURILOR PROPUSE

Un aspect important al auditului energetic este cuantificarea costurilor pentru economia de energie
respectiv investitiile necesare pentru implementarea masurilor de economisire.

Cel mai simplu indicator economic de decizie privind ierarhizarea unor variante concrete este
reprezentat de Perioada Simpld de Recuperare (PSR) care reprezintd timpul, in ani, in care
costurile de investitii se recupereaza din valoarea economiilor la costurile de funcfionare.

PSR = —I— in care:
R

I — investitiile suplimentare necesare pentru implementarea masurii de economisire considerind
ca tucririle de realizare a investitiilor se realizeazi intr-un singur an;

R — valoarea economiilor la costurile de functionare (considerate egale in fiecare an).

Aceasta perioada simpli de recuperare are avantajul de a fi ugor de calculat si datoritd faptului ca
de reguli factorii de decizie sunt interesati de acele investitii care se recupereazi foarte repede,
aceastd metoda este relativ des folosita.

Este recomandabil Tnsi ca pentru investiiile cu perioada mai lungé de recuperare acest indicator
si fie utilizat impreuna cu alte instrumente de decizie. El singur poate conduce la alegerea unor
variante mai putin profitabile, dar care prezinta recuperdri initiale cu valoare mare pe o perioada
redusi in detrimentul unor varianie de investi{ii mult mai avantajoase care asigurd profituri mari

pentru pericade lungi de timp.

Pentru a creste precizia indicatorilor financiari de decizie este necesar sa se cunoascé costurile pe
ciclul de viati. Analizele de costuri pe durata ciclului de viati evalueazi toate costurile (nu numai
costurile initiale) si iau in consideratie valoarea in timp a banilor. Acest tip de evaluare este utilizat
pentru ierarhizarea variantelor concurente in cadrul proiectelor.

Durata ciclului de viatii pentru diferite echipamente, instalatii si cladiri este data in tabele din

literatura de specialitate.

Amortizarea este recuperarea treptatd, in ani, a cheltuielilor facute cu achizitionarea capitalului fix.
Amortizarea anuala (Aa) se calculeaza fie raportind valoarea amortizabila a activului (Vi) la durata
sa de utilizare, exprimati in ani (d), fie prin ponderarea valorii amortizabile cu o ratd de amortizare

(ra) conform relatiilor:
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sak
Aa=Vi-ra

Rata anuald a amortizarii (ra) arata procentual cat din valoarea investitiei (Vi) se recupercaza intr-
un an. Rata de amortizare se calculeaza conform relatiei:

=27 100
=T

inlocuind pe Aa cu Vi/d, din relatia precedenta obtinem:

100
d

ra=

Pentru compararea variantelor de utilizare a energiei este necesara convertirea tuturor fluxurilor
financiare ale fiecirei variante pe baze echivalente. Analizele de costuri pe durata ciclului de viatd
tin cont de faptul ci un leu detinut astizi este mult mai valoros decat unul obtinut candva in viitor.
Din acest motiv este necesar ca principiul s fie aplicat oricarui flux de bani care ies sau intrd in

bugetul agentilor economici.

Actualizarea investitiei (FV)

Pentru o sumi depusa la banci se primeste dobanda care la rdndul ei produce dobéanda (capitalizare
sau dobanda la dobanda) sau costul banilor in timp.

1$ (PV) depus azi pe 5 ani (N) cu o dobanda de 5% (i) produce la sfarsitul anului 3:
1% x (1 +0,05)5 = $1,276.
FV=PVx(1+iN

Este identic si rationamentul invers §i anume ¢i un dolar obtinut in viitor valoreaza mai putin decat

un dolar in prezent:
1$x1/{(1+0.05)5] = $0,784.
PV =FV /(I +1)N
Cum se stabileste factorul de actualizare? (k)

k — trebuie sa reflecte structura si costul mediu ponderat al capitaturilor utilizate pentru finantarea

proiectului.

Exemplu de constructie pentru k:
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k = rata de remunerare a capitalurilor fard risc pe termen Jung + ajustarea la inflatie + factor de
risc aferent afacerii/proiectului (daca este cazul),

sau

k = (dobanda la bonurile de tezaur) + (Inflatia in zona Euro) + (factori de risc aferenti proiectului)

Valoarea neta actualizatd (VNA) este valoarea in prezent a fluxului de bani (CF) din care se scad

investitille minale,

VNA =CFO+CFI1/(1+K)+CF2/(1 +Kk)2+ ..+ CFT/(1 + k)T = Ut=0T x CFt/ (1 + k)t
Conditia de acceptare a investitiei: VNA > 0
VNA are mai multe ,,puncte tari™

e Se bazeazi pe CF si nu depinde de conventiile contabile;

» Reflectd valoarea banilor in timp;

e lain considerare riscurile atagate proiectuiui;

o Ne di o indicatie clard de tipul ,,investeste!”™ / .nu investi!”

Rata interni de rentabilitate (RIR)

Este un indicator financiar de decizie pe baza cdruia se pot realiza comparatii pertinente ale
variantelor analizate, se calculeaza prin interpolare si reprezinta valoarea pentru care VNA devine
egala cu 0. De fapt reprezinta rata de actualizare minima si pentru care investifia se recupereaza
strict in perioada analizatd. Care ar putea fi costul maxim al capitalului astfel incdt VNA a

proiectului meu sa fie pozitiv?
NPV=Yt=0"x CFt/(1+IRR}t ~1=0

Conditia de acceptare a investitiei: RIR > k: proiectul este cu atit mai bun cu cit RIR este mai

mare.

Rata internii de rentabilitate (RIR) sau (IRR = The Internal Rate of Return) permite
determinarea unui singur numar care poate caracteriza performantele unui proiect. Acest numar
nu depinde de rata dobénzii ce se obtine din piata de capital, ci doar de fluxurile de numerar

generate de proiect,

IRR este solutia ecuatiei NVP = 0, adici reprezinti rata de actualizare pentru care NVP = 0. Se
poate utiliza pentru compararea cu valorile obtinute pe alte proiecte. Poate fi utilizatd si ca prag

sub al cdrui valoare nu se accepta proiectul.
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Astfel se prezinti evaluarea eficientei economice a masurilor de eficienta energeticd propuse:

] Reducerea pierderilor de calduri la nivelul suprafetelor

Reabilitarea si modernizarea regelelor de transport,
distributie si a punctefor/modulelor termice

4577732

37131651

12,5

-15343618
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11. IMPACTUL ASUPRA MEDIULUI

11.1 Generalitafi

Principalele emisii de poluanti evacuate sunt emisiile de SO2 si NOx (cu efecte sinergice la scara
regionala), emisiile de pulberi — cenusi zburitoare (cu efecte la scara locald) si emisiile de CO2

(cu efecte la scara globald).

Determinarea corecti a emisiilor de poluanti se realizeazd pe baza masuridtorilor efectuate cu
aparaturi specializati. In situatia in care nu se dispune de aceastd aparaturd, pentru post-evaluari
pe diferite perioade de timp, inclusiv pentru intocmirea inventarelor si a rapoartelor statistice,
pentru verificiri ale incadrarii in norme, precum si pentru elaborarea unor prognoze, evaluarea
emisiilor se face conform “Metodologiei de evaluare operativa a emisiilor de SO2, NOx, pulberi
(cenusi zburitoare) si CO2 din centralele termice si termoelectrice”, indicativ PE — 1001/1994.

Metodologia conform indicative PE — 1001/1994 poate fi aplicati si de alte unita{i interesate care
nu dispun de metodologii proprii, fiind in concordantd cu metoda CORINAIR folosita in prezent
in tarile membre ale Uniunii Europene. Metoda se bazeaza pe utilizarea factorilor de emisie.

Cantitatea de poluant evacuat in atmosferd se determina cu relatii de forma:
E=B-Qi-¢
unde:

» E - cantitatea de poluant evacuat in atmosferd, intr-o periocada de timp [kg]
» B - cantitatea de combustibil consumata in perioada respectivi fkg]

» Qi - puterea calorificd inferioari a combustibilului [kJ/kg]

» ¢ - factorul de emisie [kg/kJ]

Factorul de emisie reprezintd cantitatea de poluant evacuat in atmosferd, raportata la unitatea de
calduri introdusd cu combustibilul, fn cazul utilizarii mai multor tipuri de combustibil, cantitatea
de poluant se determind prin insumarea cantitatilor calculate pentru fiecare dinire acestia.

11.2 Calculul emisiilor de CO;

In cazu! instalatiifor cu functionare pe combustibil gazos — gaze naturale, emisiile de SO2 i
particule (pulberi) sunt 0, singurii poluanti atmosferici pentru care s-au determinat cantitdile

anuale evacuate In atmosferd fiind NOx 51 COZ.
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Factorul de emisii de CO2 asociat consumului de gaz metan este:

Tin de encrsie Factorul standard de emisie
p & (t CO/MWh)
(az natural 0,205

Tebel 2. factor conversie 3 enevgiel primare Tn emisl echivalente de C0;

L Comizastibil Sursa de energis Factar de convoric
o g CO /0]
Ligrt” 0,332
At 341
FAE 4,478
Gar natuml® G208
GRE fgar setural lichefiatl® } 8205
GRL 4,338
Eretge electicd din SEN [utilizath de clidine] sau exportatd in: o
KEN ’
Termofizare foganerare fa distanid” "} G
Lemne de foc il ceetificare de biomasd] {5,358
Biomast - lemng de oot 0018
z ) Factor de omvarsie
Combrs Bl Surss de ensugie regonerebhiid .
: fep e L0RA]
iamass - destu lemaease, g™ f06
Binmasd - richete/ pelelit* 4,02
Biomask - deseurd agricale™ 4016
Hiopaz fehiszal
Ereigie soiad 4i%0
Lrwrgin polieng 000
ﬁ‘:é?fg;&! ge&e;msa&é, setoternald, sovatermald T QU0

Cunoscind consumul anual de gaz metan la nivelul anului 2024, economia de gaz metan anualé in
urma implementirii planului de masuri si actiuni de eficientd energeticd si aplicind acest factor de
emisie, putem determina amprenta de carbon a societitii, precum i reducerea emisiilor de CO2 ce

pot i obtinute:

o y Situatia dupd implementarea Reducerea emisiilor
Situatia actuala ) MR
: planului de misuri s actiuni propus de CO2
Contur
{tone [tone o
[MWh/an] CO2/an] [tone CO2/an] CO2/an] %]
Contur termic | 181.329 37173 35.636 1.537 4%
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12. MASURATORI TERMOENERGETICE

Analize termografice ale echipamentelor cuprinse in conturul de bilant

- Cazan de abur

Date 2222026
image Yime 10341 PM
File name FLIRTEI?S jpg
Max Temperature 2025°C

Min. Temperature 3B3*C

| et 08 5 Sl 2036 overmpe BT 11
I
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185.5 °C

175

Date 2232026
Image Jime 10362 P
Fie name FLIR16377 jpg
Max. Temperature 178.3°C

wan, Temperature 152°C

157.8 *C
15C

Dale 2023/2026
Irmage Time 1.04:03 Prd
File name FLIRI8370.jpo
War Temnperalure 17086 °C

Win, Temperature 14.4°0
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Date 212372026
image Time 1:04:15 PM
File name FLIR18381.jpg
Max. Temperature 1§7.5°C

Min, Temperature 239°C

Dale 2232028
Image Tire 1:04:36 PM
File name FLIRIB3B3 ipg
Max. Temperatze 2027 °C

kdin_ Temperature 333°C
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Date 22312026
lmage Time 1:04:48 PM
File name FLIR1E385 jpo
Max. Temperature 2020C

Mirs, Tempetature 18.3°C

Date 212372028
image Time 1:05:03 P
File name FLIR16387.1py
Max. Temperature 16885 °C

Min. Temperature 14.7 “C

Ej;@;’m 4 e LS Aok 45§
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Date 2232028
lmage Time 10614 PM
File name FLIR18389 jpo
Max. Temperature 99.1°C

Min. Temperature B5°C

Date 2232026
Image Time 1.0523 PM
File name FLIR1E391 jpg
Max. Temperature 1208°C

bin, Temperature 8.2 °C
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Dale 226
irmage Tima 10542 P
Fite parme FLIR1B353.4pg
Hax. Temperature 165.7 *°C

Min. Temperatue FEE N

Wt b 397 Men. 1324 A 85

153.8 *C
w50

Date 2232026
Image Time 10551 PM
File name FLIR16305 jpg
Max. Temperature Hi14°C

Min. Temperature 256°C

S A A Y IR
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I. Informatii generale privind descrierea componentelor SACET

SC ENTEL SA Fosani titular al liceniei ANRE pentru exploatarea comerciald de
producere a energiei electrice si termice in cogenerare nr. 2611 din 15.04.2025 si licenta
ANRE pentru prestarea serviciului de alimentare centralizata cu energie termica nr. 2610 din
15.04.2025.

SC ENTEL SA Fosani este operatorul de termoficare al municipiului Focsani si are ca
obiect de activitate producerea, transportul, distributia si furnizarea de energie termicd si
produc{ia gi furnizarea de energie electricd (numai pentru consumatorii racordagi direct la
barele centralel), activitati licentiate de Autoritatea Nationali de Reglementare in domeniul
Energiei.

Unitatea de producere a energiei termice a fost infiintatd in anul 1970 ca Centrala
Ternnca de zond in cadrul fostului Combinat de Prelucrare a Lemnului Focsani. In iunie 1984
a fost transformata in Centrala Electrica de Termoficare (CET) si trecuti in subordinea FRE
Focsani.

SC ENTET SA Fosani a fost infiintatd prin desprindere de F.R.E. Focsani a CET, in
baza Hotdrarii Guvernului nr. 95/1995. La data de 31 octombrie 2001, SC ENET SA F osani
a preluat activitatea de distributie a energiei termice de la regia locala CUP RA Focsani, pe
baza unei hotaréri a Consiliului Local al Municipiului Focgani.

SC ENTEL SA Focsani a ptreluat in 15 noiembrie 2024 activitatea de la ENET SA,
primind in delegare de la UAT Focsani centrala electrica de cogenerare.

ENTEL SA este unicul operator de energie termica din municipiul Focsani. Energia
electricd este produsa in cogenerare, deci este dependenti de producerea de energie termica,

si este livratd pe Piata angro de energie electrica.

Descrierea capacitiitilor energetice componente ale sistemului supus analizei
Descrierea sursei de producere a energiei termice

Alimentarea cu caldura a municipiului Focsani se realizeaza printr-un sistem de transport
al apei fierbinti si un sistem de distributie a agentilor termici pentru incalzire, respectiv apd

calda de consum.
Energia termica este asiguratd dintr-o sursa de producere a energiei termice (care produce si

energie electrica) alcatuitd din
- doud motoare termice (instalatii de cogenerare) 6,8/13,6 MWe si 6,634/13,268 MWt

- cazan de apa fierbinte de 50 Geal/h (CAF 1)
- cazan de abur de 10 t/h (CA)



Vehicularea apei in sistemul de termoficare este asiguratd de doua pompe de circulatie
de vari Grundfoss tip NKG 150, D= 553,6 m°/h, trei pompe de circulatie de iarna Grundfoss
tip HS 350, D= 980 m*/h.

Completarea pierderilor de agent termic din sistemul de termoficare se realizeaza cu
apa dedurizati produsa in statia de tratare chimicd a centralel.

Apa de adaos necesara pentru circuitul de termoficare este asigurata din statia de tratare
chimica de dedurizare, obtinuta prin metoda natrio-cationicd, iar apa necesara alimentari
cazanelor energetice provine din statia de tratare chimica de demineralizare.

in prezent, profilul sursei CET ENTEL Focgani este urmatorul:

Grup de cogenerare cu motor termic si cazan recuperator —( echipamente noi):
e dous motoare ROLLS-ROYCE (MT1 si MT2 — zona albastra), putere termica unitara
P, = 6,634 MW,, putere electrica P. = 6,8 MW,, tip B35:40V16AG, functionind pe
gaze naturale, (2 cazane recuperatoare HT tip Enalco, fluid primar —gaze arse, fluid sec
— apa de termoficare, sarcina termicd 2783kW; 2 cazane recuperatoare LT tip Enalco,
fluid primar —gaze arse, fluid sec —apa de termoficare, sarcina termica 588kW);
Agentul termic preia pe rind energia termicd de la racitorul de aer, schimbatorul de calduré
LT, ricitorul de chiuloasd si schimbatorul de cildurd HT si cedeazd aceastd energie prin
intermediul unui schimbator de cildura in placi catre circuitul de termoficare.
e doui schimbatoare de cildurd ALFA LAVAL cu puterea termica de P= 6,634 MW..

Unitatea de producere separatd a energiei termice — (echipamente not):
e uncazan de apa fierbinte (CAF 50) de 58 MW,, cu funcfionare pe gaz natural si pacurd;
e un cazan de abur de 10 t/h, 8 bar, 176°C, cu functionare pe gaz natural si pacura.

Descrierea retelei termice primare

Retelele termice primare asigurd transportul apei fierbinti de la CET la punctele
termice. Sistemul de transport al energiei termice este o retea bitubulara de tip arborescent,
avand o lungime de traseu de 20,965 km. Retelele termice primare au diametre cuprinse intre
Dn 50 si Dn 700 mm si sunt compuse din conducte clasice in proportie de 59,38% (12,448
km) si conducte preizolate in proportie de 40,62% (8,517 km).



Descrierea retelei termice secundare

Retelele termice secundare asiguri distributia agentului termic pentru incélzire si a apet
calde de consum de la punctele termice la consumatori.

Retelele de distributie a agentului termic pentru incalzire s1 apa caldd menajerd sunt
sisteme arborescente, avand o lungime totald de traseu de 60,935 km, fiind alcatuite din
conducte de distributie a agentului termic de incalzire (bitubular) si conducte de distributie a
apei calde de consum (monofilar). Conductele de distributie au fost reabilitate in proportie de
62,22% (37,915 km), in sistem preizolat.

Conductele preizolate sunt confectionate din otel pentru diametre de peste DN 100 si cu
PEX pentru diametre sub DN 100 pe circuitul de incélzire si din otel zincat sau PEX pentru
apa caldd de consum si pentru recircularea acesteia. Izolatia este din spuma de poliuretan
protejati de o manta exterioard din polietilena de inalti densitate. Conductele preizolate din
otel sunt prevazute cu fire de semnalizare a avariilor.

Punctele termice

In municipiul Focsani sunt racordate la sistemul de termoficare un numar de 54 de
puncte termice urbane si trei substatii de scard de bloc, aflate in exploatarea S.C. ENTEL S.A.
Focsani in baza unui contract de delegare.

In perioada 2001-2021 au fost modernizate 36 de puncte termice si trei substatii de scard
de bloc. De asemenea au fost modernizate retelele de distributie, cu conducte preizolate si
conductele de recirculare a apei calde de consum.

Cele 54 de puncte termice asigura racordarea indirectd a instalatiilor de incdlzire la
reteaua primard prin intermediul schimbétoarelor de caldurd si prepararea apei calde de
consum.

Din totalul de 54 de puncte termice, 18 PT sunt integral reabilitate (inclusiv partea de
constructii), complet automatizate si contorizate, cu fonduri europene.

Aceste puncte termice reabilitate sunt dotate cu echipamente de reglare automatd a
debitului de agent primar in scopul reglarii temperaturii apei in circuitul secundar de incalzire
functie de temperatura exterioara si a temperaturii apel calde de consum la o valoare fixaté la
50-60 °C.

Modulele PT au sisteme moderne de comanda si control, sunt automatizate §1 contorizate
pe toate circuitele (primar, adaos, secundar: incalzire; acc; recirculare acc),sunt prevazute cu
cu schimbatoare de caldurd cu placi noi, atat pentru incélzire cit i pentru apa caldd de
consum, module de expansiune-adaos, statii de dedurizare pentru incilzire §i sisteme de
impiedicare a depunerilor pentru acc.

Totodatd, modulele PT sunt echipate cu electropompe de circulatie incélzire si
recirculare a.c.c. moderne, alimentate prin convertizoare de frecventa, care asigurd turatia
variabild a pompelor in functie de consum.



La cladirile PT s-au inlocuit complet instalatiile electrice si tehnologice aferente si s-au
realizat lucriri de reparatii capitale a constructiilor (fatade, acoperisuri, inlocuire ferestre, usi
etc.)

Investitiile realizate anterior, numai la instalatiile din PT, s-au facut la 19 puncte termice
si la cele 3 module termice de scara de bloc si sunt detaliate dupd cum urmeaza:

-in perioada 2001-2006 au fost reabilitate si automatizate 9 puncte termice si 3 module
termice de scari de bloc, cu precizarea ca nu au sisteme de impiedicare a depunerilor pentru
acc. si pompele pentru circulatia apei pentru incalzire au turatie constanta.

-in perioada 2008-2009 au fost reabilitate si automatizate 9 puncte termice, cu precizarea
ci nu au sisteme de Impiedicare a depunerilor pentru acc. si pompele pentru circulatia apel
pentru incalzire au turatie constanta.

fn anul 2014 a fost reabilitat si automatizat incd un PT, in aceleasi conditii.

Restul de 17 puncte termice ramase sunt cu echipamente vechi, respectiv schimbdétoare
de caldurd cu placi, pompe de circulatie incalzire mari fatd de necesar de tip Crig, fara
recircularea apei calde de consum, vase de expansiune inchise, bazine de adaos din tabla cu
pompe de adaos de tip Sadu — SDF, fara automatizare, statii de dedurizare i fara sisteme de
impiedicare a depunerilor pentru acc..

in punctele termice nemodernizate (vechi) s-au montat doar 9 pompe de circulatie
tncalzire cu turatie variabild si 9 pompe de recirculare a apei calde de consum.

Punctele termice modernizate sunt dotate cu echipamente si accesorii necesare
transmiterii informatiilor la distanta in timp real.

Tn acest an se afla in curs de executie Etapa IIl a proiectului PrimarieiMunicipiului
Focsani cu fonduri europene ,,Reabilitarea sistemului de termoficare urband la nivelul
Municipiului Focsani pentru perioada 2009-2028 in scopul conformarii la legislatia de mediu
si cresterii eficientei energetice”, cuprinzand 3,635 km de traseu de retele primare, In solutie
moderna cu sistem preizolat legat, reabilitarca a 6 puncte termice (constructii si instalatii) s1
reabilitarea retelelor secundare aferente acestor puncte termice, care au o lungime de traseu

de 7,170 km.

Regimuri de fuctionare

In prezent productia de energie termica si electrica in cogenerare de inaltd eficientd se
realizeaza cu motoarele termice si pentru sursele de vérf iarna, in functie de temperatura
exterioare, cu un cazan de apd fierbinte, dupd cum urmeaza:

- in regim de iarnd, apa fierbinte este produsa in regim de cogenerare, prin intermediul
celor doud motoare termice (2x 6,8 MW, si 2x6,634 MW, ) + cazan abur sau cazan de
apa fierbinte, in functie de temperaturile exterioare si cererea de energie termica,
furnizarea agentului termic pentru apa calda 24 ore/zi, iar pentru incalzire in fuctie de

temperaturile exterioare.



- Inregim de vara, apa fierbinte este produsa in regim de cogenerare, cu un singur motor
termic, incdrcat in fuctie denecesarul de energie termica al Municipiului pentru
asigurarea apei calde de consum, intr-un regim de 12-16 ore/zi, apa caldd fiind
furnizata 24ore/zi, avand sistem de recirculare.

Situatia consumatorilor racordati

Din numarul total de 29.405 apartamente existente in Municipiul Focsani, la sfarsitul
anului 2025 mai erau bransate la sistemul centralizat de alimentare cu céldura circa 8495 de
locuite (apartamente + case), 172 agenti economici (scoli, gradinite, institutii publice s1 agenti
economici), alimentate la SACET, ceea ce reprezintd circa 30%. Principalii clienti ar
operatorului local de termoficare SC ENTEL SA Focsani sunt formati din: populatie s1 unitati
ale autoritatii locale (scoli, gradinite, spitale, asezaminte sociale, sedii autorita{i) cat si agenti
€conomici.

2. Perioada / anul pentru care a fost realizat bilantul

Pentru a obtine rezultate relevante cu privire la regimul de fuctionare, avind in vedere
factorii de influentd cum ar fi variatia temperaturilor exterioare, fluctuatia parametrilor de
preparare si furnizare a apei calde de consum din cauza variatiilor mari ale consmului pe
parcursul unei zile sau la sfarsit de sdptiménd, varaiatia cererii de agent termic pentru
incilzire, cat si structura conturului de bilant, perioada de timp pentru care s-a realizat bilantul
a fost de un an calendaristic, 01.01.2025-31.12.2025 .

Pentru sistemul de alimentare centralizatd cu energie termicd (SACET) al Municipiului
Focsani s-a considerat conturul de bilant, limita fizicid a bransamentelor termice (legdtura
fizicd dintre o retea termicd si instalatiile proprii ale unui utilizator) avand ca puncte de
masurd grupurile de masurare a energiel termice.

Conturul de bilant cuprinde:

- CET

- Reteauna de transport (primari)

- PT/MT si reteaua de distributie (secundari)



3. Schema simplificati a SACET, cu puncte de miisuri, date de intare si rezultate
de calcul

Schema fluxului tehnologic CET - 5.C. ENTEL S.A. Focsani
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Alimentarea cu energie termicd a municipiului Focsani se realizeazi atat din refeaua
primara cit si din reteaua de distributie. Completarea pierderilor de agent termic din sistemul
de termoficare se realizeaza cu api dedurizati produsi in statia de tratare chimici a centralel.
Apa de adaos necesard pentru circuitul de termoficare este obtinutd prin metoda natrio-
cationica, iar apa demineralizati este necesard alimentdrii motoarelor de cogenerare sl a

cazanelor provine din statia de osmoza inversa.






4, Tabel sintetic cu datele si rezultatele de bilant

1. Producere; CET,CT, CTZ racordate }a RT

Parametry UM Determinare Bilang real | e:;l:, .
MWhan | (1) =(3) +(5) + (7}
% | @)=100%
MWivan | (3) -capitol 4/pag. 39 & 43
% 4)=100x(3}/(1)
MWh/an | (3.1) capitol 4/pag. 43

Energie primard intratd In centrale {cu combustibiluf)

Pierden de producere {electrice gi termice)

- din care, pierdeni cu gazele de ardere 1 coj Y @n=100xG.D /(1)
(] . hd -
MWh/ 5) -capitol 4 /pag. 34
Energic electrica facturatd Y s zﬁi — lf;() xC 5;??1)
4 =

MWh/an | (7) -capitol 4/pag. 41
%a (8)=100x(7)/(H)

Energie termicd liveatd in RT

2.  Transport: RT

MWh/an | () = (11) +(13) + (15}

Energic intrat " (10)= 100%

. - n . MWh/an | (11) -capitol 4/pag. 44 & 45 & 46
Pierderi in RT (nclusiv MT, dacd e cazul) % (12)=100x (11)/ (9)

. . - - ) MWl/an | {11.1) -<apitol 4/pag.46

- din care, pierderi prin radiatie/ convectie % a2.0)=100x (11.1)7 ()
Energie termich vandutd fa consumatori din RT MWivan | (13) ~capitol 4/pag. 44 & 46
(direct sisau prin MT) % 1 {14)=100x(13)/(9)

N - . MWh/an | (15) -capitol 4/pag. 46 & 47 & 50
Energie termicd livrath in RD ” (16)= 100 x (15)/ (9)

3. Distributie: RD racordatd la RT

T MWhvan | (17)= (19) + 21) [ =(15)]
Energic intrati % (18) = 100 %
MWhian | (19) -capitol 4/pag. 47 & 50
% (26 =100x (19 /(17)
MWh/an | (19.1) -capitol 4/pag. 30
Y% 0 =100x(19.1)/(1)
MWh/an | (21) <apitol 4/pag, 47 & 50
% (2= 100xCHIOT)

5. Analiza justificativi a pierderilor reale de energie termica comparativ cu
pierderile tehnologice de energie termici si a parametrilor / indicatorilor specifici
bilantului tehnologic

Pierderi in RD (inclusiv PT/8T)

- din care, pierderi prin radisfie/ convectie

Energie tennicd vindut? la consumatori din RD

Pentru calculul bilantului termoenergetic real la nivelul echipamentelor
producitoare de energie electrica si termicd precum si la nivelul retelel de transport
si distributie, s-au folosit datele inregistrate precum si masuritorile energetice
efectuate de auditor. Pierderile masice de api fierbinte la nivelul retelelor de transport
si distributie au fost monitorizate si inregistrate.

Pentru calculul bilantului termoenergetic tehnologic s-au luat in considerare
relatiile de calcul pentru pierderi tehnologice prezentate in capitolul 2 al lucrarii
“Elaborare si analiza bilant termoenergetic pentru sistemul de alimentare centralizata
cu energie termica din Municipiul Focsani”



Pentru calculul pierderilor tehnologice prin radiatie si convectie s-a utilizat o
izolatie cu o conductivitate termica ideald, care are randamentul cel putin 80% si
pierderea de temperaturd mai mica decét 0,5 K/km, iar in cazul pierderilor masice s-
a considerat pierderea de 0,2% din volumul retelei, conform Ordinului 113/2022.

La nivelul bilantului termoenergetic real la nivelul echipamentelor consumatoare de
gaz metan din cadrul CET Focsani se remarcd urmatoarele:

» Energia termica utild inmagazinatd in apa fierbinte tur are
procentul de 35,1% din totalul de energie termicd dezvoltata prin
arderea combustibilului;

« Energia electrica produsd de motoarele de cogenerare are
procentul de 32,3% din totalul de energie termica dezvoltata prin
arderea combustibilului;

« Energia termicd pierdutd la nivelul gazelor arse reprezinta
aproximativ 31,3% din totalul de energie termica dezvoltatd prin
arderea combustibilului;

o Energia termica pierdutd la nivelul suprafetelor echipamentelor
consumatoare de gaz metan reprezinta 0,9% din totalul de
energie termica dezvoltatd prin arderea combustibilului;

» Energia termica pierduté la nivelul apei de racire a motoarelor de
cogenerare reprezintd 0,1% din energia termica dezvoltata prin
arderea combustibilulul.

La nivelul bilantului termoenergetic real la nivelul SACET se remarca urmaétoarele:

Energia termica utila livratd la gardul centralei reprezintd aproximativ 37,6% din
totalul energiei termice dezvoltate prin arderea combustibilului

Energia termica utila facturata direct din reteaua de transport reprezinta
aproximativ 6,00% din energia termica livrati la gardul centralei;

Reteaua de transport a functionat continuu pe tot parcursul anului
inregistrand un numar de 8.760 ore/an, din care 3.840 ore in perioada de vara si

4.920 ore in perioada de 1arna.

Punctele termice si reteaua de distributie au functionat distinct in functie de
destinatia agentului termic: astfel, pentru incalzire s-a inregistrat un numar de 3.926 ore/an,
iar pentru prepararea apei calde de consum, s-au inregistrat 8.760 ore/an, 4.920 ore in sezonul
rece si 3.840 ore in perioada de vara.

Pierderile totale reale in reteaua de transport au fost de 15.882,6 MWh/an (23,3%),
fatd de 11464 MWh/an (19,7%) in situatia tehnologica. Diferenta intre valorile reale si cele
normate se datoreaza deteriorarii izolatiei conductelor, pierderilor accidentale, precum si
variatiei cererii de agent termic cauzate de debransarile continue a consumatorilor de la refea,
ceca ce rezultd la o supradimensionare a retelei In comparatie cu cererea, lucruri care
afecteaza performanta energeticd a SACET.

10



In reteava de distributie, pierderile totale reale au fost de 9.898,7 MWh/an (inclusiv
PT) adica un procent de aproximativ 20,6%, comparativ cu 4.443,3 MWh/an (10,4%) in
bilantul tehnologic. Aceastd diferentd poate fi atribuiti variatiei de agent termic pentru
incalzire si apa calda de consum, deteriorarii izolatiei conductelor fata de situatia normati, a
functionarii in gol a retelei si a debransarilor consumatorilor de la retea, ceea ce conduce la
supradimensionarea instalatiei.

Analiza comparativd intre bilanturile reale si tehnologice evidentiazi faptul ci
pierderile reale in transport si distributie depégesc valorile normate, fiind posibil generate de
factorii de exploatare: degradarea izolérii, pierderi accidentale, variatii de debit, temperatura
si debransdrile continue a consumatorilor. Bilantul tehnologic oferd un reper pentru evaluarea
eficientel energetice si planificarea masurilor de optimizare, iar bilanful real reflects
conditiile concrete de functionare si consum.
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