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Capitolul 1
ASPECTE PRIVIND ORGANIZAREA,
REGLEMENTAREA SI STRUCTURA SISTEMULUI
ENERGETIC

1.1. Probleme generale in energetica industriala
1.1.1. Generalitati

ENERGETICA INDUSTRIALA este domeniul energeticii care
trateaza problemele producerii, transportului si utilizérii energiei, in vederea
dimensionarii si functiondrii tehnico-economice optime a tuturor elementelor
componente ale unui ansamblu, proces sau instalatie tehnologica industriala.

Analiza oricdrei probleme specifice se realizeaza pornind de la conditiile
calitative si cantitative impuse de procesele de consum, de la tipurile si categoriile
de consumuri de energie, inclusiv cele sub forma de combustibil, ale industriei.

1.1.2. Rolul, ponderea si importanta instalatiilor energetice in
economia nationald

Dezvoltarea industriala in tara noastra, ca si in intreaga lume, are loc in
conditiile modernizdrii continue a proceselor tehnologice si a intensificarii
preocupdrilor pentru utilizarea rationald a energiei de toate formele.

Problema folosirii rationale a energiei este foarte complexa, fiind intr-o
strictd interdependenta cu diferitele domenii ale tehnicii, cu economia,
ecologia, dezvoltarea sociald etc., gospodarirea rationala a energiei urmarind:

¢ economisirea resurselor de energie primara care sunt limitate;

+» reducerea investitiilor si cheltuielilor de exploatare pentru

instalatiile de extractie a energiei primare si de transformare a
acesteia in alte forme de energie sau pentru transformari ale
diverselor forme intermediare de energie, precum si in instalatiile de
transport si distributie a combustibililor, energiei electrice si
termice;

+» reducerea costului productiei industriale, mai ales al celei

energointensive, unde cheltuielile pentru energie au o pondere
importanta in cheltuielile totale;

¢ reducerea emisiilor poluante in mediul ambiant sub forma gazelor
nocive rezultate din diverse procese si instalatii tehnologice.
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Ponderea industriei in consumul total de energie este rezultatul
suprapunerii mai multor factori socio-economici si de balantd energetica. in
tara noastrd, ponderea industriei in consumul total de energie primara este mai
ridicata (cca.80...85%), comparativ cu Europa de Vest 34%; Europa de Est (cu
exceptia Romaniei) 52,4%; Rusia 59,2%; America de Nord 27%. Structura
consumului de combustibil in industrie aratd astfel: 85% - hidrocarburi (60%
gaze naturale + 25% combustibili lichizi) si 15% combustibili solizi.

Structura si marimea consumului de energie in industrie sunt influentate
de trei categorii de factori strans corelati:

1) factori de naturd strict energeticd — pusi in evidentd prin intensitatea
energeticd a produsului, tehnologiei, respectiv a ramurii industriale
analizate;

2) factori de naturd strict economica - pusi In evidentd de preturile
resurselor energetice disponibile la nivelul economiei nationale si la cel
mondial, in functie de balanta de resurse energetice la nivel national;

3) factori politico-economici si_sociali — privind volumul productiei
industriale si structura sa.

Valorile consumurilor specifice de energie, respectiv a continutului
total de energie (energia inglobatd) in fiecare produs finit sunt determinate de
nivelul energetic al tehnologiei adoptate si de alti factori cu caracter energetic,
cum ar fi: calitatea materiilor prime utilizate si nivelul de profesionalism al
personalului de exploatare si intretinere curentd a agregatelor tehnologice in
cauzd. Factorul pret al resurselor energetice disponibile are o influentd directa
asupra structurii si dezvoltarii diverselor ramuri industriale, efectele sale
valorice fiind diferite de la caz la caz, in functie de balanta energetica a tarii
respective si de puterea economicd a acesteia. De asemenea, volumul si
structura productiei industriale sunt determinate de considerente politico-
economice si sociale si nu in ultimul rdnd de efectele corelate ale primelor
doua categorii de factori.

Informatii cu privire la cantitatea de energie inglobata intr-un anumit
produs sunt date printr-un parametru ce poate fi denumit energo-intensitatea
produsului exprimata prin consumul total de energie- in echivalent combustibil,
pentru realizarea produsului respectiv, sau prin randamentul energetic.

Se poate realiza o ierarhie din punct de vedere al continutului de
energie tindnd seama de o serie de cauze:

- tehnologia adoptata (are un caracter dinamic in timp);

- caracteristicile materiei prime utilizate;

- aspectele caracteristice privind unele solutii tehnice particulare,
adoptate 1n cursul functionarii, pentru aceeasi tehnologie de
principiu;

- gradul de uzura tehnica a agregatelor si tehnologiilor utilizate.

12
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Dintre ramurile industriale cele mai energointensive amintim: siderurgia
cu un consum energetic de 0,464...0,901tcc/tprodus, industria aluminiului
(1,84...3,01tcc/tAl), industria petrochimica (0,065...0,126tcc/tprodus), industria
cimentului (0,13...0,235 tcc/tprodus) si industria celulozei si hartiei (0,484...0,962
tcc/t produs).

Aceste consumuri energetice au asupra mediului ambiant influente
indirecte, prin consumul de resurse energetice pentru realizarea productiei si
directe, prin emisia de cdldurd si noxe rezultate in urma desfasurarii proceselor
tehnologice la nivel general (global, mondial). Odata cu cresterea consumurilor
de combustibili si in special, de combustibili solizi, se inregistreaza si o
crestere a poludrii atmosferice. De aceea, trebuie luate masuri care sa atenueze
influenta agentilor poluanti asupra stratului de ozon, cum ar fi:

a) reducerea consumului specific de energie pe unitatea de produs;

b) procurarea energiei in cantitdti cat mai mari din purtdtori de energie
primara, cu ajutorul unor tehnologii de conversie a energiei, care sd influenteze
cat mai putin mediul ambiant;

c) adoptarea unor politici guvernamentale pentru obligativitatea
reducerii la minimum posibil a emisiilor nocive, printr-o politica economica de
cointeresare a consumatorilor.

1.2. Structura sistemului energetic industrial

1.2.1. Definitie, pdrti componente

Sistemul Energetic Industrial (SEI) este ansamblul format din
instalatiile de producere, transformare, distributie i consum a unei forme sau
purtator de energie, delimitat de intreprinderile furnizoare de energie (inclusiv
combustibil) in punctele de masurare stabilite prin contractele economice.

Sistemul Energetic Industrial este parte integrantd din Macrosistemul
Energetic National (SEN) si se compune dintr-o serie de subsisteme, urmarind
diversele stadii (faze) ale conversiei energiei (figura 1.1) [4]:

1. Stadiul producerii energiei - cuprinde subsistemul de combustibil
(SSC) si cel al producerii energiei (SSP). Subsistemul de combustibil preia
combustibilul din economia nationala apartinand Sistemului Energetic National
(SEN) si il foloseste ca materie primd pentru arderea directd in instalatiile
tehnologice (TH), ori in subsistemul producerii energiei, pentru producerea
caldurii in CT sau céldurii si energiei electrice in instalatiile CET proprii;

2. Sistemul transformdrii calitative a energiei electrice in punctele de
transformare electrice (PTe) si a caldurii in punctele termice (PTc). In acest
subsistem parametrii energiei electrice si termice sunt adaptati valorilor impuse
de subsistemele intermediare si/sau de consumatori;

13
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Figura 1.1. Structura sistemului energetic industrial: SSC - subsistemul de
combustibil; SSP - subsistemul producerii energiei; CT - centrald termicd;

CET - centrald electricd de termoficare; PTe - post de transformare a energiei
electrice; PTc - punct termic; SSAr - subsistemul de producere a apei de rdcire;
SSF - subsistemul pentru producerea frigului; SSAc - subsistemul de producere a

aerului comprimat; SSAb - subsistemul de distribuire a aburului; SSAF - subsistemul
de producere a apei calde si a apei fierbinti; TH- instalatie tehnologica,
CM - instalatii pentru asigurarea conditiilor de muncd

3. Subsistemele transformarii energiei electrice §i cdldurii in forme
intermediare (SSI) si distributia agentilor termici de consum. Principalele
subsisteme din aceasta categorie sunt:

- subsistemul de producere a apei de racire (SSAr);

- subsistemul de producere a frigului (SSF);

- subsistemul de producere a aerului comprimat (SSAc);

- subsistemul de distributie a aburului (SSAb) si a apei calde sau
a apei fierbinti (SSAf);

4. Subsistemul consumului (SSCons) formelor finale de energie in
instalatii tehnologice (TH) sau in instalatii pentru asigurarea conditiilor de

14
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muncd (CM). Instalatiile tehnologice asigurda direct realizarea si desfisurarea

proceselor tehnologice, iar cele pentru asigurarea conditiilor de munca (instalatii

de incalzire, ventilare si climatizare si cele pentru producerea apei calde in
scopuri igienico-sanitare i menajere) participd indirect la procesul de productie.

Legitura intre Sistemul Energetic National si Sistemul Energetic
Industrial este univocd 1n ceea ce priveste combustibilul si biunivoca din punct
de vedere al energiei electrice si a caldurii sub forma de abur sau apa fierbinte.
Legaturile dintre diversele subsisteme sau intre Sistemul Energetic National si
Sistemul Energetic Industrial sunt asigurate prin retele de transport si distributie
a energiei electrice si a diversilor agenti energetici (abur, apa de racire sau apa
calda, agenti frigorifici, aer comprimat, CO;, O, etc.).

Toate subsistemele care asigurd formele finale de energie in vederea
consumului formeaza asa numitele utilitati ale Sistemului Energetic Industrial.

Amplasarea unei surse de energie fatd de consumatori este determinata
de principalele fluxuri de masa si energie care strabat instalatiile sursei
(combustibil, apa de racire si energia termicd si electricd livratd
consumatorilor). In functie de aceste fluxuri de masa si energie determinate,
sursa poate fi amplasata astfel:

o La consumatori, amplasarea este caracteristica centralelor de rezerva si
siguranta;

Q La sursa de apd de rdcire, caracteristica centralelor termoelectrice de
condensatie;

0 La sursa de combustibil, caracteristicd centralelor care folosesc
combustibili inferiori, neeconomici de transportat.

1.2.2. Necesarul, consumul, pierderile de energie in industrie

Pentru localizarea punctelor in care se face economii de energie si
analiza posibilitatilor tehnico-economice de realizare a acestora, este necesara
cunoasterea fazelor de transformare a energiei, de la stadiul de energie primara
pand la forma finald a consumului (figura 1.2), transforméri ce au loc in
diversele subsisteme ce compun Sistemul Energetic National.

Necesarul teoretic de energie pentru desfdasurarea proceselor de
consum, W,, reprezintd cantitatea minimd de energie necesara bunei
desfasurari a procesului de consum.

Necesarul real de energie in conditii reale de functionare W,
reprezintd cantitatea de energie intratd in aparatul (instalatia) consumator(oare),
in conditiile reale de functionare.

Pierderile de energie in aparatele consumatoare sunt definite ca
diferenta intre energia necesara la aparatul consumator si necesarul de energie
pentru desfasurarea proceselor de consum.

AW, =W, ~ W, [kW] (1.1)

15
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Figura 1.2. Fluxurile energetice de la faza de energie primard la procesul
consumator: a) Transformari energetice; b) Diagrama Sankey a fluxurilor energetice
corespunzdtoare alimentdrii cu energie a consumatorilor industriali; SEP — sursa de

energie primard, SSP — subsistemul producerii energiei electrice si/sau caldurii;
SSI — subsistemul realizdrii sau transformdrii formelor intermediare de energie
(agenti energetici); SSCons — subsistemul aparatelor ( instalatiilor) consumatoare;
W, — energie primard consumatd, W) - energie primard consumatd de subsistemul
producerii energiei electrice si/sau caldurii; W, - energie electricd si/sau termicd,
livratd de subsistemul producerii energiei; W, - energie primard consumatd de
subsistemul realizdrii sau transformadrii formelor intermediare de energie;

W - energie livratd de subsistemul realizarii sau transformarii formelor intermediare
de energie; W,,— energie necesard la aparatele consumatoare, in conditii reale de
functionare; W,, — necesar de energie pentru desfdsurarea proceselor de consum

(tehnologice sau pentru asigurarea conditiilor de munca); AW,, — pierderi de energie

primard; AW, — pierderi de energie in cadrul proceselor de conversie care au loc in

subsistemul producerii energiei; AW, - pierderi de energie prin refeaua de transport
de la subsistemul producerii energiei la subsistemul realizarii sau transformarii
formelor intermediare de energie; AW; — pierderi de energie in cadrul proceselor de
conversie care au loc in subsistemul realizarii sau transformdrii formelor
intermediare de energie; AW, - pierderi de energie prin refeaua de distributie de la
subsistemul realizarii sau transformdrii formelor intermediare de energie la
instalatiile consumatoare,; AW, - pierderi de energie in instalatiile consumatoare
corespunzdtoare

Prin transportul energiei de la producatorul formei de energie sau a
agentului energetic de consum la aparatul consumator apar pierderile prin
reteaua de distributie, definite ca diferenta dintre energia livratd din
subsistemul producerii sau transformarii formelor intermediare de energie si
energia necesara la aparatele consumatoare.
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AW, =W, — W,, [kW] (1.2)

Conversia energiei in subsistemul realizarii sau transformarii formelor
intermediare de energie, pentru a asigura forma finala de energie necesara
consumatorilor are loc, conform principiului doi al termodinamicii, cu pierderi
egale cu diferenta dintre energia consumatd in subsistemul producerii sau
transformadrii formelor intermediare de energie si energia livratd din
subsistemul respectiv.

AW, =W - W,; [kW] (1.3)

Intre subsistemul de producere a energiei si cel al transformarii
formelor intermediare de energie apar pierderi prin transport, fatd de energia
livrata W), egale cu diferenta dintre energia livrata din subsistemul producerii
de energie si energia consumatd in sistemul producerii sau transformarii
formelor intermediere de energie.

Tinand seama de randamentul conversiei energiei in subsistemul de
producere al acesteia, din forma de energie primarda Wy, in cea livrata W, vor
aparea pierderi de energie egale cu diferenta dintre energia primara consumata in
subsistemul producerii energiei si energia livrata din subsistemul respectiv.

AW, =W, - W, [kW] (1.4)
AW, =W, - W, [kW] (1.5)

Transportul energiei primare de la sursa la subsistemul de producere a
energiei se face de asemenea cu pierderi de energie care sunt egale cu diferenta
dintre energia primard totald preluatd din Sistemul Energetic National si
energia consumata in subsistemul producerii energiei.

AW, =W, - W, [kW] (1.6)
Pentru a asigura unui proces de consum cantitatea de energie Wy, la

nivelul Sistemului Energetic National, este necesar un aport de energie Wep,
determinat cu relatia 1.7:

W, =W, + AW [kW]
’ (1.7)
W, =W, + AW, + AW, + AW, + AW, + AW, + AW, [kW]
unde: Y AW =AW, +AW, + AW, + AW, + AW, +AW_ — suma pierderilor de
energie, [kW].
La nivelul Sistemului Energetic Industrial (SEI), consumul brut de
energie poate fi determinat cu relatia 1.8 pentru cazul cand sistemul de

producere a energiei face parte din Sistemul Energetic Industrial sau, cu relatia
1.9 pentru cazul in care subsistemul de producere a energiei nu face parte din
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Sistemul Energetic Industrial sau energia primara este utilizata ca atare, direct
in acesta, adica AW,=0:

Wy =W, + X AW =W, + AW, + AW, + AW, + AW, + AW, [kKW]  (1.8)

Wy =W, + X W =W, + AW, + AW, + AW, + AW [kW] (1.9)

1.2.3. Randamentele de conversie si utilizare a energiei in Sistemul
Energetic Industrial

Principalele randamente de conversie si utilizare a energiei sunt:

1. Randamentul aparatelor consumatoare, 1., reprezintd raportul dintre
energia consumatd pentru desfisurarea proceselor de consum si energia la
aparatele consumatoare.

W (1.10)
W :

It

MNac =

2. Randamentul de transport a energiei de la subsistemul intermediar la
consumator, mg, reprezintd raportul dintre energia necesara aparatelor
consumatoare si energia livratd de subsistemul producerii sau transformarii
formelor intermediare de energie.

W
. (1.11)

Wli
3. Randamentul subsistemului realizérii sau transformarii formelor
intermediare de energie, nss;, reprezintd raportul dintre energia livrata din
subsistemul producerii sau transformarii formelor intermediare de energie si
energia consumata in subsistemul respectiv.
Wli

=— 1.12
MNssi W, ( )

4. Randamentul de transport a energiei de la subsistemului de producere
a ei la subsistemul transformarilor intermediare, 11, reprezintd raportul dintre
energia consumatd in subsistemul producerii sau transformarii energiei si
energia livrata din subsistemul producerii energiei.

Ny = (1.13)

5. Randamentul subsistemului de producere a energiei, mssp, este
raportul dintre energia livratd din subsistemul producerii energiei i energia
consumata in subsistemul respectiv.

W,

=1 1.14
MNssp W, ( )
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6. Randamentul transportdrii energiei primare, 1, reprezintd energia
consumatd in subsistemul producerii energiei raportatd la energia primara
consumata.

Ny = —b (1.15)

7. Randamentul total al utilizdrii energiei, n, reprezintd energia consumata
pentru desfasurarea proceselor de consum raportata la consumul de energie primara.

Y

Mot :W_M: MNac “Ma “Msst * M “Nssp “Mep (1.16)

ep

8. Randamentul utilizarii energiei la nivelul conturului subsistemului de
transformari intermediare:
a) Pentru cazul in care subsistemul de producere a energiei face parte din
Sistemul Energetic Industrial, randamentul este egal cu energia consumata
pentru desfasurarea proceselor de consum Tmpartita la energia consumata in
subsistemul producerii energiei.

W,

NsEr =W—“’t:nac "Mg "Msst "My Nssp (1.17)

cp

b) Pentru cazul in care subsistemul de producere a energiei nu face parte din
Sistemul Energetic Industrial sau energia primard W, este utilizatd direct in
acesta (nssp=1), randamentul este raportul dintre energia consumati pentru
desfasurarea produselor de consum si energia livratd din subsistemul producerii.

W,

NsEr =W—n::1‘|ac ‘Mg " Msst "N (1.18)

Pentru situatia in care nu intervine o conversie intermediard a energiei
(lipseste subsistemul transformarilor intermediare) AW; = 0 si nssi =1, se
modifica randamentul total si cel al utilizarii energiei, relatiile 1.19...1.21.

Niot =MNac “Na " Ner *Nssp “Mep (1.19)
MNser = MNaec "Na "N “MNssp (1.20)
Nser = MNae *Na Mer (L.21)

1.3. Eficienta energetica in industria roméaneasca [S0]

Evolutia economiei Roméaniei dupa anul 2000 se caracterizeaza prin
douda perioade distincte: perioada 2000-2008 de dezvoltare economica si
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perioada 2009-2010 de recesiune. Evolutia produsului intern brut, PIB si a
valorii adaugate brute in industrie sunt prezentate in figurile 1.3 si 1.4.
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Figura 1.3. Variatia produsului intern brut (PIB) in Romdnia

Cresterea produsului intern brut a fost determinata de intarirea monedei
nationale (RON) fatd de Euro. Se inregistreaza astfel un proces de convergenta
intre cursul oficial de schimb si paritatea puterii de cumparare.

Evolutia pozitivdi a economiei nationale in perioada 2000 - 2008 a
condus la o crestere de 3,62 ori a produsului intern brut pe locuitor. Valoarea
acestui indicator ramane insa mult sub media Uniunii Europene, ceea ce
inseamna ca Romaénia trebuie sa realizeze in continuare progrese importante
din punctul de vedere al dezvoltarii economice pentru a se apropia de nivelul
mediu din Uniunea Europeana.
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Figura 1.4. Evolutia produsului intern brut (PIB) si venitului actualizat brut (VAB)
industrial in perioada 2000 - 2010
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