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HOTARAREA NR.323
din data de 17 decembrie 2024

-privind aprobarea documentatiei cu titlul ” Bilant Termoenergetic al Sistemului de alimentare
centralizata cu energie termica ( SACET) din Municipiul Fagaras”

CONSILIUL LOCAL AL MUNICIPIULUI FAGARAS, intrunit in sedint ordinar3,

Analizaind Referatul de aprobare al Primarului Municipiului Fagaras nr.
64074/11.12.2024, Raportul Serviciului de Utilitati Publice nr. 64074/1/11.12.2024 se supune
spre analizii, verificare si aprobare documentatia cu titlul ” Bilant Termoenergetic al Sistemului
de alimentare centralizata cu energie termica ( SACET) din Municipiul Fagaras,

Vizand avizul favorabil al Comisiei de studii, prognoze economico-sociale, buget finante
si administrarea domeniului public si privat al municipiului, Comisiei de organizare si
dezvoltare urbanisticd, realizarea lucririlor publice, protectia mediului inconjurator,
conservarea monumentelor istorice si de arhitecturs, al Comisiei pentru servicii publice, pentru
comert si agriculturd, al Comisiei pentru activititi stiintifice, invatdmant, culte, s#nitate,
culturs, sportive si de agrement, al Comisiei pentru administratia publicd locald, juridica,
apararea ordinii publice, respectarea drepturilor si libertétilor cetatenesti, al Comisiei de turism,
relatii externe §i integrare europeand, precum si al Comisiei pentru protectie sociald, drepturile
mlnorlta’;llor si integrare sociala,

Avand in vedere HCL nr. 213/26.08.2019 privind aprobarea Strategiei de Termoficare in
Municipiul Figiras, HCL nr. 258/2019 privind aprobarea infiintarii Serviciului Public de
Alimentare cu Energie Termici in Sistem Centralizat in Municipiul Figaras pentru activitatile
de producere de transport, distributie gi furnizare a energiei termice , aprobarea Studiului de
oportunitate , aprobarea Caietului de sarcini §i a Regulamentului Serviciului Public de
Alimentare cu Energie Termici in Sistem Centralizat in Municipiul Fégaras pentru activitatile de
producere de transport, distributie si furnizare a energiei termice , precum si a formei de
gestiune, HCL nr. 54 /26.02.2020 privind darea in administrare a serviciului public de
alimentare cu energie termici in sistem centralizat, inclusiv infrastructura tehnico-edilitard
specifici aferenti sistemului de alimentare cu energie termicd al Municipiul Fagdrag citre
Serviciul Public de Alimentare cu Energie Termicé in Sistem Centralizat in Municipiul Fagaras,
Avizul ANRSC nr. 29/27.07.2022 privind avizarea preturilor locale pentru producerea si
distributia energiei termice, aprobat prin HCL nr 284/31.08.2022,

Tinind cont de Adresa ANRE nr. 158719/02.12.2024, inregistratd la SPAET cu nr.
1763/27.11.2024 cu avizul ANRE 30/26.11.2024, Procesul-verbal de avizare nr.1286/04.09.2024
al SPAET Figiras a documentatiei ” Bilant Termoenergetic al Sistemului de alimentare
centralizata cu energie termica ( SACET) din Municipiul Fagaras”, Adresa SPAET nr.
1823/10.12.2024 si inregistratd la Municipiul Figiras cu nr. 64007/11.12.2024 prin care
comunici documentatia, procesul verbal de avizare nr. 1286/04.09.2024, Fisa sintetica privind
pierderilw trhnolofice utilizate la calculul preturilor si tarifelor energeiei termice aprobate prin
avizul nr.30/26.11.2024 si Documentatia privind pierderile tehnologice utilizate la calculul
preturilor si tarifelor energiei termice, intocmita pe baza bilantului termoenergetic in sistemul



de alimentare centralizata cu energie termica S.A.C.E.T. Fagaras pentru perioada Iunie 2023 -
Mai 2024 inclusiv,

Potrivit prevederilor art. 5 lit.d) si w), art.129 alin.2, lit.b) si d), alin 7 lit. n), art.287 lit.
b), art. 580 alin.4 si 5, art. 581 alin.2, art. 582, din Ordonanta de Urgenti nr.57/2019 privind
Codul administrative; art. 38 alin.1 lit.f), art. 40 din Legea 325/2006 a serviciului public de
alimentare cu energie termic; OG nr. 36/2006 privind unele mésuri pentru functionarea
sistemelor centralizate de alimentare cu energie termici a populatiei, cu modificarile si
completirile ultrioare; art. 6 alin.8 din Ordinul ANRE nr. 66/2007 privind aprobarea
Metodologiei de stabilire, ajustare sau modificare a preturilor si tarifelor locale pentru serviciile
publice de alimentare cu energie termicd produsi centralizat, exclusiv energia termica produsi
in cogenerare; Legea 121/2014 privind eficienta energetici, modificatd si completata.

Ludnd in considerare art. 129 alin.2, lit.b) si d), alin. (4), lit. e) si alin. (7) lit. n) din
Ordonanta de Urgenti nr.57/2019 privind Codul administrative,

In temeiul art. 139 alin. (3), lit.h si ale art. 196 alin.1 lit.a) din OUG nr.57/2019 privind

Codul administrativ, cu modificirile si completérile ulterioare,
HOTARASTE:

Art.1. — Se aprobi documentatia cu titlul ” Bilant Termoenergetic al Sistemului de
alimentare centralizata cu energie termica (SACET) din Municipiul Fagaras” elaboratd Total
Energy Solutions S.R.L. Iasi pentru SPAET Figiras, conform Anexei nr.1 parte integrantd din
prezenta hotérare.

Art.2. - Se aprobi valorile pierderilor reale de energie termici si valorile pierderilor
tehnologice de energie termici ale sistemului de alimentare centralizati cu energie termic
(SACET) din Municipiul Figiras, conform Anexei nr.2 parte integranté din prezenta hotdrare.

Art.3. - Serviciul Public de Alimentare cu Energie Termicd in Sistem Centralizat in
Municipiul Figiras va aplica misurile de crestere a eficientei energetice din proiectul "Bilant
Termoenergetic al Sistemului de alimentare centralizata cu energie termica ( SACET) din
Municipiul Fagaras.

Art.4. - Cu ducerea la indeplinire a prevederilor prezentei hotéréri, se incredinteaza
Primarul Municipiului Fagaras, prin Serviciul Public de Alimentare cu Energie Termicd in
Sistem Centralizat in Municipiul Fagaras.

Art.5. - Prezenta hotarare se aduce la cunostintd publics, respectiv se comunicd
Primarului Municipiului Figiras, celor nominalizati cu aducerea la indeplinire si se comunica
Institutiei Prefectului in vederea exercitérii controlului cu privire la legalitate.

PRESEDINTE DE SEDINTA,
ALDEA ANDRA-MARIA
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Hotirarea s-a adoptat cu 15 voturi pentru si 2 abtineri.
Consilieri in functie - 18

Consilieri prezenti -17

Prezenta hotiarare se comunica:
- 1ex. Dosar de sedinta

- 1ex. Colectie

- 1ex. Prefecturd

- 1ex.Primar

- 1ex. Secretar general

- 1ex.Afigare

- 1ex. Directia Buget - Finante

- 1ex. Serviciul de Utilitate Publica

1ex.Serviciul Public de Alimentare cu Energie Termici in Sistem Centralizat in
Municipiul Fagaras

Cod: F-50.
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SERVICIUL PUBLIC DE ALIMENTARE CU ENERGIE TERMICA

IN SISTEM CENTRALIZAT
Str. Teiului nr.22, 505200, Fagaras, Jud. Brasov

Tel : 0268/210031 *** Fax : 0268/213511
ofﬁce@spaet—fagaras.ro
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N T x
privind pierderile tehnologice utilizate la calculul preturilor 'é’ﬁ’itarﬁmr energiei termice
aprobate prin avizul nr. 30 din 26.11.2024

Bilantul a fost efectuat pe baza consumurilor si livrarilor de energie realizate intr- un

interval de 12 luni. A
Rezultate Bilant:

| Pierderi reale

- Randamentul termic de producere a energiei termice pentru conturul de bilant
(centrala termica CT1, CT2, CT3, CT4, CT5, CT7, CT8, CT9): 82,19% ; pierdere 17,81% .
Aceste pierderi reflecta randamentul de ardere a gazului metan, randamentele cazanelor
si pierderile prin transfer de caldura din instalatiile din centralele termice. Din energia
primara intrata in centrala cu combustibilul respectiv 16.548,99 MWh s-au livrat in retele
termice 13.601,8 MWh inregistrandu-se o pierdere reala de 2947,19 MWh.

- Randamentul pe conturul de bilant SACET Fagaras (retele de distributie CT1, CT2,
CT3, CT4, CT5, CT7, CT8, CT9): 72,96%; pierdere 27,04%. Din energia livrata in retele de
centralele termice 13601,8 MWh s-au vandut la consumatori (suma livrarilor pe
bransamente) 9923,19 MWh, inregistrand o pierdere reala de  3678,61 MWh (din care
pierderi prin radiatie/convectie in reteaua de distributie: 3549,37 MWh si pierderi masice:

129,24 MWh)

Concluzie: pierdere de energie termica reala pentru reteaua termica de
distributie 27,04% conform cu pct.5 din Avizul ANRE nr. 30/ 26.11.2024
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Pierderea tehnologica optimizata-a fost calculata in urmatoarele ipoteze:
1. Aceleasi lungimi si configuratie a retelei de distributie ca si in situatia reala
2. Aceleasi fluxuri de energie termica circula prin conducte )

3. Izolatia termica a conductelor este noua

4. Nu sunt depuneri pe conducte
5. Pierderea masica de agent termic, medie anuala orara, in conditii normale de

functionare, este limitata sub 0,2%
Pierderile tehnologice s-au determinat in conditiile stabilite de prevederile Procedurii

de avizare a documentatiei privind pierderile tehnologice aprobata prin Ordinul ANRE nr,
113/2022. =




‘¢

AUTORITATEA NATIONALA DE REGLEMENTARE IN DOMENIUL ENERGIE!

2,5-5-@ CABINET VICEPRESEDINTE

coif\{f;; i.;,: formica in .;vstem Nir:ANRE: f53?4f§/€}¢‘2 2_92(,
Centralizat in Mun. Fagaras

e
Catre, INTRARE pr. —
| YILIA /Z'F LUNA _ ({  aozdb

Serviciul Public de alimentare cu Energie Terniic# in Sistem Centralizat fn
Municipiul - Figirag

In atentia:

E-mail:

Stimate Domnule,

Vi informém c4, in Sedinfa Comitetului de reglementare din data de 26,11.2024, a fost aprobaty
acordared Avizului nr. 30 din 26.11.2024 pentru ,Documentatia privind pierdenle tehnologice
utilizate la caleulul prefurilor si tavifelor energiei termice, intocniitd pe baza bildngului

termoenergetic fn sistemul de alimentare centralizats cu eniergie termici S.4.C.E.T. Fégiras

pentru perioada innie 2023-mai 2024 inclusiv”,
Anexdm prezentei, in copie, Avizul mentionat.

Vé informam ca, exemplarul otiginal poate fi ridicat de la sediul ANRE, din str. Constantin Nacu
nr. 3, sector 2, Bucuresti, de ciitre reprezentantul legal al titularului sau de citre oricare altd persoans,
inclusiv de citre reprezentantul unei firme -de -curierat rapid, care prezmtq un document de

imputernicire in acest sens, semnat de reprezentantul legal al titularului. ;-:'-'

VICEPRESEDINTE
~ Gabriel ANDRONACHE

§tr. Constantin Nacu, nr, 3, Sector 2, Bucuresti, Cod postal: 020995
Tek: {021) 327 8100. Fax: (021) 312 4365. Ewmail; anre@anre.ro. Web: WWw.anre ro

ANRE in calitate de operator de date cu caracter personal, respectd prevederile Regulamentului UE nr.679/2016 i reglementirite interhe
in vigogre In matéria proteciie! datelor cu caracter personal
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Aviz nr. 30 din 26.11.2024
pentru documentatia privind pierderile tehnologice
utilizate la calculul prefurilor si tarifelor energiei termice, intocmiti de SERVICIUL PUBLIC DE
ALIMENTARE CU ENERGIE TERMICA IN SISTEM CENTRALIZAT |
pe baza bilanfului termoenergetic in
SACET al municipiului Figiiras, pentru anul 2023
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Avénd in vedere prevederile art. 38 alin. (1) lit. f) §i art. 43 alin. (6) din Legea serviciului public de
alimentare cu energie termici nr. 325‘/2006', republicatd, cu completirile ulterioare, precum si ale
Procedurii de avizare a documentatiei privind pierderile tehnologice utilizate la calculul preturilor gi
tarifelor energiei termice, Intocmiti pe baza bilanfului energetic in sistemele de alimentare centralizati cu
energie termicd, aprobata prin Ordinul presedintelui ANRE nr. 113/2022

si findnd seama de: : _
cererea transmisa de SERVICIUL PUBLIC DE ALIMENTARE CU ENERGIE TERMICA IN

SISTEM CENTRALIZAT al municipiului Figdras prin adresa nr. 1304/09.09.2024, inregistrats
la ANRE cu nr. 124626/11.09.2024, retransmisi cu adresa nr.1549/17.10.2024, inregistrati la
ANRE cu nr.140209/17.10.2024, impreund cu documentatia supusi avizirii, Intocmits pe baza
lucrdrii Bilant termoenergetic al Sistemului de alimentare centralizatd cu energie termied (SACET)
din Mun. Figdras, elaborat de TOTAL ENERGY SOLUTIONS S.R.L. insotiti de documentul prin
care ‘acesta a fost receptionat §i insusit de citre beneficiar, Procesul verbal de avizare
nr. 1286/04.09.2024,

faptul ci SERVICIUL PUBLIC PE ALIMENTARE CU ENERGIE TERMICA IN SISTEM
CENTRALIZAT este operatorul serviciului public de alimentare cu enetgie termic3 in sistem
centralizat din Municipiul Fégras, in baza Licentei pentru prestarea serviciului public de alimentare
centralizatd cu energie termici nr. 2239/07.10.2020, acordatd prin Decizia presedintelui ANRE
nr. 1775/07.10.2020, cu modificirile ulterioare, valabili pani la data de 28.02.2030,
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1. Se avizeazd documentatia privind pierderile tehnologice utiliza; ca :__\ ' ,?ﬁre rilor si tarifelor
~energiei—termice, intocmitd de SERVICIUL-PUBLIC DE_ALINE TA,RF;’ “U ENERGIE--
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~municipiul Figéras, pentru perioada iunie 2023-mai 2024, prevazut in anexa care face parte intégranté—

din prezentul aviz.

Str. Constantin Nacu, nr. 3, Sector 2, Bucuresti, Cod postal: 020995
Tel: (021) 327 8100. Fax: (021) 312 4365, E-mail: anre@anre.ro. Web: Www.arie.rg

ANRE, in calitate de operator de date cu caracter personal, respects prevederile Regulamentului UE nr. 679/2016 i reglementérile interne in
vigoare In materia protecfiei datelor cu caracter personal

__TERMICA [N SISTEM CENTRALIZAT-pe baza=bilanfului termoenetpéfic in SACET din




e
Y

'/ SERVICIUL PUBLIC DE ALIMENTARE CU ENERGIE TERMICA
IN SISTEM CENTRALIZAT
Str. Teiului nr.22, 505200, Fagaras, Jud. Brasov

Tel : 0268/210031 *** Fayx : 0268/213511
office@spaet-fagaras.ro

Aprobat

Proces Verbal de avizare { ol qy
Nr. 1286/04.09.2024 ~eARAg

Denumirea documentatiei: »»Bilant Termoenergetic al Sistemului de alimentare centralizata cu
energie termica (SACET) din Vam. Fagaras™ inregistrata cu nr. 1203/26.08.2024.

Contract nr. 772/61/12.06.2024

Termen de predare: 26.08.2024

Beneficiar: SPAET Fagaras

Executant: Total Energy Solutions S.R L. Tasi

CONSTATARI

In urma analizei dosarului documentatiej se constata: ‘
=- - Conformitatea documentatiei cu datele tehnice comunitate

=

= iCEhformitatea documentatiei cu cerintele contractuale
- Avizarea favorabila 3 continutului documentatiei

e —

- .-Prin Zummare-consideram documentatia conforma cu prevederile legale in vigoare si propunem
—— avizarea‘favorabila:

Avizat; Favorabil

ServiciulTehnic: Liliana Nicula

Serviciul Exploatare: Cosmin Lupu

Ionel Tolan Wm—"



" SERVICIUL PUBLIC DE ALIMENTARE CU ENERGIE TERMICA
IN SISTEM CENTRALIZAT -
Str. Teiului nr.22, 505200, Fagaras, Jud. Brasov
Tel ; 0268/210031 *** Fax : 0268/213511
office@spaet-fagaras.ro

! nr. 1823 din 10.12.2024

\- —
MUNICIPIUL FAGARAS
- Nr.M_,_
il Ziua_{(l Luna Anul gé

| Catre:  Consiliul Local al Municipiului Fagaras
Spre stiinta: d-lui Primar al mun. Fagaras

Avand in vedere prevederile art. 35 alin.1 lit. e) si art. 40 alin. (6) din Legea
Serviciului public de alimentare cu energie termica 325/2006, depunem atasat lucrarea
Documentatte privind pierderile tehnologice utilizate la calculul pretunlor si
tarlfelor energael termice, intocmita pe baza bilantului termoenergetic in Sistemul de
alimentare centralizata cu energie termica S.A.C.E.T Fagaras pentru perioada IUNIE
2023 ~ MAI 2024 inclusiv’ intocmitd pe baza lucrarii de bilant energetic "Bilant
termoenergetic al Sistemului de Alimentare Centralizata cu Energle Termicé (SACE T)
din Mun. Fagaras”, in SACET din localitatea Fagaras, executatad de cétre Total Energy
Solutions SRL, auditor energetic avand autorizatia de auditor energetic de tip /I
Complex, nr. 0046, valabild pand la data de 18.07.2027, emisd de catre Ministerul

Energiei. ~

',"-,, AREERYS
’Mihzate la calculul
' g Aﬁnmemare cu

Mentionam ca documentatia privind pierderile tel;uh
preturilor_si tarifelor energiei termice, intocmita de Serv;w '
Energie” Térmica in Sistem Centralizat Fagaras, pe ba‘ i
SACET pentru pericada IUNIE 2023 — MAI 2024, a fost a
cu Legea 325/2006 cu modificarile si completarile ul\e

26412024 — -
et —— - il MO

. In conformitate
vizul nr. 30 din

— Sollcitam prm prezenta aprobarea prin-hotarare a-Consiliului Local Fagaras a

“bilantului energetic, respectiv a pierderilor tehnologice de energie termica rezultate
din documentatia atasata, conform pct. 2 din Avizul nr. 30/ 26.11.2024 eliberat de

ANRE.

Atasam:
- Lucrarea ,Documentatie privind pierderile tehnologice utilizate la calcuiul preturilor
si tarifelor energiei termice, infocmita pe baza bilantului termoenergetic in Sistemul
de alimentare centralizata cu energie termica S.A.C.E.T Fagaras pentru perioada

' JUNIE 2023 — MAI 2024 inclusiv” -
Lucrarea ’Bilant termoenergetic al Sistemuiui de Alimentare Centralizatd cu

Energie Termicé (SACET) din Mun. Fagaras”
Proces Verbal nr. 1286/04.09.2024 de avizare de catre SPAET Fagaras a lucrarii

de bilant termoenergetic
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BILANT
TERMOENERGETIC

al Sistemului de alimentare centralizata cu
energie termica (SACET) din Mun. Fagaras

Operator: SPAET Fagaras

Str. Teiului nr.22, Mun. Fagéras, jud. Bragov

TOTAL ENERGY SOLUTIONS SRL
AUDITOR ENERGETIC AUTORIZAT

An de referinta: 2023
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Total Energy Solutions
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BILANT TERMOENERGETIC

al Sistemului de Alimentare Centralizata cu Energie Termica (SACET)
din Municipiul Fagaras

Operator SACET:
SPAET FAGARAS

iElaborat de:
SC TOTAL ENERGY SOLUTIONS SRL
auditor energetic autorizat

Colectiv: ing. Catalin DIACONU ‘_
drd.ing. Georgiana Ancuta MORARU -

AUGUST 2024
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BILANT TERMOENERGETIC

l ESROM al Sistemului de Alimentare Centralizata cu Energie Termica (SACET)
din Municipiul Fagaras

Total s Solutions
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1.1. Acte normative aplicabile .............ccooiiiiiii 7
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1. ASPECTE GENERALE

Prezenta lucrare are ca obiectiv elaborarea bilantului termoenergetic pe conturul sistemului
de alimentare centralizatd cu energie termicad (SACET) din Municipiul Fagaras, operat de Serviciul
Public de Alimentare cu Energie Termica in sistem centralizat in Mun. Fagdaras. Lucrarea este
realizatd in baza contractului de prestari servicii nr. 772/12.06.2024, incheiat intre SPAET Fagaras,
in calitate de beneficiar, si Total Energy Solutions SRL (TESROM), auditor energetic autorizat,
posesoare a autorizatiei de auditor energetic persoana juridicd nr. 0046 din 10.01.2024, acordata
de Ministerul Energiei, in calitate de prestator.

Lucrarea este elaborata in conformitate cu precizérile din Ghidul de Elaborare a Auditurilor
Energetice, aprobat prin Decizia ANRE nr. 2123 din 23.09.2014, in baza prevederilor art. 9 din
Legea nr. 121 din 04.08.2014, cu modificarile si completdrile ulterioare, cu respectarea prevederilor
Ordinului ANRE nr. 113 din 07.09.2022 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 centralizata cu energie termica.

in lucrarea de bilant energetic sunt detaliate aspecte legate de functionarea sistemului de
producere, transport si distributie a energiei termice din Municipiul Fagaras, sistem aflat in
exploatarea SPAET Fagéras, in calitate de operator al Serviciului Public de Alimentare cu Energie

Termica din mummplul Fagaras titular al Llcentel nr.2239 acordata de ANRE la datade 07.10.2020.
SR 5 T

Din punct de vedere geografic, municipiul Fagaras este situat in zona denumita Tara
Fagarasului, una dintre cele mai vechi si importante zone geografice si etno-culturale din Romania.
Aceasti zona se mai numeste Tara Oltului si se invecineaza cu Tara Lovistei, Tara Barsei si Tara
Amlasului.

#
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din Municipiul Fagaras
Total Ene Solutlons i icipiul Fagaras

inainte de Unirea Transilvaniei cu Romania, orasul a fost centrul administrativ al comitatului
Fagaras, iar intre 1920 si 1950 a fost resedinta judetului Fagaras.

Se poate spune ca Municipiul Fagaras se afla situat fix in centrul {arii, intrucat la iesirea din
Fagaras spre Brasov se afla centrul geografic al Romaniei. Coordonatele exacte ale punctului
respectiv sunt 45°50’ latitudine nordica si 24°59’ longitudine estica.

Fig. 1.1. Municipiul Figéras — harta satelitard (sursa: Google maps)
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Fig. 1.2. Municipiul Figéaras — harta administrativa, limita teritoriu UAT Mun. Fagéaras
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Botezatorul

1.1. Acte normative aplicabile s
Bilantul termoenergetic real si bilantul tehnologic pe conturul Slsfe \H;r i

centralizati cu energie termica (SACET) din Municipiul Fagaras sunt elaborate pentru anul de
referinti IUNIE 2023 — MAI 2024, in conformitate cu prevederile urmatoarelor acte normative:

TESROM



BILANT TERMOENERGETIC

I ES ROM al Sistemului de Alimentare Centralizata cu Energie Termica (SACET)
din Municipiul Fagaras

Total ergy Solutions

Alzgye cogrebin f"a Tulong.

e Ordin ANRE nr.113 din 07.09.2022, publicat in Monitorul Oficial, Partea |, la data de
12.09.2022;

e Legea serviciului public de alimentare cu energie termicd nr. 325/2006, republicatd in
Monitorul Oficial nr. 217 din data de 16 martie 2023,

e Legea nr. 121 /2014 privind eficienta energeticd, cu modificarile si completérile ulterioare;

e Ghidul de elaborare a auditurilor energetice, aprobat prin Decizia ANRE nr. 2123 din
23.09.2014.

1.2. Principii si ipoteze de calcul

Bilantul termoenergetic real al retelelor de distributie (RD) a energiei termice se intocmeste
pornind de la inregistrarile contorilor de energie termica existenti, respectiv contorii generali de la
intrarea in retele (pentru energia termicé livrata din CT de cvartal in RD / la gardul centralei) si
contorii de energie termicd de la consumatorii finali (amplasati la limita de proprietate, pe
bransamentul de racordare la retelele termice de distributie a energiei termice — agent termic de
incalzire, respectiv apa calda de consum, dué caz).

Bilantul termoenergetic tehnologic se obtine pornind de la pierderile tehnologice calculate
pentru retelele de distributie, pentru care se prezinté breviarul de calcul in Cap. 5, energia livrata
in retele fiind recalculatd ca suma dintre energia termica facturatad consumatorilor (din bilantul
termoenergetic real) si valorile absolute ale pierderilor tehnologice pe retele, conform precizarilor
de la Sectiunea B, punctul IV.5 din Anexa 2 la Procedura de avizare a documentatiei aprobata prin
Ordin ANRE nr.113 din 07.09.2022.

in acest sens, pierderile tehnologice se determind conform precizarilor din literatura de
specialitate referitoare la calculul fluxului termic liniar de la agentul termic din interiorul conductelor
catre mediul ambiant, metoda care tine cont de rezistentele termice de transfer al céldurii ale tuturor
materialelor de pe directia fluxului (perete conductd, strat de izolatie termica, strat de protectie
izolatie / manta, sol etc.), conform precizarilor din Cap. 5. Ecuatii de bilan{. Breviar de calcul.

De asemenea, calculul pierderilor tehnologice se bazeazé pe date de intrare verificate si
validate, si anume: temperaturile medii ale agentului termic tur-retur in sezonul rece, respectiv in
sezonul cald, temperaturile exterioare medii — iarna/vara, adancimea de montare a conductelor in
sol, duratele de functionare ale sistemului in sezonul rece si in cel cald, conductivitatea termica a
materialelor pe directia fluxului termic, care determina rezistenta termicé la transferul caldurii etc.).

1.3. Sursa datelor utilizate in calcule

Tn calculul bilantului termoenergetic real s-au utilizat datele de exploatare inregistrate
de operator la nivelul anului de referinta (IUNIE 2023 — MAI 2024) si furnizate auditorului,
referitoare la consumurile de combustibil / gaze naturale, cantitatile lunare de energie termica
produse (la gardul centralei) si livrate in retelele de distributie (RD), {e RQ@ntltatlle de
energie termic3 livrate din retelele de distributie si facturate consy(n‘&v i
acestea. -
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2. CONTURUL DE BILANT

2.1. Definitii

Bilant termoenergetic - reprezinta tipul de bilant energetic care urmareste contabilizarea
fluxurilor de energie termica (inclusiv cea eliberata prin arderea combustibililor).

Contur de bilant - este suprafata imaginara inchisa in jurul unui echipament, instalatie,
sectie, uzina etc. la care se raporteaza fluxurile de energie care intra, respectiv care ies din contur.

Proces tehnologic - cuprinde o succesiune de activitati care concura la realizarea unui
produs finit/semifinit, caracteristic agentului economic ce are in patrimoniu tot ce este in conturul
de bilant analizat sau auditat.

Echipament - este agregatul in care se desfagoara un proces tehnologic.

Instalatie - este ansamblul rezultat prin conectarea functionald a mai multor echipamente
cu scopul de a se crea conditiile de desfasurare a unui proces tehnologic complex, la sfarsitul caruia
rezultd unul sau mai multe produse, intermediare sau finale.

Bilantul real - se refera la situatia in care se gaseste, la un moment dat, un echipament
(instalatie), punand in evidentd abaterile valorilor parametrilor reali de la valorile de referinta
stabilite in bilantul de receptie, cauzele si solutionarea acestora. Abaterile rezultate reprezinta fie
erori de intrefinere si exploatare, fie uzura. Bilantul real se elaboreazé operand cu cantitati de
energie masurate, completate cu valori calculate analitic.

Bilantul real constituie baza pentru evaluarea potentialului de imbunatatire a eficientei
energetice si/sau de valorificare a resurselor energetice refolosibile.

Pierderi_reale — pierderi de energie termica determinate in bilantul termoenergetic real
aferent componentelor/activitatilor din cadrul SACET, pe baza datelor masurate in exploatare in
perioada pentru care a fost efectuat bilantul.

Bilant optimizat - se elaboreaza de fiecare datd cand se elaboreaza si bilantul real. El ia in
considerare efectul implementarii masurilor de imbunatétire a eficientei energetice identificate prin
analiza bilantului real.

Aviz — avizul privind documentatia intocmitd de operatorul SPAET pe baza bilanfului
energetic in SACET, emis de citre ANRE in conformitate cu prevederile prezentei proceduri;

Documentatie — documentatia privind pierderile tehnologice utilizate la calculul preturilor si
tarifelor energiei termice, supusa avizarii ANRE, intocmitd de operatorul SPAET pe baza lucrarii de
bilant energetic in SACET realizate de un auditor energetic autorizat;

Lucrare de bilant — lucrarea de bilant energetic in SACET, realizatd de un auditor energetic
autorizat, in baza careia este mtocmnta documentatla supusa avizarii; i

325/2006 cu modificarile si completarile ulterioare.
Operator SPAET - operator al serviciului public de alimentare cu energf?e .
centralizat - operator economic, persoana juridicd romana sau straind, titular al unei licentei de
transport, distributie si furnizare a energiei termice, prin care i se recunosc competenta si capacitatea
de a presta activitatile specifice serviciului public de alimentare centralizata cu energie termica in;

n sistem

e e —— L ————— o eSS
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Pierderi tehnologice — pierderi de energie termica in componentele SACET/activitdtile din
cadrul SPAET, determinate in bilantul termoenergetic tehnologic conform principiilor/ipotezelor de
calcul prevazute in anexa nr. 2 la Ordinul ANRE 113/2022;

2.2. Conturul de bilant. Caracteristici tehnice ale instalatiilor din conturul de
bilant

Conturul de bilant pentru care se elaboreaza prezenta lucrare de bilant termoenergetic
cuprinde intregul Sistem de alimentare centralizatd cu energie termica (SACET) din Municipiul
Fagaras, care include 8 surse de producere energie termica (centrale termice de cvartal echipate
cu 2 — 4 cazane energetice de apa calda cu functionare pe gaze naturale), respectiv retelele de
distributie racordate la acestea. Operatorul sistemului centralizat este SPAET Fagaras (fig. 2.1),
organsim aflat in subordinea Consiliului Local Fagaras.

distributie a energiei termice, s-au definit 8 sub-contururi de bilant pentru
(iunie 2023 — mai 2024), aferente celor 8 centrale termice de cvartal si F
aferente, care asigura distributia energiei termice de la CT-uri la consumator,
agent termic de incalzire si apa calda de consum. Contorizarea energiei la nl" ongar
finali racordati la retelele de distributie se realizeaza la nivelul agentului termic I|vrat pentru incalzire
si apa calda de consum, pentru majoritatea centralelor termice, cu exceptia CT7, unde reteaua de
incalzire este utilizata in acest moment pentru distributia agentului termic (la temperaturi mai mari)
in sistem tur-retur, pana la modulele termice de scara care au fost montate la consumatori.

[ e ——————— ——————————— =SS e e
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Fig. 2.2. SACET Fagaras — amplasamentul celor 8 CT-uri de cvartal pe teritoriul Mun. Fagdras
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Fig. 2.3. SACET Féagéras — imobile racordate in prezent (2024) la sistemul centralizat, comparativ cu
situatia initiala (2000)
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Fig. 2.5. SACET Féagéras — CT 2: imobile racordate in prezent (2024) la sistemul centralizat,
comparativ cu situatia initiald (2000)

TESROM 14



# TESROM

Total Energy Solutions

"a @

PALATUL i
CuLTuURil Bloc BB

Bloc 62

. Bloc 5B

MAGAZIN umvutm;.
- “NEGOIUS

Bloc &

Atelier

4 Bioc ss*_«' toe 4.

BILANT TERMOENERGETIC

al Sistemului de Alimentare Centralizata cu Energie Termica (SACET)
din Municipiul Fagaras

SPAET

.14 FAGARAS

CT3

»

Bloc 23

“s  Bloc BA

Curtea Bisencii . Bloc 8
\ o
#

Catolice . r
a a

-

.5 ouls r.c-nl"l'ﬂ‘ﬁ o CT:)’
.f g I '

Bloc Bloc  Bige &
10

LEGENDA:

|
|
Centrala termica de cvartal (GN) ‘
Cladiri / obiective racordate ia SACET

Cladiri / obiective debransate de la SACETJ

Fig. 2.6. SACET Fégdaras — CT 3: imobile racordate in prezent (2024) la sistemul centralizat,
comparativ cu situatia initialéd (2000)

TESROM

15



BILANT TERMOENERGETIC

l ESROM al Sistemului de Alimentare Centralizata cu Energie Termica (SACET)
din Municipiul Fagaras

Total crgy Solutions

SPAET =T A
FA‘GI’\RAS"." ol [ e 25

Bloc 18 Constantin Bloc C1 1.

Brancovearn L
P

A
Bioc B

W
Bloc 4/E

»  Bloc 3/E Bloe &
_"'l'.--._‘ - Bloc 5% %
Dlena e ol —~ ".
: \
Lol s Bloc1s L
oc gloc1z = : Blag 3

Y

"' BlocTA [y w i s 4
Bloc 2 Bloc 3A - Bloe Bléic

Bloc 28 pne e " gloc Bloc

Bloe 3 5 Bloc
- i L gloc . Z00  8a

4 Bloc3A A . BA
T SWiBloc 3A

ex < Bloc 188

Bioc & 8loc I‘i .

» Bloc 3A Bloo &

' Bioc 3B

LEGENDA

|

! Centrala termica de cvartal (GN)
i Cladiri / obiective racordate la SACET

| Cladiri / obiective debransate de la SACET
e e — -

Fig. 2.7. SACET Fagdras — CT 4: imobile racordate in prezent (2024) la sistemul centralizat,
comparativ cu situatia initiala (2000)

TESROM 16



2 TESROM

Total Frerpy Solutions

POLITIA
MUNICHPIULUL
" FAGARAS .

. 1 Bloc S7A

Bloc 6
¢ .

. -
Bloc_
11 Bloc

10

Bioc Blog
1312
Bloe

14 Bloc 9B

Bloc 148 Bioc HA

S FAGARAS

LEGENDA:

Centrald termica de cvartal (GN)

Cladiri / obiective racordate la SACET
Cladiri / obiective debransate de Ja SACET

BILANT TERMOENERGETIC

al Sistemului de Alimentare Centralizata cu Energie Termica (SACET)
din Municipiul Fagaras

PRIMARIA
FAGARAS

i c
ey“ 58C o570

’ Bloc -
Bloc
4A Bloc 4 aB

Bloc/1
Bloc 2

Bloc 3
Bloe C

| 2
SCOALR
GIMMAZIALA
NR.1 FAGARAS © 4y
’ N

<

i B!nc-zi-l.‘,

-
Bloc 22 Bloc 28
SPAET
Faghrasieg, & % Bloc! Bigc

35 56

" Bl 30 4
Bloc 23 Bloc - &
57

"N Blog 3l B |
Y, Bloc 45

Bloc
L -1

Blocsara 1

SENS CONM S MM LTS AN <k
o) _ :

TESROM

17



BILANT TERMOENERGETIC

l ES ROM al Sistemului de Alimentare Centralizata cu Energie Termica (SACET)
din Municipiul Fagaras

Total Solutions

SPAET 4 4
FAGARA$ i . 1 B UNITATQE?QT;LITARZ\

]

gl

Blot 20

Blog 19 Bloa
Bloc 16 Bloe AMLE

- Blog 15 DT
. Bloc ANLC
“_ Bloc 13 *_ gac AMLB
) AHLA

LEGENDA:

Centrala termica de cvartal (GN)
Cladiri / obiective racordate la SACET
Cladiri / obiective debransate de la SACET ‘

Fig. 2.9. SACET Fagdras — CT 7: imobile racordate in prezent (2024) Ia sistemul centralizat,
comparativ cu situatia initiala (2000)

_———e s e e e s e = e
TESROM




@ TESROM

Total Solutions

h

Detasameptul de
Jandarmi fagaras

e

= ¥ vl
Detasamentul de
‘Pompiern Fagaras

BILANT TERMOENERGETIC

al Sistemului de Alimentare Centralizata cu Energie Termica (SACET)
din Municipiul Fagaras

LEGENDA:

Centrala termica de cvartal (GN)
Cladiri / obiective racordate la SACET
Cla( in/ oblectlve debransate dela SACET

Colegiul g
_illiret Vijoli® ™
- Fayaras

Bloc 1A
Bloc 24
‘Bloc 3A
Bloc 4A
Bloc 5A

Bloc 6A

1

W\
Blo¢3, "
Bloe 2 {vechi)

Bloc 1 L
- Bloc 18
Bloe 11

Bloc 127
= . Bloc 14

-

Fig. 2.10. SACET Fagdarag — CT 8: imobile racordate in prezent (2024) la sistemul centralizat,

comparativ cu situatia initiala (2000)

#

TESROM




BILANT TERMOENERGETIC

/ ! ESROM al Sistemului de Alimentare Centralizata cu Energie Termica (SACET)

Total Ei SOIUHOHS din Municipiul Fagaras

Pedistrie

Bloc alimentar

ww FAGARAS

Recupeian M:.,.um

§PAET

- Digwefici

LEGENDA:

Centrala termicé de cvartal (GN)
Cladiri / obiective racordate la SACET
(apartinand Spitalului Municipal Fagaras)

Fig. 2.11. SACET Fagdras — CT 9: imobile racordate in prezent (2024) la sistemul centralizat (Spitalul
Municipal Fagaras)

Caracteristicile tehnice ale celor 8 centrale termice de cvartal incluse in conturul de bilant
sunt prezentate in paragrafele de mai jos.

2.2.1. Centralele termice de cvartal / "‘3.,-/

Centralele termice de cvartal aflate in exploatarea operaténﬁfﬁ St termoficare

sunt urmétoarele: E Sl Eetka
e CT 1= Tudor Vladimirescu, cu functionare pe gaze naturaie ‘a\%s g furnizarea agentului
termic pentru consumatorii proprii racordati la reteaua de dlstrlbu?rerpqio’aﬁé durata anului.
CT 2 - 13 Decembrie, cu functionare pe gaze naturale, asigura furnizarea agentului termic

pentru consumatorii proprii racordati la reteaua de distributie, in special in perioada de vara;

eSS ——== o= — === S am
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e CT 3 — Vasile Alecsandri, cu functionare pe gaze naturale, asiguré furnizarea agentului
termic pentru consumatorii proprii racordati la reteaua de distributie, pe toata durata anului;

e CT 4 — Zona Garii, cu functionare pe gaze naturale, asigura furnizarea agentului termic
pentru consumatorii proprii racordati la reteaua de distributie, pe toata durata anului;

e CT 5 - Zona Centru Il (sediul SPAET Fagaras), cu functionare pe gaze naturale, asigura
furnizarea agentului termic pentru consumatorii proprii racordati, pe toaté durata anului;

e CT7 - Campului, cu functionare pe gaze naturale, asigura furnizarea agentului termic pentru
consumatorii proprii racordati la reteaua de distributie, pe toata durata anului;

e CT 8 - Sere, cu functionare pe gaze naturale, asigura furnizarea agentului termic pentru
consumatorii proprii racordati la reteaua de distributie, pe toatéa durata anului;

e CT 9 - Spital, cu functionare pe gaze naturale, asigura furnizarea agentului termic pentru
consumatorii proprii racordati la reteaua de distributie, pe toata durata anului.
in cadrul centralelor termice de cvartal sunt cuprinse urméatoarele instalatii si echipamente,

prezentate mai jos, pentru fiecare centrala termica in parte.

* CT 1 - Tudor Viadimirescu

Tab. 2.1. Date tehnice CT 1 - Tudor Vladimirescu

Nr. DENUMIRE CARACTERISTICI Buc
crt. UTILAJ TEHNICE '
0 1 2 3

- tip UT-WT-5200
. s - Q=4 MW (3,4 Gcallh)
1 | Cazan apa calda cu economizor inglobat - t=95/75°C: PN=6 bar 3
- comb.: gaze naturale
- tip CLM 150-242
2 | Electropompe circulatie apé cazane D=180m%h; H=12mCA 3
P=11 kW, U=380V
3 | Pompa inaintasa Pompa LPDE 80-200/189; P=11 kW 1
. . . p = 6,5 bar
4 | Butelie de egalizare presiune 5600 | 1
5 Electropompa ram. C1 CLM 150-242 D=155m5%h; H=16mCA 1
circulatie apa calda pentru incalzire P=11 kW, U=380 V
6 Electropompa circulatie LP 100-125/137 D=100m%h; H=15mCA 1
ramura C2 P=7.,5 KW; U=380 V
7 Electropompa circulatie LP 80-125/133 D=60m%h; H=15mCA ’
ramura C3 P=4kW; U=380 V
8 Electropompa circulatie LP 100-125/137 D=125m%h; H=20mCA 1
ramura C4 P=7,5 kW, U=380 V ey
9 Electropompa circulatie LM 65-200/187; D=25m%h; H= ‘P sz%%;‘ \ 1
preparare A.C.M. ZONA INALTA P=1,5 kw/; U=380V 3| 2o
10 Electropompa circulatie CLM 125-228; D=130m%/h; ﬁ;if -5
preparare A.C.M. ZONA JOASA P=5,5kW; U=380V A%
11 | convertizor de frecventd pompe VLT 6005/3 kW 2
12 | convertizor de frecventd pompe VLT 6006/4 kW
13 | convertizor de frecventa pompe VLT 6008/5,5 kW
14 | convertizor de frecventd pompe VLT 6011/7,5 kW
15 | convertizor de frecventd pompe VLT 6011/7,5 kW
16 | convertizor de frecventd pompe VLT 6016/11 kW
17 Schimbator de caldura cu placi pentru ?c;?cis x:lr\rmla((r)fogc(:)?’gh) 2
preparare A.C.M. ZONA INALTA - CAmIERo
- circuit sec.: 10/55°C

o = Ea ———————————————_ ———————s e e
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Schimbaétor de caldura cu placi pentru Q=3,024 MW (2,6 Gealih)
18 - circuit primar.70/50°C 2
preparare A.C.M. ZONA JOASA _ circuit sec.: 10/55°C
-Q= 3
Statie Hidrofor pentru apa rece zona inaita Q 39 me/h (3x10)
- P=3x3 kW
- tip: Duplex automata
-D=8 m?
Instalatie de dedurizare apa de adaos cu D 8_m /h
20 | sistem de dozare chimica  Pasp=3,6 bar 1
- dozator: V=200 I;
D=5,5 I/h; P=0,1 KW
21 | Sistem de expansie automat ELKOMAT vas de expansie 5000 | 2

TESROM
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Fig. 2.12. CT 1, echipatd cu 3 cazane LOOS tip UT-WT-5200 — 4000 kW fiecare

CENTRALA TERMICA CT1 - SCHEMA TERMOMECANICA

RAMURA 1 incalzire

RAMURA 2 inciilzire

RAMURA 3 Incilzire

BUTELIE DE EGALIZARE

RAMURA 4 Incélzire
-y

RAMPA GAZE NATURALE
Lomor BN, ACM zona joasé

e o ' ’E' ) ACM zona inaltd

d Acumul. ‘ : | 7% (&5l ccumul |
2 ACM ' _ L ACM ._,;0
zona e - 2 zona
»  joasa > =l k1 N

Aparece

Fig. 2.13. Centrala termicéd CT 1 - schema termomecanica
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«CT 2 - 13 Decembrie

Tab. 2.2. Date tehnice CT 2 - 13 Decembrie

Nr. crt. DENUMIRE UTILAJ CARACTERISTICI TEHNICE Buc.
0 1 ' 2 3
- tip UT-WT-5200
1 Cazan apa calda cu economizor - Q=4 MW (3,4 Gcal/h) 4
inglobat - t=95/75°C; PN=6 bar
- comb.: gaze naturale
- tip CLM 150-242
2 Electropompe circulatie apa cazane D=180m%nh; H=12mCA 4
P=11 kW, U=380V
Pompa inaintasd Pompa 2 CRE 45-2; P=11 kW 1
Buteli . . p = 6,5 bar
utelie de egalizare presiune 5600 | 1
5 Electropompa ram. C1 CLM 150-278 D=155m®%h; H=16mCA 1
circulatie apd calda pentru incalzire P=22 kW; U=380 V
6 Electropompa circulatie LP100- 160/168 D=100m%h; H=15mCA 5
ramura C2 P=15 kW; U=380 V
7 Electropompa circulatie CLM 150-278 D=155m3/h; H=16mCA 1
ramura C3 P=22kW; U=380 V
Electropompa circulatie CLM 150-216 D=155m3/h; H=16mCA 1
preparare A.C.M. P=7,5 KW; U=380 V
9 convertizor de frecventd pompe VLT 6011/7,5 kW 1
10 convertizor de frecventd pompe VLT 6022/15 kW 1
11 convertizor de frecventd pompe VLT 6022/15 kW 1
12 convertizor de frecventd pompe VLT 6032/22 KW 1
13 convertizor de frecventa pompe VLT 6032/22 KW 1
14 Schimbator de caldura cu placi pentru Q=1 ’4.MW (1 2 G/caI£I1C)
preparare A.C.M. - circuit primar. 70 500 2
- circuit sec.: 10/55°C
- tip: Duplex automata
_ 3
15 | Instalatie de dedurizare apa de adaos i Ea:‘?:g' éhbar 1
cu sistem de dozare chimica _ dozator: V=200 I
D=5,5 I/h; P=0,1 kW
16 gﬁt(%mmie.rexpa”s'e . vas de expansie 5000 | 2
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Fig. 2.14. CT 2, echipaté cu 4 cazane LOOS tip UT-WT-5200 — 4000 kW fiecare

CENTRALA TERMICA CT2 - SCHEMA TERMOMECANICA

@ RAMURA 1 incilzire
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r_(}_qg!!gr_ﬁ_hl__' ACM la consumatori
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O, ' Acumul
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Fig. 2.15. Centrala termicéd CT 2 - schema termomecanica
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« CT 3 - Vasile Alecsandri

Tab. 2.3. Date tehnice CT 3 -~ Vasile Alecsandri

Nr. DENUMIRE CARACTERISTICI Buc
crt. UTILAJ TEHNICE )
0 1 2 3

- tip UT-WT-5200
“ A - Q=4 MW (3,4 Gcal/h)
1 | Cazan apa calda cu economizor inglobat | t=95/75°C: PN=6 bar 3
- comb.: gaze naturale
- tip CLM 150-228
2 | Electropompe circulatie apa cazane D=180m?%h; H=12mCA 3
P=11 kW; U=380V
Pompa inaintasa Pompa LPDE 80-200/189 11 kW 1
. . . p=86,5bar
Butelie de egalizare presiune 32001 1
5 Electropompa ram. C1 CLM 150-271 D=155m%h; H=16mCA 1
circulatie apa calda pentru incalzire P=18,5 kW; U=380 V
6 Electropompa circulatie CLM 150-228 D=100m%h; H=15mCA 1
ramura C2 P=15 kW; U=380 V
7 Electropompa circulatie CLM 150-278 D=155m3/h; H=16mCA 1
ramura C3 P=15kW; U=380 V
8 Electropompa circulatie CLM 125-222 D=155m3/h; H=16mCA 1
preparare A.C.M. P=5,5 kW; U=380 V
9 | convertizor de frecventd pompe VLT 6008/5,5 kW 1
10 | convertizor de frecventd pompe VLT 6022/15 kW 1
11 | convertizor de frecventd pompe VLT 6022/15 kW 1
12 | convertizor de frecventd pompe VLT 6027/18,5 KW 1
13 Schimbator de caldura cu placi pentru Q_.1 ’4. MW (1 2 G/calﬁlg)
preparare A.C.M. - cireut pnm_ar.?O 500 2
- circuit sec.: 10/55°C
- tip: Duplex automata
= 3
Instalaie de dedurizare apa de adaos cu | _ D—8_m /n
14 | sistem de dozare chimica - Pasp=3,6 bar 1
- dozator: V=200 I;
D=5,5 I/h; P=0,1 KW
15 | Sistem de expansie automat ELKOMAT vas de expansie 4000 | 2

e
e
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Fig. 2.16. CT 3, echipati cu 3 cazane LOOS tip UT-WT-5200 - 4000 kW fiecare

CENTRALA TERMICA CT3 - SCHEMA TERMOMECANICA
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« CT 4 — Zona Garii
Tab. 2.4. Date tehnice CT 4 - Zona Garii 5\ %

N DENUMIRE CARACTERISTIC] % % e
crt. UTILAJ TEHNICE = Y4yl :
0 1 2 o

< . mz - tip UT-WT-5200
1 | Cazan apa calda cu economizor inglobat | Q=4 MW (3,4 Gcallh)

— e s e B e
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- t=95/75°C; PN=6 bar
- comb.: gaze naturale
- tip CLM 150-242
2 | Electropompe circulatie apa cazane D=180m%h; H=12mCA 3
P=11 kw; U=380V
Pompa Tnaintasa Pompa LPDE 80-200/189 11 kW 1
Butelie de egalizare presiune gz_og’ls bar 1
5 Electropompa ram. C1 CLM 150-278: D=155m3h; H=16mCA 1
circulatie apa calda pentru incalzire P=22 kW; U=380 V
6 Electropompé circulatie CLM 150-273 D=100m%h; H=15mCA y
ramura C2 P=22 kW; U=380 V
7 Electropompa circulatie LP 100-160/168 D=155m3/h; H=16mCA y
ramura C3-4 P=15kW; U=380 V
8 Electropompa circulatie LM 65-200/187; D=25m%h; H=7mCA y
preparare A.C.M. ZONA INALTA P=1,5 kW; U=380V
9 Electropompa circulatie CLM 125-228; D=130m%h; H=7mCA 1
preparare A.C.M. ZONA JOASA P=5,5kW; U=380V
10 | convertizor de frecventd pompe VLT 6005/3 kW 1
11 | convertizor de frecventd pompe VLT 6008/5,5 kW 1
12 | convertizor de frecventd pompe VLT 6022/15 kKW 1
13 | convertizor de frecventd pompe VLT 6032/22 kW 1
14 | convertizor de frecventd pompe VLT 6032/22 kW 1
L N ) Q=0,58 MW (0,5 Gcal/h)
Schimbator de caldura cu placi pentru S o
15 - circuit primar:70/50°C 2
preparare A.C.M. ZONA INALTA _ circuit sec.: 10/55°C
16 | Schimbator de céldura cu pl&ci pentru ?;?cgityxzr(gggfacvh) 2
preparare A.C.M. ZONA JOASA - circuit sec.: 10/55°C
- tip: Duplex automata
. . - D=8 m%h
Instalatie de dedurizare apa de adaos cu _
17 | sistem de dozare chimica - Pasp=3,6 bar
- dozator: V=200 ;
D=5,5 I/h; P=0,1 kW
18 | Sistem de expansie automat ELKOMAT vas de expansie 4000 |

I
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Fig. 2.18. CT 4, echlpata cu 3 cazane LOOS tip UT-WT-5200 — 4000 kW fiecare

CENTRALA TERMICA CT4 - SCHEMA TERMOMECANICA

o @
DA Py -
RAMURA 1 Incilzire
o - 7
5 ~ @
2 AR
< = - o=
X § -‘l RAMURA 2 Incilzire
) L 1]
2 NG
(=]
A > “ 2 = -
= 7 7 | ramuma3incalzire
" (4 > m
e * K
; ':I : \ : 'v . » expans. 7
RAMURA 4 Tncilzire
L] ]

RAMPA GAZE NATURALE
Ctmtor GN

ACM zona joasa

0o ACM zona inaltd

QN ) . (1)
- f0)

@

il
Acumul.
P w ACM

zona : . o
i )0asa > ﬁ '
‘aﬂ- k ey,

Fig. 2.19. Centrala termicé CT 4 - schema termomecanica
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e CT 5—-Zona Centru ll

Tab. 2.5. Date tehnice CT 5— Centru Il

TESROM

Nr. DENUMIRE CARACTERISTICI Buc
crt. UTILAJ TEHNICE '
0 1 2 3

- tip UT-WT-5200
o “ . - Q=4 MW (3,4 Gcal/h)
1 | Cazan apa calda cu economizor inglobat | t=05/75°C: PN=6 bar 3
- comb.: gaze naturale
- tip CLM 150-242
2 | Electropompe circulatie apa cazane D=180m%h; H=12mCA 3
P=11 kW, U=380V
Pompa inaintasa Electropompa tip 2CRE 32 - inaintasa 1
4 | Butelie de egalizare presiune gz—OSIS bar 1
5 Electropompéa ram. C1 LP 100-160/155 D=155m%h; H=16mCA 1
circulatie apa calda pentru incalzire P=15 kW; U=380 V
6 Electropompa circulatie LP 100-160/155 D=155m%h; H=16mCA 1
ramura C2 P=15 kW; U=380 V
7 Electropompa circulatie CLM 150-264 D=155m%h; H=16mCA 1
ramura C3 P=15 kW; U=380 V
8 Electropompa circulatie CLM 125-242; D=25m%h; H=10mCA 1
preparare A.C.M. P=7,5 kW, U=380V
9 | convertizor de frecventd pompe VLT 6011/7,5 kW 1
10 | convertizor de frecventd pompe VLT 6022/15 KW 1
11 | convertizor de frecventd pompe VLT 6022/15 kW 1
12 | convertizor de frecventd pompe VLT 6022/15 KW 1
13 Schimbator de calduré cu placi pentru Q'.2’3.3 MW (? Geall ?)
preparare A.C.M. - c!rcu!t prlm.ar.70/5°0 Cc 2
- circuit sec.; 10/565°C
- tip: Duplex automata
- 3
14 Ir)stala‘;ie de deduriz.arc.a apa de adaos cu : Ea-si? 6/hbar
sistem de dozare chimica _ dozator: V=200 I (7 3
D=5,5 I/h; P=0,1 kW P : L.
Sistem de expansie automat ELKOMAT vas de expansie 4000 |
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Fig. 2.20. CT 5, echipati cu 3 cazane LOOS tip UT-WT-5200 - 4000 kW fiecare

CENTRALA TERMICA CT5 - SCHEMA TERMOMECANICA
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¢ CT 7 - Campului

Tab. 2.6. Date tehnice CT 7 - Campulu: W )

Nr. DENUMIRE CARACTERISTJ(?IIM Ty FAGT BuC
crt. UTILAJ TEHNICE )
0 1 2 3

- tip UT-WT-4150
. . - Q=3,7 MW (3,18 Gcal/h)
1 | Cazan apa cald& cu economizor inglobat | t=05/75°C: PN=6 bar 2
- comb.: gaze naturale

= === TS
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- tip CLM 125-242
2 | Electropompe circulatie apa cazane D=180m%nh; H=12mCA 2
P=7,5 kW, U=380V
Pompa inaintasa Pompa 2CRE 32 - inaintasa 1
4 | Butelie de egalizare presiune 22_037? bar 1
5 Electropompa ram. C1 LP 100-160/155 D=155m?%h; H=16mCA 1
circulatie apa cald& pentru incalzire P=15 kWw; U=380 V
6 Electropompa circulatie CLM 125-242 D=155m%h; H=16mCA 1
ramura C2 P=15 kWw; U=380 V
9 Electropompa circulatie CLM 125-211; D=25m3h; H=10mCA y
preparare A.C.M. P=4 kW, U=380V
10 | convertizor de frecventd pompe VLT 6006/4 kw 1
11 | convertizor de frecventa pompe VLT 6022/15 kW 1
12 | convertizor de frecventa pompe VLT 6022/15 KW 1
13 Schimbator de caldura cu placi pentru Q_.1 ’5. MW ( 3 Gcalﬁh)
preparare A.C.M. - c!rcu!t prlm_ar.70/5°0 c 2
- circuit sec.: 10/55°C
- tip: Duplex automata
. . N - D=5 m3¥h
Instalatie de dedurizare apa de adaos cu _
14 | sistem de dozare chimica - Pasp=3,6 bar 1
- dozator; V=200 I,
D=5,5 l/h; P=0,1 KW
15 | Sistem de expansie automat ELKOMAT vas de expansie 3000 | 2 vase
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CENTRALA TERMICA CT7 - SCHEMA TERMOMECANICA
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Fig. 2.23. Centrala termicd CT 7 - schema termomecanica

* CT 8- Sere

Tab. 2.7. Date tehnice CT 8 — Sere

Nr. DENUMIRE CARACTERISTICI Buc
crt. UTILAJ TEHNICE ]
0 1 2 3

- tip UT-WT-4150
2 . o -Q=3,7 MW (3,18 Gcal/h)
1 | Cazan apa calda cu economizor inglobat | - t=05/75°C: PN=6 bar 2
- comb.: gaze naturale
- tip CLM 125-242
2 | Electropompe circulatie apa cazane D=180m%h; H=12mCA 2
P=7,5 kW, U=380V
Pompa inaintasad Electropompa tip 2CRE 32 - naintasa 1
4 | Butelie de egalizare presiune 22_08;5 bar 1
5 Electropompa ram. C1 LP 100-160/155 D=155m%h; H=16mCA 1
circulatie apd calda pentru incalzire P=15 kW, U=380 V
6 Electropompa circulatie LP 100-160/155 D=155m3/h; H=16mCA 1
ramura C2 P=15 kW, U=380 V
9 Electropompa circulatie CLM 125-211; D= 25m3/h H‘* 1
preparare A.C.M. P=4 kW; U=380V
10 | convertizor de frecventa pompe VLT 6006/4 KW ; ; 1
11 | convertizor de frecventd pompe VLT 6022/15 kW | @.l ‘ i / 1
12 | convertizor de frecvents pompe VLT 6022/15 kW \ 2} 7 g 1
I . s Q=1,5 MW (1,3 Gcal/h) 2 .
13 sfeh J::;?:&‘? I\cjlalduré cu pléci pentru - circuit primar;70/50°C ! 2
T - circuit sec.: 10/565°C
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- tip: Duplex automata
. . B -D=5 m%h
Instalatie de dedurizare apa de adaos cu _
14 | sistem de dozare chimica " Pasp=3,6 bar 1
- dozator: V=200 |;
D=5,5 I/h; P=0,1 kW
15 | Sistem de expansie automat ELKOMAT | vas de expansie 3000 | 2 vase

—
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CENTRALA TERMICA CT8 - SCHEMA TERMOMECANICA
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Fig. 2.25. Centrala termicéd CT 8 - schema termomecanica

Tab. 2.8. Date tehnice CT 9 — Spital

Nr. crt. DENUMIRE UTILAJ CARACTERISTICI TEHNICE Buc.
0 1 2 3
- tip UT-L 10 x 6 UNIMAT - LOOS Austria
N . -Q=1,16 MW (1,02 Gcal/h)
1 Cazan apa calda cu economizor inglobat | {=95/75°C: PN=6 bar 2
- combustibil: gaze naturale
- tip ETTALINE GN8O - 210/304,2
2 Electropompe circulatie apa cazane D=10-87m%h; H=7mCA 2
P=3 kW, U=400V
hidrofor 1
Butelie de egalizare presiune 2;0?'5 i 1
5 Electropompa LP 100-125/137 D=96m®h; H=20mCA 1
circulatie apa calda pentru incalzire P=7,5 kW, U=380 V
Electropompa circulatie UPS 80-120F/380; D=35m%h; H=8mCA 1
preparare A.C.M. P=1,5 kW, U=380V S ﬁf"[,
convertizor de frecventd pompe VLT 6011/7,5 kW S/ e \ 1
. . Q= 15MW(13GcaI/h)-’e/’ FHLTE
16 Sr?ah?rgio;\ dCe '\czélduré cu placi pentru - circuit primar:70/50°C K 1
prep T - circuit sec.; 10/55°C
- tip: Duplex automata -,
" 3
8 Instalatie de dedurizare apa de adaos cu | _ e 5_? E;hbar 1
sistem de dozare chimica Pasp=5,5 bar
- dozator: V=20 |;
D=5,5 I/h; P=0,1 kW
9 Vas de expansie inchis vas de expansie 2000 | 1

ey IR TERESSESST e e e ——————= ==
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Fig. 2.26. CT 9, echipati cu 2 cazane LOOS tip UT-L 10 x 6 UNIMAT - 1160 kW fiecare

CENTRALA TERMICA CT9 - SCHEMA TERMOMECANICA
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2.2.2. Retelele de distributie 2

Retelele de distributie (fig. 2.28 - 2.35) asigura distributia energleB erm
centrale termice de cvartal la consumatorii finali de energie termica (casnici si o :

(P e

la sistemul centralizat. NEERs

Retelele de distributie au urmatoarele lungimi ale traseelor, respectiv lungimi totale ale
conductelor tur-retur, prezentate in tabelele de mai jos. Nu existé retele pentru recircularea apei
calde de consum.

I e e
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Tab 2.9. Dlmensmnlle retelelor de distributie racordate laCT1

Dn j Lungime i Volum retea 1 Dn - Lunglme- ] Volum re;ea

Tur Retur Tur Retur ACC RACC ACC RACC

[mm] [m] [m] [mc] [mc] [mm] [m] [m] [mc] [mc]
40 22,0 22,0 0,028 0,028 25 0 0 0,000 0,000
50 67,8 67,8 0,133 0,133 32 35,6 0 0,029 0,000
65 110,6 110,6 0,367 0,367 40 64,8 0 0,081 0,000
80 30,1 30,1 0,151 0,151 50 37,2 0 0,073 0,000
100 132,5 132,5 1,040 1,040 65 51,4 0 0,170 0,000
125 1516 151,6 1,860 1,860 —8hL_ | 0 0 0,000 0,000
150 386,3 386,3 6,823 6,823 100 0 0 0,000 0,000
] 218,8 218,8 6,871 6,871 E 7 0 0 0,000 0,000
Total 1119,7 1119,7 17,273 17,273 Total 188,9 0,0 0,353 0,000

Tab. 2.10. Dimensiunile retelelor de distributie racordate la CT 2

Conducte PREIZOLATE SUBTERANE _ Conducte PREIZOLATE SUBTERANE
Dn Lungime Volum refea Dn Lungime Volum retea
Tur Retur Tur Retur ACC RACC ACC RACC
[mm] [m] [m] [mc] [mc] [mm] [m] [m] [mc] [mc]
40 199 199 0,251 0,251 25 277 0 0,136 0,000
50 189 189 0,370 0,370 32 26 0 0,021 0,000
65 239 239 0,793 0,793 40 102 0 0,128 0,000
80 126 126 0,632 0,632 50 0 0 0,000 0,000
100 362 362 2,842 2,842 65 89 0 0,294 0,000
125 127 127 1,563 1,563 80 103 0 0,518 0,000
150, 259 259 4,568 4,568 100 155 0 1,215 0,000
200 325 325 10,213 10,213 125 | 221 0 2,709 0,000
L 326 326 15,991 15,991 L] 0 0 0,000 0,000
Total 2152,4 2152,4 37,224 37,224 Total 972,6 0,0 5,021 0,000

Tab. 2.11. Dimensiunile retelelor de distributie racordate la CT 3

Conducte PREIZOLATE SUBTER. Conducte PREIZOLATE SUBTERANE
Dn Lungime Volum retea Dn Lungime Volum refea
Tur Retur Tur Retur ACC RACC ACC RACC
[mm] [m] [m] [mc] [mc] [mm] [m] [m] [mc] [mc]
50 110 110 0,216 0,216 32 0 0 0,000 0,000
65 51 51 0,170 0,170 40 32 0 0,041 0,000
80 73 73 0,368 0,368 50 0 0 0,000 0,000
100 58 58 0,454 0,454 65 ' 30 0 0,099 0,000
125 109 109 1,335 1,335 80 92 0 0463 0,000
150 134 134 2,366 2,366 100 2 0 0,016 0,000
200 342 342 10,740 10,740 125 0 0 0,000 0,000
Total 8774 877,4 15,649 15,649 Total 156,5 0,0 0,618 0,000

Tab. 2.12. Dimensiunile retelelor de distributie racordate la CT 4

Conducte PREIZOLATE SUBTERANE Conducte PREIZOLATE SUBTERANE
Dn Lungime Volum retea Dn Lungime Volum retea
Tur Retur Tur Retur ACC RACC ACC RACC
[mm] [m] [m] _[mc] [mc] [mm] [m] [m] [mc] [mc]
40 27 27 0,033 0,033 25 0 0 0,000 0,000
50 87 87 0,170 0,170 32 0 0 0,000 0,000
65 96 96 0,320 0,320 40 0 0 0,000 0,000
80 150 150 0,753 0,753 50 0 0 0,000 0,000
100 190 190 1,488 1,488 65 0 0 0,000 ¥ 0,000
125 96 96 1,177 1,177 80 0 0o 00 | ™% 0,000
150 131 131 2,316 2,316 100 0 0 006D 4 :
200 430 430 13,493 13,493 L 1250 0 a 0,000
=25ty 251 251 12,316 12,316 - 0 6l ma‘ﬁ?l;ﬁm
Total 1456,9 1456,9 32,065 32,065 Total 0,0 0, o‘ "' )
Tab. 2.13. Dimensiunile retelelor de distributie racordate la CT’ __/
Conducte PREIZOLATE SUBTERANE _ Conducte PREIZOLA ir’g SUBT kﬁﬁ“&ﬂ”’é
Dn Lungime Volum retea Dn Lungime Volum retea
Tur Retur Tur Retur ACC RACC ACC RACC
[mm] [m] [m] [mc] [mc] [mm] [m] [m] [mc] [mc]
50 50 50 0,098 0,098 32 0 0 0,000 0,000
65 145 145 0,479 0,479 40 0 0 0,000 0,000
80 227 227 1,140 1,140 50 0 0 0,000 0,000
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100 321 321 2,516 2,516 65 0 0 0,000 0,000
125 208 208 2,547 2,547 80 0 0 0,000 0,000
—e0 280 280 4,939 4,939 i IR0 0 0 0,000 0,000
200 324 324 10,179 10,179 ] 0 0 0,000 0,000
Total 1553,4 1553,4 21,898 21,898 Total 0,0 0,0 0,000 0,000
Tab. 2.14. Dlmensiumle retelelor de distributie racordate Ia CcTr7
Dn Lun ime Volum retea Dn Lungime Volum relea
Tur Retur Tur Retur ACC RACC ACC RACC
[mm] [m] [m] [mc] [mc] [mm] [m] [m] [mc] [mc]
25 33,2 33 0,016 0,016 15 0 0 0,000 0,000
32 36,2 36 0,029 0,029 20 0 0 0,000 0,000
40 173,6 174 0,218 0,218 25 0 0 0,000 0,000
50 76.7 77 0,151 0,151 32 0 0 0,000 0,000
65 97,3 97 0,323 0,323 40 0 0 0,000 0,000
80 293,8 294 1,476 1,476 50 0 0 0,000 0,000
100 173,6 174 1,363 1,363 65 0 0 0,000 0,000
125 300,8 301 3,689 3,689 80 0 0 0,000 0,000
150 370,1 370 6,536 6,536 100 0 0 0,000 0,000
f i 521,2 521 16,365 16,365 125 0 0 0,000 0,000
Total 2076,4 2076,4 30,166 30,166 Total 0,0 0,0 0,000 0,000
Tab. 2.15. Dimensiunile retelelor de distributie racordate la CT 8
‘Conducte PREIZOLATE SUBTERANE [ Conducte PREIZOLATE SUBTERANE
Dn Lungime Volum retea Dn Lungime Volum retea
Tur Retur Tur Retur ACC RACC ACC RACC
[mm] [m] [m] [mc] [mc] [mm] [m] [m] [mc] [mc]
25 47 47 0,023 0,023 15 0 0 0,000 0,000
32 0 0 0,000 0,000 20 0 0 0,000 0,000
40 23 23 0,029 0,029 25 0 0 0,000 0,000
50 47 47 0,092 0,092 32 0 0 0,000 0,000
65 202 202 0,670 0,670 40 0 0 0,000 0,000
80 61 61 0,308 0,308 50 0 0 0,000 0.000
100 82 82 0,647 0,647 65 0 0 0,000 0,000
125 88 88 1,079 1,079 80 0 0 0,000 0,000
150 316 316 5,573 5,573 100 0 0 0,000 0,000
Total 866,2 866,2 8,421 8,421 Total 0,0 0,0 0,000 0,000
Tab. 2.16. Dimensiunile retelelor de distributie racordate la CT 9
Conducte PREIZOLATE SUBTERANE Conducte PREIZOLATE SUBTERANE
Dn Lungime Volum retea Dn Lungime Volum relea
Tur Retur Tur Retur ACC RACC ACC RACC
[mm] [m] [m] [mc] [mc] [mm] [m] [m] [mc] [mc]
25 15 15 0,007 0,007 15 0 0 0,000 0,000
32 25 25 0,020 0,020 20 0 0 0,000 0,000
40 61 61 0,076 0,076 25 164 0 0,080 0.000
50 66 66 0,129 0,129 32 58 0 0,047 0,000
65 67 67 0,221 0,221 40 94 0 0,119 0,000
80 84 84 0,421 0,421 50 135 0 0,264 0,000
100 84 84 0,657 0,657 65 121 0 0,400 0,000
125 172 172 2,104 2,104 80 0 0 0,000 0,000
Total 571,3 571,3 3,634 3,634 Total 571,3 0,0 0,910 0,000

Retelele de distributie sunt realizate integral din conducte preizolate, cu diametre cuprinse
mtre DN25 si DN250 (pe circuitele de incalzire), respectlv mtre DN1 §,S| DN125 (pe circuitele de

_'Qa estea in anul
i hului 2000.
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BILANT TERMOENERGETIC

l ESROM al Sistemului de Alimentare Centralizata cu Energie Termica (SACET)
din Municipiul Fagaras

Totat Energy So!utions

SPAET FAGARAS
CENTRALA TERMICA CT5 !

553 =

Bloc SIA .

T - L,-Jr—:

! ‘
adl A Biocs | 8i10]

Coloana 1
SCOALA |
GIMNAZIALA |
LR Fisms
gl
COLEGIUL “
NATIONAL w|
RADU NEGHLI %
Coloana 3
LEGENDA:
[  Centrald termicé de cvartal (GN) [B]  Cladiri / obiective debransate de fa SACET Reteléns |
[0  Cladiri / obiective racordate la SACET === Retele termice active racordate la CT H/= cOntoa,&gg, L u mﬂ (ac(we/macuve)
of § B0 AL N

Fig. 2.32. CT 5 - Schema retelei de distributie racordate, cu indicarea consumatorilor bransati
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BILANT TERMOENERGETIC

i"h -
l ESROM al Sistemului de Alimentare Centralizata cu Energie Termica (SACET)
/ ‘ din Municipiul Fagéras

Total Solutions

SPAET FAGARAS
CENTRALA TERMICA CT8

: ~ Coloana 1

Coloana 3

| LEGENDA:

B Centrald termica de cvartal (GN)
WS Cladiri / obiective racordate la SACET
B0 Cladiri / obiective debransate de Ja SACET
—=Relele termice active racordate la CT
Retele termice inactive racordate fa CT
m/= Contoare de ET la consumatori (active/inactive)

Fig. 2.34. CT 8 - Schema retelei de distributie racordate, cu indicarea consumatorilor bransafi
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‘ I ESROM al Sistemului de Alimentare Centralizatd cu Energie Termica (SACET)
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Tctal Energy Solutions

tipee 204

SPAET FAGARAS

CENTRALA TERMICA CT9
(SPITALUL MUNICIPAL FAGARAS)

LEGENDA:

[B9E| Centrala termica de cvartal (GN)

[Ww Cladiri / obiective racordate la SACET

- Retele termice active racordate la CT
@ Contor ET Spital (la gardul CT)

Coloana 1

Fig. 2.35. CT 9 - Schema refelei de distributie racordate, cu indicarea consumatorilor brangati
(Spitalul Municipal Fagéras)
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Total Energy SOJUtIOﬂS din Municipiul Fagaras

3. STABILIREA UNITATII DE TIMP ASOCIATE BILANTULUI

Bilanful energetic real se intocmeste anual, conform precizarilor din Ghidul de elaborare a
auditurilor energetice. Datorita specificului activititii de producere si distributie a energiei termice,
precum si a diferentelor semnificative intre regimurile de functionare caracteristice pentru cele doua
sezoane (sezonul rece, respectiv sezonului cald), este necesara contabilizarea fluxurilor de energie
termici produs3 in centralele termice de cvartal, precum si a celor tranzitate prin retelele de
distributie, catre consumatorii finali, astfel incét s& poata fi determinat nivelul mediu al pierderilor de
energie termica pe durata unui an calendaristic.

Pierderile tehnologice se vor calcula separat pentru cele doud regimuri de functionare
distincte, respectiv pentru sezonul de iarna (furnizare agent termic de incalzire si apa calda de
consum) si pentru sezonul de vara (regim de furnizare numai apa calda de consum).

Perioada de referinta a bilantului termoenergetic a fost stabilita la nivelulul intervalului 06.2023
—05.2024, pentru care s-au centralizat datele de operare si de exploatare, furnizate de operator.

De asemenea, pentru cele doud sezoane distincte pentru care s-au calculat pierderi
tehnologice (sezonul rece, respectiv sezonul cald), s-au determinat temperaturile exterioare medii
(tab. 3.1), pornind de la valorile medii zilnice / lunare, pe baza datelor meteo caracteristice anului
2023, prezentate in figura 3.1.

Fagaras meteoblue’
45.85°N, 24.97°E (420 m dNM)

Model: NEMSGLOBAL, 2023-01-01 / 2024-01-01 (366 zile)

Du Mi Mi Sh Lu Jo Sb Ma Vi Du Mi Vi Lu
01.01 01.02 01.03 0104 0105 01.06 ¢1L.07 01.08 t_)_l.09 01.10 01.11 01.12 01.01

g A% e’ = ™ /‘. -‘\,
e ..‘): — _— I.._ = —
o e
i
i - — -~ —
B
o
Q
E —
&
fan feb  mar apr mai iun ul aug sep  oct nov dec  ian
Model: NEMSGLOBAL, 2024-01-01 / 2024-07-11 (193 zile) [ Sezon cald [Jl] Sezon rece [ In afara anulul de referinté
Lu Jo Vi Lu Mi Sb Lu
01.01 01.02

01.03 01.04 0105 0106 01.07

Temperaturad (*C)
Umid. rel. {%)

jan 10 20 feb 10 20 mar 10 20 apr 10 20 mai 10 20 HE
o >
Fig. 3.1. Temperaturi medii zilnice / lunare in Mun. Fégdras, in anul de referipta

Tab. 3.1. Temperaturi exterioare medii calculate pentru cele doua sezoane ﬂe&%
Sezon [ARNA VARA
Luna Jan] Feb| War| Apr 1/2]Apr2/2] Mai] Jun| Jul|  Aug| Sep|Oct1/2|Oct2/2]
Tt [°C]1] -08| 57| &0 70| 11,0| 153| 187| 23,0 22,7| 18,8 13,8 13.0
' ' ' ' Text medie SEZON RECE m I
Text medie SEZON CALD [°C]

s WSS R R e e
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4. APARATE DE MASURA FOLOSITE. CARACTERISTICI $1 CLASE DE
PRECIZIE

Pentru elaborarea bilantului termoenergetic real s-au utilizat cantitatile de energie termica
inregistrate de aparatele de méasura existente in instalatiile beneficiarului, respectiv contorul de
energie termica de la iesirea din centrala termica de cvartal si contoarele de energie termica de la
fiecare bransament/consumator.

@,

Pentru elaborarea bilanturilor termoenergetice reale s-au utilizat datele masurate
inregistrate de aparatele si instrumentele beneficiarului existente in sistemul de producere

-0,

distributie a agentului termic, si anume:

CT 1 - Tudor Vladimirescu

Nr.crt. Destinatie contor Denumire Tip mdm Seria
Debitmetru WEG Dn 400 99 GWU 42254
1 Contor general en.termica Integrator CF 50 01-265638
Pereche term. PC121-4 98-00075
Debitmetru WSC Dn 50 03 GVH 007931
2 Contor ACM zona joasa P+4 Integrator CF50 99-245540
Pereche term. PC121-3 99-00493
3 Contor apa adaos Apometru WEG 50 99 WWK 55583
CT 2 - 13 Decembrie
Nr.crt. Destinatie contor Denumire Tip mdm Seria
Debitmetru WEG Dn 400 99 GWU 42253
1 Contor general en.termica Integrator CF 50 03-259556
Pereche term. PC1214 98-00100
Debitmetru WSC Dn 50 02 GVH 074310
2 Contor ACM Integrator CF50 03-259555
Pereche term. PC121-2 01-001743
3 Contor apa adaos Apometru WEG 50 99 WWK 55910
CT 3 - Vasile Alecsandri
Nr.crt. Destinatie contor Denumire Tip mdm Seria
Debitmetru WEG Dn 400 00 GWU 037769
1 Contor general en.termica Integrator CF 50 01-265640
Pereche term. PC121-4 98-00088
Debitmetru WSC Dn 50 01 GVH 063906
2 Contor ACM Integrator CF50 99-246806
Pereche term. PC121-3 99-00610
3 Contor apa adaos Apometru WEG 50 99 WWK 55911
CT 4 - Zona Garii
Nr.crt. Destinatie contor Denumire Tip mdm Seria
Debitmetru WEG Dn 400 | agewﬂ.!442255
1 Contor general en.termica Integrator CF 50 -y
Pereche term. PC121-4 | =
2 Contor apa adaos Apometru WEG 50
CT 5 - Centru ll N
Nr.crt. Destinatie contor Denumire Tip mdm Yy Setia
Debitmetru WEG Dn 300 01 GWN 065031
1 Contor general en.termica Integrator CF 50 01-264416
Pereche term. PC1214 9800176
2 Contor apa adaos Apometru WEG 50 00 WTE 076899

- ———————_— =S = R e e
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CT 7 - Campului
Nr.crt. Destinatie contor Denumire Tip mdm Seria
Debitmetru WEG Dn 250 00 GWS 59732
1 Contor general en.termica Integrator CF 50 01-263813
Pereche term. PC121-4 98-00175
Debitmetru WSC Dn 50 02 GVH 074275
2 Contor ACM Integrator CF50 01-263810
Pereche term. PC121-3 99-00491
3 Contor apa adaos Apometru WEG 50 00 WTE 076902
CT 8 - Sere
Nr.crt. Destinatie contor Denumire Tip mdm Seria
Debitmetru WEG Dn 250 01 GWM 063902
1 Contor general en.termica Integrator CF 50 01-263811
Pereche term. PC121-4 97-00047
Debitmetru WSC Dn 50 99 GIO 42403
2 Contor ACM Integrator CF50 03-264467
Pereche term. PC121-3 0001564
3 Contor apa adaos Apometru TU 1 Dn40 00 WTE 076930
CT 9 - Spital
Nr.crt. Destinatie contor Denumire Tip mdm Seria
Debitmetru WEG Dn 150 98 GWQ 76868
1 Contor general en.termica Integrator CF 50 99-245535
Pereche term. PC121-4 98-00065
Debitmetru WSC Dn 80 03 GVH 007823
2 Contor ACM Integrator CF50 01-263842
Pereche term. PC121-3 01-001716
3 Contor apa adaos Apometru MTWH DN 25 02-341816

Energia termici este contorizatd la plecarea de la surse (la gardul CTC), respectiv la
fiecare bransament al consumatorilor finali racordati la retelele de distributie.

Pentru masuratorile efectuate la cazanele de apa calda din centralele termice de cvartal,
auditorul energetic a utilizat analizorul de gaze de ardere multifunctional TESTO 300XXL, respectiv
camera de termoviziune FLIR ThemaCAM E45, prezentate in sub-capitolele 4.1 si 4.2.

4.1. Camera de termoviziune ThermaCAM™ E45 — FLIR Systems

Energia termica sau energia emisa in spectrul infrarosu este similara luminii, insa nu este
vizibila deoarece lungimea sa de unda este prea mare pentru a putea fi perceputé de ochiul uman.
Spre deosebire de lumina vizibild, in spectrul infrarogu orice obiect care are o temperatura mai
mare decat 0°K (-273,15° C) emite caldurd. Cu cét un obiect este mai cald, cu atét energia emisa
sub forma de radiatie infrarosie este mai mare.

Termografia in infrarosu (IR) sau termoviziunea este o metoda moderna qe vizualizare a
distributiei temperaturilor la suprafata corpurilor i de masurare a acestortem

\
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Fig. 4.2. Camera de termoviziune ThermaCAM™ E45

Cu ajutorul acestei camere se poate masura, genera si stoca imaginea termica a radiatjei
in infrarosu emisa de un corp. Radiatia masurata de camera depinde de temperatura obiectului, de
emisivitatea acestuia, de conditiile atmosferice, de distanta dintre obiectul masurat i camera si de
umiditatea relativd a mediului in care sunt facute masuratorile.

Cel mai important parametru care afecteaza acuratetea unei termografii de precizie este
emisivitatea obiectului. Emisivitatea (sau emitanta) este o masura a capacitatii obiectului de a
absorbi, transmite si emite energie in spectru infrarosu. Valoarea emisivitatii este cuprinsa in
intervalul [0 — 1], valorile extreme fiind pentru oglinda perfecta (0), respectiv corpul negru (1).

Stabilirea corectd a emisivitati este foarte importanta, fiind un factor hotérator in
determinarea cu exactitate a temperaturii obiectului masurat. in tabelul 4.2. sunt prezentate cateva
valori ale factorului de emisivitate pentru suprafete uzuale.

Tab. 4.2. Ceficienti de emisivitate

Nr. crt. Tip material Factor emisivitate

1 Corp negru : 1

2 Pielea umana 0,98

3 Vopsea neagra maté 0,95

4 Negru de fum 0,95

5 Apad 0,95

6 Lemn 0,8...0,92

7 Zidarie _ 0,85...0,95

8 Samota 0,85...0,95

9 Cauciuc 0,85...0,95

10 Materiale plastice 0,85...0,95

11 Portelan 0,85...0,95

12 Ceramica 0,85...0,95

13 Hartie 0,85...0,95

14 Ipsos 0,85...0,95

15 Vopsele pe baza de ulei 0,85...0,95 o

16 Bitum 085, _—I¢

17 Textile 0,75..0.958°/ 7= ) 48

18 Grafit 0,75..;’0,9;3’ Jgf A

19 Ciment 0,9, -1 4r iy

20 Sticla 0,87, %\ Yeywte)

21 Cuart 0,8 "‘»;@,&“""0"
RASTTERE N

Un alt parametru important il constituie temperatura ambientald, dar si viteza vantului.
Camera poate masura temperaturi in plaja de valori de la — 20 °C la + 900 °C si a fost utilizata
pentru determinarea pierderilor de caldura prin peretii cazanelor de apa calda.

#
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Masuratorile efectuate si inregistrate in memoria camerei sunt ulterior descércate pe un
computer si, utilizand soft-ul specializat de analizi termograficd ThermaCam Reporter 7.0, se
intocmesc rapoarte de termografie cu analiza exactd a termogramelor pentru stabilirea
temperaturilor exterioare pe suprafetele echipamentelor, iar pe baza acestora, a localizarii
pierderilor de caldura prin peretii exteriori ai echipamentului si valorii acestora.

Tab. 4.3. Caracteristici tehnice si clasa de precizie

Field of view/min focus
distance

Interchangeable; 19° x 14°/0.3 m, 9°x 7°/ 1.2m or 34° x 25° / 0.1m

Thermal sensitivity

0.1°Cat25°C

Detector type

Focal plane array (FPA) uncooled microbolometer 160 x 120 pixels

Spectral range

7.5 10 13um

Image Presentation

Display

Color LCD, 320 x 240 pixels in IR image

Image Controls

Palettes (Iron, Rainbow, B/W, B/W inv), Level, Span Auto adjust
(continuous/manual)

Measurement

Temperature ranges

50°°C to +250° C (-4° F fo +482° F) (standard)
+250° C to +900° C (+482° F to +1,652° F) (optional)

Accuracy

+ 2° C or + 2% of absolute temperature in °C

Measurement modes

1 movable spot, area max, area min, area average, color alarm above or below

Set-up controls

Date/time, Temperature units °C/°F, Language (English, Spanish), Scale, Info
field, LCD intensity (high/normal/low)

Measurement
corrections

Reflected ambient. Automatic, based on user-input

Image Storage

Digital storage
functions

Freeze, Standard Calibrated JPEG images,Delete all images, Delete image,
Open

Image storage capacity

Approx. 200 Calibrated JPEG Images with image gallery

Laser LocatIR .

Classification

Class 2

Type

Semiconductor AlGainP Diode Laser: 1mW/635 nm (red)

4.2. Analizorul de gaze multifunctional TESTO 300 XXL

Analizorul de gaze Testo 300 XXL (fig. 4.3) este un aparat multifunctional profesional de
mare calitate si precizie destinat in special masurtorilor din instalatile termice pe baza de
combustie. Este compus din doud unitati functionale, respectiv unitatea de analiza si unitatea de
control (care se poate conecta la cea de analiza), la care pot fi conectate sonde diverse pentru
prelevarea probelor de analizd din instalatiile analizate. Pe 1&nga determinarea si memorarea
parametrilor si compozitiei gazelor de ardere, acesta dispune de un manometru diferential integrat
pentru masurarea presiunilor gazelor, precum si de un printer atasat la unitatea de control pentru
tiparirea masuratorilor instantanee.

Principalii parametri ce pot fi determinati/masurati de TESTO 300 XXL sunt R
temperatura gaze arse (< 1200 °C, cu o rezolutie de 0,1 °C); /
temperatura mediului ambiant;
CO ardere (0 ... +10000 ppm);
CO mediu ambiant;

CO; ardere;

CO; mediu ambiant;
NO (0 ... +3000 ppm),
SO;

R N A 2R 2R/
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— CHg;

— 02(0 ... +20 Vol. %0.);

— presiune diferentiald (-40 ... +40 hPa)
—> exces aer in gazele de ardere.

Fig. 4.3. Analizorul de gaze multifunctional TESTO 300 XXL

Afisarea parametrilor analizati se face pe un display alb-negru sub forma unui tabel cu 6
valori instantanee. Datele mésurate pot fi salvate sub forma de raport de analiza si transferate
ulterior pe un computer, astfel incat pot fi analizate si prelucrate cu ajutorul programului dedicat de
analiza.
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5. ECUATII DE BILANT. BREVIARE DE CALCUL

5.1. Breviar de calcul pentru cazanele de apa calda

Modelele matematice pentru realizarea bilanturilor energetice au la baza principiul
conservarii energiei. in acest sens, se defineste multimea marimilor de intrare, a mérimilor de iegire
si se calculeaza pierderile in conturul de bilant.

Pentru elaborarea bilantului energetic al cazanului, s-au efectuat masuratori in regim normal
de functionare, in cadrul carora s-au masurat:

- cantitétile de caldura livrate de cazan;

- compozitia gazelor de ardere si temperatura acestora;

- consumul de combustibil;

- dimensiunile si temperaturile suprafetelor exterioare ale cazanului.

Din analiza rezultatelor masuratorilor s-a putut aprecia faptul cd, pentru regimul normal de
functionare, compozitia gazelor de ardere si temperatura acestora nu prezintd variatii semnificative
la modificarea sarcinii cazanului.

in vederea intocmirii bilantului termoenergetic, s-a considerat un contur de bilant delimitat de:
vana de alimentare cu ap3, iesirea agentului termic — apa fierbinte, racordul de evacuare a gazelor
de ardere la cosul de fum, priza de aspiratie a aerului proaspét, ventilele de admisie a combustibilului.

Pentru acest contur si in conditile regimurilor de functionare mentionate anterior s-au
determinat celelalte marimi de intrare si iesire ale conturului de bilant si indicatorii specifici.

La baza calculelor sta ecuatia de bilant, de forma:

>0=20.

- > O, este suma cantitatilor de cldura de la intrarea conturului;

unde:

- Z Q, este suma cantitatilor de céldura de la iesirea conturului.

Fluxurile termice de la intrare sunt reprezentate de:

> Caldura introdusé cu combustibilul:

Qc=B-q [kJ/h]
unde B este consumul de combustibil, in Nm%nh, iar q este puterea calorificad infericara a

combustibilului, in kKJ/Nm?;
» Caldura introdusé cu aerul de ardere: ' R
Qa = Vi ~iq [KI/h] K
unde i, este entalpia aerului la intrarea in arzétor, functie de temperatua
debitul real de aer de ardere, in Nm®h. 7
Volumul real de aer de ardere se determina functie de volumul treorb}psi] 38 ‘de ardere si
de coeficientul de exces de aer, .

Volumul teoretic de aer de ardere rezultd din ecuatia stoechiometrica a arderii combustibi-
lului; pentru gaz metan avem:

CH;+ 20, = COz + 2H20

_———- e s e e e S e e
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si, tinand seama de compozitia volumetrica a aerului atmosferic — 21% oxigen si 79% azot — si, de
asemenea, de faptul cd gazul metan nu este pur, ci are o concentratie volumetrica de circa 3...5 %
azot, rezultd ecuatiile de ardere pentru 1 kmol de combustibil gazos, functie de excesul de aer:

Tab. 5.1. Ecuatii de ardere

0,95 CHa+1,9 02+7,198 N2=0,95 CO2+1,9 H20+7,198 N2

0,95 CH4+2,09 0247,918 N2=0,95 CO2+1,9 H20+7,918 N2+0,19 O2
0,95 CH4+2,28 02+8,638 N2=0,95 CO2+1,9 H20+8,638 N2+0,38 O2
0,95 CH4+2,47 02+9,358 N2=0,95 CO2+1,9 H20+9,358 N2+0,57 O2
0,95 CH4+2,66 O2+10,078 N2=0,95 CO2+1,9 H20+10,078 N2+0,76 O2
0,95 CH4+2,85 02+10,798 N2=0,95 CO2+1,9 H20+10,798 N2>+0,95 O2
0,95 CH4+3,04 O2+11,518 N2=0,95 CO2+1,9 H20+11,518 N2+1,14 O2
0,95 CH4+3,23 02+12,238 N2=0,95 CO2+1,9 H20+12,238 N2+1,33 O2

—f e ] d e T T h 1

RQIRIRINRIRINRIN IR
~Noioiniwivi=

Din consumul orar de combustibil, B, se calculeazd numarul de kilomoli de gaz metan, ns,
cu relatia:
ng = B/ 22,42 [kmol]
unde 22,42 Nm?kmol reprezinta volumul normal al unui kilomol. Cu aceasta valoare a numarului
de kilomoli de gaz metan consumat, tabelul anterior capata forma din tab. 5.2:
Volumul teoretic de aer de ardere, pentru debitul de combustibil, B, este de forma:
VL = (2np 02+ 7,527 ng N3) - 22,42 [Nm*/h]
iar volumul real de aer de ardere, cu un coeficient de exces «, este:
=a- V! [Nm’/h]

Tab. 5.2. Ecuatii de ardere functie de consumul orar de combustibil

o=1 ns CH4+2 ng 02+7,577 ng N2= ng CO2+2 ng H20+7,577 ng N2
a=1,1 ne CH4+2,2 ng 02+8,335 ns No= ng CO2+2 ng H20+8,335 ng N2+0,2 ne Oz
a=1,2 ne CH4+2 4 ng 02+9,093 ns N2= ng CO2+2 ng H20+9,093 ng N2+0,4 ne O2

> Caldura introdusa cu apa de alimentare:

Qu = Da - ia [KJ/R]
unde D.; este debitul de apa al cazanului, in kg/h, iar i este entalpia apei la intrarea in cazan, in
kJ/kg. Entalpia apei se determina functie de temperaturé si presiune.

Fluxurile termice de la iegire sunt reprezentate de:
v Céldura continuta de apa calda livrata:

Quc = Dat * Tac [K/h]
unde i,c este entalpia apei calde la iesirea din cazan, in kJ/kg, determinaté\qc
temperatura.

v Céldura pierdutd; aceasta are mai multe componente, si anume:

WIS y‘,,

< Pierderi de calduré determinate de céldura continuté de gazele de a
Ogu = Veu * igu [KJ/h] "’Iu TR0 q‘//
Volumul real de gaze de ardere, V,,, se determina inmultind membrul al doilea din tabelul
5.2, pentru coeficientul de exces calculat, cu 22,42; se obtine volumul real Tn Nm3/h.
Entalpia gazelor de ardere se determina functie de compozitia acestora, temperatura de
evacuare i cildurile specifice ale fiecdrei componente; de exemplu, pentru un coeficient de exces
de aer, a = 1,1 si combustibil gaz metan, relatia de calcul a entalpiei este de forma:

#
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(nzCO, *Cppy + 21 HyO %y +8,335n5 N, *cyy +0,2n50, *¥Cop) * 1y, + 205 H,0* 1

P kJ | Nm®
nyCO, +2ny, H,0+8335nyN, +0,2n;0,

unde:
ccoz — caldura specifica a dioxidului de carbon, in kJ/Nm?-°C;

crz0 — caldura specifica a vaporilor de apé, in kJ/Nm?-°C;

cne — caldura specifica a azotului, in kJ/Nm?-°C;

Ccoz — caldura specifica a oxigenului, in kJ/Nm?®-°C;

r— cildura latentd de vaporizare a apei, in kdJ/Nm?®.

Toate cildurile specifice se determina la temperatura gazelor de ardere, f,, iar caldura
latenta se determiné pentru presiunea de 1 bar.

in tab. 5.3 se prezint3 caldurile specifice ale principalelor componente din gazele de ardere,
n functie de temperatura.

Tab. 5.3. Calduri specifice

N Cildura specificd, [kJ/Nm®.°C]

Componenta gaze de ardere £ =100 °C t=200°C
Bioxid de carbon 1,7105 1,7932
Azot 1,2941 1,2983
Apa (vapori) 1,5031 1,56194
Oxigen 1,4275 1,4476

% Pierderile de caldurd prin peretii cazanului, Qp,, se compun din pierderile de caldura
prin convectie, Qpc §i pierderile de calduré prin radiatie, Qpr.

Pierderile de caldura prin convectie se determina cu relatia:

Qpe=Z i - Si* (tpi—to) - 3,6 [kJ/h]
unde:
« S; este suprafata peretelui considerat, in m?;
« o; este coeficientul de transmisie a caldurii, prin convectie naturaid, de la perete la aerul
inconjurator, in W/m?-°C;
« t,; este temperatura peretelui, in °C;
» t, este temperatura aerului ambiant, in °C.

Pentru determinarea acestor pierderi, se procedeaza in modul urmator:

- se imparte intreaga suprafata exterioara a cazanului in zone caracteristice — verticale,
orizontale, cilindrice, iar acestea in elemente de suprafatad de temperaturé egala;

- se calculeaza coeficientii de transmisie a caldurii prin convectie naturala, de la perete la
aerul inconjurétor, pentru fiecare element de suprafata considerat; B

- se determina pierderea de caldura pentru fiecare element;

- se insumeaza pierderile de caldura ale tuturor elementelor. / & *"iy

Coeficientii de transmisie a caldurii prin convectie se determina dln‘h

* ] W ¥
Nu= a/l . ’Qﬁ,‘a
unde / este dimensiunea geometricd determinanta, [m], iar A este coeficientul de conductibilitate

termica al fluidului [W/m-°C], la temperatura sa medie:
£, =05-(t, +1,)
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unde:
- t,; este temperatura peretelui pe fata exterioara;
- 1, este temperatura aerului ambiant.
La randul lui, numarul lui Nusselt se determina din relatia specificd convectiei naturale in
spatiu nelimitat:
Nu =C-(Gr-Pr)'
unde valorile lui C si n se determina functie de produsul (Gr.Pr), conform tabelului 5.4, iar:

ﬂ.g.[3.(tp_ta)
)

Gr =

unde;
» Gr — numarul lui Grasshoff, marime adimensional3;
e Pr — numérul lui Prandtl, marime adimensionald, determinatd pentru aer, functie de
temperatura lui medie;
« B — coeficientul de dilatare volumica al aerului, in 1/°C;
« g — acceleratia gravitationald, in m/s%
. v — vascozitatea cinematica a aerului, in m?/s.
Toate marimile care intervin in relatile anterioare se determina in functie de temperatura

medie.
Tab. 5.4. Valorile lui C sin

Gr.Pr C n
0<GrPrs10? 0,5 0
.10° < Gr.Pr=< 500 1,18 1/8
500 < Gr.Pr<2.107 0,54 1/4
210" = Gr.Pr< 10" 0,135 1/3

Pierderile de caldura prin radiatie se determina cu relatia:

.\ (1,
.Cy- S (22 |36 kum
O =2 (100) (100) ]

in care:
Co — coeficientul de radiatie al corpului negru absolut, Co = 5,76 W/m2.K*;
¢ — factorul energetic de emisie al corpului radiant;
T, — temperatura absoluta a suprafetei exterioare;
T. — temperatura absoluta a aerului ambiant.

< Pierderi de caldurd cu combustibilul nears, sau prin ardere inco #'{la arderea
X bs®

In final, se calculeaza randamentul brut al cazanului:

= QL‘IC
2.0
si randamentul de utilizare a caldurii combustibilului:
[
N = ]
Q.

e S ————————— = —— S
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5.2. Breviar de calcul pentru instalatiile de conducte

5.2.1. Expresia generala a pierderii de caldura

Expresia general& a pierderii de caldura in conductele pentru transportul apei calde este:

AQ =q(1+B)L= ’”;"’ A+ B)L, [W] (5.1)

unde:
q — este pierderea specifica de caldura, in W/m;
t, — temperatura apei din conducta, in °C;
t, — temperatura mediului inconjurétor, in °C;
R — rezistenta termic3 la trecerea céldurii la diferenta de temperatura t.-fo, in m-h-°C/keal;
8- coeficient care tine cont de pierderile de céldura prin armaturi si elementele de conducta neizolate;
L — lungimea conductei, in m.
Rezistentele termice care alcatuiesc pe R sunt calculate cu formule generale cunoscute, in
care se iau in considerare rezistentele termice de convectie si rezistentele termice de conductie.
Expresia generald a pierderii de caldura capédta forme particulare, in functie de modul de
asezare a conductelor de apa calda (aerian, in exterior sau in incaperi, in padmant, in canale vizitabile
sau nevizitabile, ventilate sau neventilate etc.) aceste forme particulare depinzand in principal de
ponderea pe care o are modul de transmitere a caldurii in cazul respectiv, in schimbul total de caldura.

5.2.2. Calculul pierderii de céldura la conductele aeriene
Pentru conducta aeriand neizolata termic, pierderea de caldura se calculeaza cu relatia:

AQ=md e, (t, —1,)1+ B)L, [W] (5.2)
in care :
ae — este coeficientul de convectie stabilit cu relatia empirica :

o, =8+0,04¢, + 6w, [Wm2-grd] (5.3)
te — temperatura suprafetei exterioare a conductei, in °C;
d. — diametrul exterior al conductei, in m;
w — viteza aerului, In m/s; se poate admite w=2 m/s.
in formul4 s-a neglijat rezistenta termica interioard R; i rezistenta termica a peretelui metalic
al conductei R,, astfel incat t.~t., insd aceasta pot fi luatd in calcul, influenta sa fiind Tnsa
nesemnificativd, daté fiind valoarea mare a conductivitatii termice a metalelor.
Pentru conductele izolate cu un singur strat, pierderea de caldura exprimata in relatia (5.2)
capata forma:
t, —t t —t
AQ=—""-(1+p)L= « O
Q R_+R a+8) 1 d, 1
e In—+
271%72 dc mizae . e v
unde: . o o v(,j“*; Jﬁ;,
R, - este rezistenta termica a izolatiei, in m-°C/W, ‘}} f-”«gﬁ' e
R. - este rezistenta termica de convectie de la suprafata conductei la aerul extgﬁ\a'ﬁfrr\ﬁ{ﬁﬁ”C/kcal;
Az - este coeficientul de conductivitate termica a materialului izolatiei, in W/m-h-°C;

d;; - este diametrul exterior al conductei izolate, in;

iz

Temperatura la suprafata izolatiei se poate calcula cu relatia:
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te — taRe +t0Riz , [oc] (55)
R, +R,

in cazul izolatiei formate din mai multe straturi, in formula trebuie introduse rezistentele
termice ale acestora. Aceasi metodologie a fost aplicata si in prezenta lucrare de bilant teoretic,
pentru calculul pierderilor de caldura pe tronsoanele de conducte preizolate pozate aerian, unde
au fost incluse in calcul rezistentele tuturor ,straturilor” de material ale conductei, situate pe directia
fluxului termic de la interior (t.) la exterior (), respectiv:
Rp, rezistenta termica a peretelui conductei;
R, rezistenta termica a materialului izolatiei termice;
- Rsp, rezistenta termica a materialului stratului de protectie;

R., rezitenta termica de convectie de la suprafata stratului de protecie.

care se determin& cu urmatoarele relatii de calcul:

R, = L ne mec/w) 5.6); R, =— 0% [m-° C/W] (5.7);
2rA,  diy 27h, d,
1 dSP o 1 o
= In—2, [m-° C/W] (5.8); R, = , [m-° C/W] (5.9).
v 27A, d, m,a,

unde:
A, - este coeficientul de conductivitate termica al peretelui conductei de serviciu, [W/m-h-°C]J;
A, - este coeficientul de conductivitate termica al materialului izolatiei, [W/m-h-°C];
Asp - este coeficientul de conductivitate termica al materialului stratului de protectie exterior al
conductei , [W/m-h-°C]J;
a. — este coeficientul de convectie la suprafata conductei, [W/m?2-°C];
dint — este diametrul interior al conductei termice (Dn), [m];
d. — este diametrul exterior al conductei termice (De), [m];
di — este diametrul exterior al stratului de izolatie al conductei, [m];
dsp — este diametrul exterior al stratului de protectie al conductei, [m].

Relatia (5.4) capata forma finald (utilizata in calculele pierderilor pentru tronsoanele de
conducta aeriene din prezenta lucrare):

t,—t

AQ = g0 1+ AL =
0 RP+R,Z+RSP+RE( 2

d

P

+
d. m_ o

iz spe

A+ AL W] (5 40)

Fig. 5.1. Sectiune transversalé de conducte preizolate pozate aerian
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5.2.3. Calculul pierderii de céldura la conductele subterane in canale termice

Calculul pierderilor de caldura pentru conductele termice subterane montate in canale
termice din beton se poate efectua in mai multe moduri, in functie de parametrii de calcul care se
cunosc sau care pot fi determinati ori obtinuti prin calcul. in general, pierderea specifica de caldura
n cazul acestor conducte se determina cu o relatie generala de forma:

g=la"lo Linl) [W/m] (5.11), unde:
R R + R, +R’ .+ R, + R,
R"’=21,1 lniriz;Re:ndl R = Dle ;R“"zzi ]n%e_;
ﬂliz c4h i;lae 7 ae 7. can i (512)
R, = In—,dacd— = 2,5sau
272%&01 D: :
2
R, = ! In 2h”+ 2h, —1 |daca —h—-<25unde h, —h+/1 . (6.13)
Zﬂﬂ‘sol D: Dee De s—a

Semnificatiile notatiilor care apar in plus fata de relatiile anterioare sunt:
R'..n - rezistenta termica interioara a canalului, in m-°C/W,
Rean - rezistenta termica de conductie a canalului, in m-°C/W;
Rsor - rezistenta termica a solului, in m-°C/W;
Df, D - diametrul echivalent interior, respectiv exterior al canalului, in [m], calculat pentru
sectiunile necirculare cu relatia:

D* =iP‘Sl [m] (5.14)

S - sectiunea transversald, in m?,

P - perimetrul sectiunii, in m;

hy - adancimea transformatd de asezare a canalului (adancimea echivalentd), in m;

as.a — coeficientul de convectie de la suprafata solului la aerul inconjurator, in W/m2-°C. Se poate
considera pentru coeficientul de convectie ae=7...10 W/m*°C.

Conductivitatea termica a solului As, depinde de natura, umiditatea si temperatura terenului.
in tab. 5.6 se indica o serie de valori pentru Asor.

n calculele uzuale, folosite in situatiile in care nu se cunosc cu exactitate si in totalitate
dimensiunile de executie ale canalelor termice, se utilizeazé o expresie similara cu cea din relatia
(5.10), in care R. este rezistenta termicd de convectie de la suprafata conductei la aerul din
canal/subsol, in m-°C/W, iar f,=t. reprezinta temperatura aerului din canalul termic, care poate fi
stabilita cu relatii de forma (5.15) si (5.17), sau poate fi determinata ca valoare medie pe baza
masuratorilor.

Temperatura aerului din canal se calculeaza tinand seama de faptul
caldura cedatd de conductd aerului din canal este egala cu céldura pierd
inconjurator, adica (1 + B)qs = Gean, SAU: 3

2]

AT T
— — + —
(]+ ﬂ) ta tc = tc t0 , de Unde tc — 1 ( ﬂ) 0 [OC] (5 15)
R R 1,1
R, (1+p)R,

= =S = — R T e e e e  haa
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in care:
t; este temperatura aerului din canal, in °C;
to este temperatura aerului din mediul inconjurator, in °C;
B - coeficientul pierderilor suplimentare de caldura datorate elementelor de retea neizolate;
R, =R, +R, - rezistenta termica totalad a conductei intre temperaturile £, si to, in [m-h-grd/kcal];

R, =R!

can

+R_, +R_, - rezistenta termica totald a canalului intre f si f, in [m-h-grd/keal].

in general, temperatura aerului din canalele termice nevizitabile, in care sunt amplasate
conducte de ap calda cu temperaturi intre 50°C - 80 °C, atinge valori cuprinse intre 15°C - 30°C
in perioada sezonului rece, respectiv intre 20 °C - 35 °C, in perioada sezonului cald, in functie de
adancimea canalului termic, temperaturile de livrare a agentului termic, precum si de gradul de
uzura al izolatiei termice.

Tab. 5.5. Conductivitatea termica a solului Aso

Tipul terenului Asol, [W/im-°C]
Soluri nisipos-argiloase si argiloase 0,7..1,7
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 1,6

in cazul mai multor conducte montate in canale subterane, nevizitabile i neventilate, apare
influena termica reciprocd a conductelor, datoritd temperaturilor diferite ale agentilor termici
transportati. Pentru a putea calcula pierderile de caldura, trebuie sa se determine temperatura
aerului din canal .. Deoarece suma pierderilor de caldura ale tuturor conductelor este egaléa cu
cantitatea de caldura cedata de canalul terenului, se poate scrie:

b=ttt t, —t t, -1,

1+ +q,+...+ = sau 4 A= 5.16
( ﬂ)(QI q2 qn) QCan RI RZ Rn (]+ﬂ)R0 ( )
de unde se obtine expresia temperaturii aerului din canal.

T R YT

+
, =t » (1 PR, [°C] (5.17)

1 1 1

—_—t—t .t

R, R, R, (1+B)R,

unde:

t1, b, ..., t» sunt temperaturile agentilor termici transportati, in °C;

Ri, R,, ..., R,—rezistentele termice totale ale conductelor intre temperatura agentului termic
si temperatura aerului din canal, in [m- °C/W].

Ry si to au aceeasi semnificatie ca in relatia (5.15).

Cunoscand temperatura t,, pierderea totala de caldura pentru fiecare c%

AQ = q.(1+)L= ”'1;’0 (1+B)L [W], undei=1,2, .., n(5.4
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5.2.4. Calculul pierderii de calduri la conductele preizolate ingropate in pamant
Determinarea pierderii de caldura a unei conducte preizolate montate ingropat in pamant
se face cu ajutorul relatiei generale:
t,—t,

AQ =g+ pB)L = a
Q=q(+p) RP+R,.Z+RSP+RSO,

(1+ B)L [W/h], (5.19)

unde Ry, Riz, Rsp Si Rsor sUnt date de expresiile (5.6), (5.7), (5.8), respectiv (5.12) - expresia lui Rsor,
in care se inlocuieste De® cu dsy. Rezistenta termica la trecerea caldurii de la suprafata terenului la
aer se neglijeaza.

Conductivitatea termici a solului As, depinde de natura, umiditatea si temperatura terenului.
in tab. 5.6 au fost indicate o serie de valori pentru Aso. In calculul pierderilor tehnologice pe retelele
termice de transport si distributie, prezentate in capitolul 6, s-a stabilit pentru Asor valoarea medie
de 0,5 [W/m°C], tinand cont de precizarile de la capitolul 3.

in c¢azul montarii mai multor conducte ingropate in padmant fard canal, in literatura de
specialitate se recomanda s se ia in considerare influenta termica reciprocé a acestora. in general,
aceasti situatie trebuie avuta in vedere in cazul montarii in acelasi loc a mai multor conducte, cu
temperaturi diferite de lucru, astfel incat poate sa apara un transfer de caldura, prin sol, de la fluidul
mai cald la cel mai rece.

in situatiile analizate in prezenta lucrare, conductele montate in acelasi canal (in pat de
nisip) au temperaturi de regim de functionare apropiate (Atmax~10°C), iar modul de amplasare al
acestora - conductele de transport in canale/trasee diferite de cele de distributie — determina
influente minime intre agentii termici transportati.

Astfel, in calcule s-a neglijat rezistenta termica conventionald, definita in literatura pentru
situatii de acest fel, expresia pierderilor de céldura utilizata in calcule fiind cea din relatia (5.19), in
care au fost determinate pentru fiecare conducta urmatoarele rezistente de transfer:

R, =——In 9 . (5.20); R, =——In=; (521
20, dy, 27A. d,
d
R, = L nle. 522, R, =— n. (5.23)
2 T ﬂ’sp diz 27 /lsol dsp

min 0.8m

h=

Fig. 5.2. Sectiune transversald de conducte preizolate montate ingropat direct in pamant
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6. BILANTUL TERMOENERGETIC REAL

6.1. Bilantul termoenergetic real al surselor de producere energie termica

Asa cum s-a prezentat in cap. 2, sursele de producere energie termica din cadrul SACET
F&géras sunt centralele termice de cvartal, fiecare echipate cu cate 2 ... 4 cazane de apa calda cu
functionare pe gaze naturale.

Au fost efectuate vizite de lucru in teren si au fost realizate masuratori specifice (analiza
gazelor de ardere, inspectie termograficd, urmérirea consumului de gaze naturale — conform
indicatiilor contorului existent pe brangamentul de alimentare cu gaze naturale al cazanelor,
temperaturile tur-retur pe circuitul cazanului etc.), pentru cazanele aflate in functiune sau care au
putut fi pornite manual, cu sprijinul operatorului.

Pe baza masurdtorilor efectuate si a datelor culese din teren, s-au intocmit bilanturi
termoenergetice orare specifice, pentru 3 seturi de date / regimuri de funcfionare diferite (pentru
trasabilitatea rezultatelor), prin care s-au determinat componentele utile si de pierderi ale bilanturilor
la nivelul cazanelor de apa calda, respectiv randamentul mediu de producere a energiei termice
pentru fiecare centrala termica de cvartal.

Bilantul real anual s-a obtinut pornind de la cantitétile de combustibil consumate lunar/anual,
pe baza duratelor de functionare ale cazanelor in anul de referinta, valori furnizate de operator.

6.1.1. Bilantul termoenergetic real orar pe conturul CT 1

Asa cum s-a precizat anterior, pentru determinarea randamentului cazanului C1 aflat in
functiune au fost efectuate masurétori in regim normal de functionare, respectiv analiza gazelor de
ardere si inspectie termografica a peretilor exteriori.

Pornind de la rezultatele masurétorilor au fost scrise ecuatiile de ardere stoechiometrica a
gazului, pe baza cérora s-au determinat volumul de aer de ardere si cel de gaze arse evacuate,
conform precizérilor din breviarul de calcul (cap. 5).

Tab. 6.1. Ecuatii de ardere pentru cazanul C1

ng=10,53  Teoretic a=1 10,53 CHs+ 21,1 Oz2+ 79,20 N2 = 10,53C02+21,1 H20+ 79,20 N2
ng=11,61 Teoretic a=1 11,61 CHs+ 23,2 O3+ 87,32 N3= 11,61C03+23,2H20+ 87,32 Ns
ng=11,08  Teoretic a=1 11,08 CHe+ 22,2 Qa4+ 83,39 Na= 11,08CO4+22,2H20+ 83,39 N4
ns=10,53 Real a=1,37 10,53 CH4+ 28,9102 + 108,74Nz2= 10,53CO2 + 21,1 H204

ns=11,61 Real a=1,37 11,61 CHs+ 31,7802 + 119,54 N2 = 11,61C0O2+ 23, H@@

ns=11,08 Real a=1,37 11,08 CHe+ 30,3302 + 114,08 N2 = 11,08C02+22,£

Valorile marimilor masurate pentru cazanul de apa fierbinte C1, préc; :

baza acestora, sunt prezentate in tabelul de mai jos.

Tab. 6.2. Marimi masurate si calculate pentru cazanul C1

s
I O S
o TR

Incarcare cazan 52,41% 57,65% 55,03%

Coeficient de exces de aer a 1,373 1,369 1,368

Temperatura aerului de ardere [°C] 30,0 30,0 30,0
Temperatura gazelor de ardere [°C] 77,7 82,3 83,7
Puterea calorificd a combustibilului [GJ/m?] 0,0341 0,0341 0,0341
Consum de combustibil [m3/h] 236,0 260,2 248,5

#
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Caldura rezultats din arderea combustibilului [GJ] 8,06 8,88 8,48
Nr. orar de kilomoli de combustibil ns consumat orar 10,53 11,61 11,08
Debitul de apa de alimentare a cazanului [mc/h] 180,0 180,0 180,0
Temperatura apei de alimentare a cazanului [°C] 65,0 65,0 65,5
Temperatura apei calde la iesirea din cazan [°C] 75,0 76,0 76,0
Entalpia apei de alimentare a cazanului [KJ/kg] 2721 2721 2742
Entalpia apei calde la iesirea din cazan [KJ/kg] 314,0 318,2 318,2
Entalpia aerului de ardere [KJ/m®] 35,1 35,1 35,1

Volum de aer de ardere teoretic [m?] 22477 2478,1 2366,7

Volum de aer de ardere real [m?] 3086,0 3392,6 3237,7

Volum de gaze de ardere teoretic [m?] 24837 2738,3 2615,2

Volum de gaze de ardere real [m3] 3322 3653 3486

Entalpia gazelor de ardere [KJ/m3] 183,6 189,7 191,6

Pierderile de caldura prin peretii cazanului s-au determinat conform precizérilor din breviarul
de calcul (cap. 5), pe baza rezultatelor inspectiei termografice efectuate cu camera de termoviziune.
in tab. 6.3 este prezentat calculul coeficientilor de convectie si al pierderilor de caldura prin convectie
si radiatie, pentru fiecare din peretii exteriori ai cazanului C1 (LOOS UT-WT-5200).

Tab. 6.3. Coeficienti de convectie si pierderi de caldurd prin peretii cazanului C1

-

iCazan C1

Perete frontal

< tp |10 jtm| | n . A o] S Qpc Qpr
Zone de temperatura egala OHOHOHOED Gr Pr Gr*Pr Nu Wi oGl Wimz-sC gl Jh] | JkJ/m]

Zona 1] 35,0130,0132,5{1,95116,2714,50E+09]0,71175|3,2E+091197,49| 0,02658] 269146{ 0,207 10,0 22,3

Zona 2! 50,0130,0140,0]1,95116,97]1,61E+10]0,71100}1,1E+10;302,16} 0,02710{ 4,19923{ 0,617; 186,6] 2856

Zona 3] 70,0130,0150,0]1,95]17,94/2,80E+10]0,71000{2,0E+10{362,85| 0,02780| 5,17204] 0,754] 561,9] 7697

Zona 4} 90,030,0/60,0]1,95]18,90]3,67E+10]0,70900|2,6E+10{396.82] 0,02849| 5,79768{ 0,597| 747,8] 10055

Zona 51110,0130,0170,011,95]19,92]4,28E+10]0,70850|3.0E+10{417,46] 0,02919| 6,24908} 0210} 377,7] 5177

Zona 61130,0130,0:80,011,95!20,94:4,70E+1030,70800:3,3E+101430,71! 0,02989; 6,60202} 0,072} 1722 2451

Zona 71150,0130,0190,011,95/22,00]4,97E+10]0,70550{3,5E+10 438,25| 0,03065! 6,88721] 0,040] 118,91 1777

: Total pierderi de caldurd prin perete fata vertical [kJ/h]: 5198,8|din care:| 2175,213023,60

Perete spate vertical

S tp {0 itmy | n . A o S Qpc Qpr

Zone de temperatura egala T VPG TPCT L Tl 2] Gr Pr Gr*Pr { Nu Wi 5G] Wime- oG fmd] ] | k]
Zona 1] 35,0130,0132,5/1,95{16,27]4,50E+09]0,71175]3,2E+09]197.49] 0,02658] 2,69146; 1,597 77,5{ 1719
Zona 2! 50,0:30,0i40,0:1,95:16,97i1,61E+1010,71100;1,1E+10;302,16; 0,02710: 4,19923: 0,250 75,5: 1156
Zona 3| 70,0130,0150,011,95{17,0412,80E+1010,7100012,0E+10{362,85] 0,02780| 5,17204{ 0624] 4652] 6372
Zona 4! 90,0:30,0i60,0i1,95:18,90i3,67E+10{0,70900:2,6E+10i396,82: 0,02849: 5,79768: 0,025 31,3 42,1

Total pierderi de caldura prin perete spate vertical [kJ/h]: 1616,2|din care:| 649,5| 966,74

Perete lateral cilindric

L tp 0 Jtm | | n " A a S Qpc Qpr
Zone de temperatura egala HSHSHDECRD] Gr Pr Gr*Pr { Nu [Wim sG] iWimz-oCT g k] T k]

Zona 1] 35,0130.0]32,5]1,95]16,27]4,50E+09]0,71175}3,2E+09{197,49] 0,02658} 2,69146{ 10,998] 533,3] 11833
Total pierderi de caldura prin peretii laterali verticali [kJ/h]: 1716,6idin care:! 533,31 11833

Perete superior orizontal

<t tp 110 itm} | n . A a S Qpc Qpr

Zone de temperatura egala CMOHOHER D Gr Pr Gr'Pr 1 Nu Wi 3G fWime- oG]~ e ] | TkJ/]
Zona 11 35.0130.0132,511,28116,27]1,27E+0910,71175{9,1E+08{129,69] 0,02658] 2,69250} 2,346 113.8] 2524
Zona 21 50,0$30,0140,011,28i16,9714,56E+09:0,71100i3,2E+09i198,42! 0,02710; 4,20100: 1,083} 327,9i 5017
Zona 3| 70,0]30,0]50,0{1,28117,94]7,92E+09]0,71000|5,6E+09]238,28| 0,02780| 5,17421|  0,180| 134,6] 1843

Total pierderi de caldurd prin peretii laterali verticali [kJ/h]:|  1514,7|din care: 11516,3 938,4
g A
; _ i [kJ/]_T_100462]dir 1934,2] 6112,0
Total pierderi de cildura prin pereti = cazan C1 - CT 1 keall |7 2408.41d0 A% 7462.2
W)L 22 1,70
S
in tabelele de mai jos se prezinta bilantul real orar al cazanului C1.p gimuri

de functionare masurate, respectiv bilan{ul real orar al cazanului pentru regimy'f'ﬁ%diu\c-r
Diagrama Sankey pentru bilantul termoenergetic real orar este prezentata in fig. 6.1.
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Tab. 6.4. Bilantul termoenergetic real orar al cazanului C1—-CT1

Componenetele bilantului real orar Valoare la sarcina:
Fluxuri termice la intrarea in conturul de bilant: 52,4% 57,7% 55,0%
N L oy [GJ) 8,05 8,87 8,47
Caldura chimicd a combustibilului Q¢ %] 14.1% 15.3% 14.6%
. . [GJ] 0,11 0,12 0,11
Caldura introdusa cu aerul de ardere Qa %] 0.19% 0.21% 0.20%
. . ) [GJ] 48,99 48,99 49,36
ald d t
Caldura introdusa cu apa de alimentare Qal %] 85.73% 84.49% 85.18%
. [GJ] 57,14 57,98 57,95
Total cal ta Qi
otal caldura intrata Qi [%] 100,0% 100,0% 100,0%
Fluxuri termice la iesirea din conturul de bilant: 52,4% 57,7% 55,0%
. . . [GJ] 0,609 0,692 0,667
Pierderi de caldura cu gazele de ardere Qgu %] 107% 1.19% 1.15%
J 0,010 0,01 010
Pierderi de caldur prin peretii cazanului Qp [[(;]] 0,602% 01(’)20/(: 0(,)62%
. ; 2 " [GJ] 0,62 0,70 0,68
Total d Idurd A
otal pierderi de caldurd AQ %1 1.1% 1.2% 1.2%
« . - . [GJ] 56,52 57,28 57,28
Caldura continuta de agentul termic Qag [%] 98.9% 98.8% 98.8%
Randamentul brut al instalatiei n 98,9% 98,8% 98,8%
Randamentul de utilizare a caldurii comb. ne 93,6% 93,4% 93,4%

Tab. 6.5. Bilantul termoenergetic real ORAR mediu al cazanului C1- CT1

Fluxuri termice la intrarea in conturul de bilant:

. T kWh 2351,55
Caldura chimica a combustibilului Qc % 14.67
. kWh 31,52
Caldura introdusa cu aerul de ardere Qa % 0.20
Caldura introdus cu apa de alimentare Qal k\:/\:h 1362;:?;
kWh 16024,7
Total caldura intrata Qi % 100.0

Fluxuri termice la iesirea din conturul de bilant: 7 i

Kwes— | 4 182,32

Pierderi de céldura cu gazele de ardere Qgu

Pierderi de caldura prin peretii cazanului Qp

Total pierderi de caldurd AQ
kWh 15839,62
Caldura inuté d ntul termi ’
aldura continuta de agentul termic Qag % 98.85
Randamentul brut al instalatiei n 98,85%
Randamentul de utilizare a caldurii comb. ns 93,47%

*
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’ 1,14%

——) 0,02%
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Qug
98,85%

Fig. 6.1. Diagrama Sankey pentru bilantul real orar al cazanului C1~ CT1

6.1.2. Bilantul termoenergetic real orar pe conturul CT 2

Asa cum s-a precizat anterior, pentru determinarea randamentului cazanului C3 aflat in
functiune au fost efectuate masurtori in regim normal de functionare, respectiv analiza gazelor de
ardere si inspectie termografica a peretilor exteriori.

Pornind de la rezultatele masurétorilor au fost scrise ecuatiile de ardere stoechiometrica a
gazului, pe baza cérora s-au determinat volumul de aer de ardere si cel de gaze arse evacuate,
conform precizarilor din breviarul de calcul (cap. 5).

Tab. 6.6. Ecuatii de ardere pentru cazanul C3
ns=9,43 Teoretic a=1 9,434 CHs4+ 18,9 O2+ 70,98 N2= 9,43 CO2+18,9 0:0C
ns=11,02  Teoretic a=1 11,02 CHs+ 22,0 O3 + 82,93 N3 = 11,02CO3+22,0 H3+ HZI3H N
ns=11,65  Teoretic a=1 11,55 CHs+ 23,1 O4+ 86,92 N4= 11,565C04+23,1 Hz@)ﬁ\

e

., 4
~
et

- /p\-— " L.u-:«\»w'
ns=9,43 Real a=1,26 9,43 CHs+ 23,6802 + 89,08 N2= 9,43C0O2+ 18,9H0+ 8§l,dBNE + 48102
ng=11,02 Real a=1,25 11,02 CHs+ 27,5302 + 103,57 N2= 11,02CO2+ 22,0H.0+ 103,57N2 + 5,4902
ns=11,55 Real a=1,25 11,55CHs+ 28,8102 + 108,39N2= 11,55C0O2+ 23,1H20+ 108,39N2 + 5,7102

Valorile marimilor masurate pentru cazanul de apa fierbinte C3, precum si cele calculate pe
baza acestora, sunt prezentate in tabelul de mai jos.
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Tab. 6.7. Mdrimi mdsurate si calculate pentru cazanul C3

Incércare cazan 47,17% 55,03% 57,65%

Coeficient de exces de aera 1,255 1,249 1,247

Temperatura aerului de ardere [°C] 34 34 34

Temperatura gazelor de ardere [°C] 79,0 81,6 83,5

Puterea calorificd a combustibilului [GJ/m?] 0,0341 0,0341 0,0341
Consum de combustibil [m®/h] 211,5 2471 259,0

Caldura rezultatd din arderea combustibilului [GJ] 7,22 8,43 8,84
Nr. orar de kilomoli de combustibil ns consumat orar 9,43 11,02 11,55
Debitul de ap3 de alimentare a cazanului [mc/h] 180,0 180,0 180,0
Temperatura apei de alimentare a cazanului [°C] 66,0 65,5 65,0
Temperatura apei calde la iesirea din cazan [°C] 75,0 76,0 76,0
Entalpia apei de alimentare a cazanului [KJ/kg] 276,3 274,2 2721
Entalpia apei calde la iesirea din cazan [KJ/kg] 3140 318,2 318,2
Entalpia aerului de ardere [KJ/m®] 39,2 39,2 39,2

Volum de aer de ardere teoretic [m?] 2014,3 2353,4 2466,7

Volum de aer de ardere real [m3] 25280 2939,4 3076,0

Volum de gaze de ardere teoretic [m®] 2225,8 2600,5 27257

Volum de gaze de ardere real [m?] 2739 3186 3335

Entalpia gazelor de ardere [KJ/m?] 192 4 196,2 198,7

Pierderile de caldura prin peretii cazanului s-au determinat conform precizarilor din breviarul
de calcul (cap. 5), pe baza rezultatelor inspectiei termografice efectuate cu camera de termoviziune.
Tn tab. 6.8 este prezentat calculul coeficientilor de convectie si al pierderilor de caldura prin convectie
si radiatie, pentru fiecare din peretii exteriori ai cazanului C3 (LOOS UT-WT-5200).

Tab. 6.8. Coeficienti de convectie si pierderi de caldurd prin peretii cazanului C3

[Cazan C3 N T I I i | i | | | l | !
Perete frontal )
S tp (O Itm! | n " A a S Qpc Qpr
Zone de temperatura egala e e e T fimzis] Gr Pr GrPr | Nu TWIm-SC] [[Wim2-Cll T2l | k] | [kJn]

Zona 1] 35,0130,0132,5!1,95{16,2714,50E+09{0,71175|3,2E+09|197 49| 0,02658 2,69146 0,207 10,0 22,3
Fona 2] 50,0130,0140,011,05:16,9711,61E+10i0,71100i1,1E+10:302,16{ 0,02710; 4,19923: 0617 1866: 2856
Zona 3} 70,0130,0¢50,011,95{17,94;2,80E+1040,71000:2,0E+10{362,85 0,02780{ 5,17204 0,754; 561,9 7697
Zona 4, 90.0130,0160,0:1,05:18,00i3,67E+1010,70900:2,6E+101396,82; 0,02849! 5,79768: 0,597 7478: 10055
Zona 51110,0130,0170,011,95119,9214,28E+10{0,70850;3,0E+101417,46} 0,02919 6,24908 0,210] 377,7] 5617,7
Zona 61130,0:30,0:180,0:1,95:20,94:4,70E+10:0,70800:3,3E+10:430,71; 0,02989 6,60202 0,072: 172,21 2451
Zona 71150,0130,0190,011,95122,00{4,97E+1010,70550{3,5E+101438,25] 0,03065 6,88721 0,040! 118,9! 1777
Total pierderi de caldura prin perete fata vertical [kJ/h]:i  5198,8idin care:j 2175,2:3023,60

Perete spate vertical

L tp tt0 {tm 1} | n N A a S Qpc Qpr

Zone de temperatura egala PCT ['°C] ©CT T T 2] Gr Pr Gr*Pr Nu TWim oG] Wime- oG Tm k] | k]
Zona 1] 35,0130.0132,511,95116,27]4 50E+0910,71175]3,2E+09{197,49] 0,02658] 2,69146; 1,597 77,51 1719
Zona 21 50,0130,0140,011,95116,9711,61E+1010,71100/1,1E+101302,16} 0,02710] 4,19923{ 0,250 75,51 1156
Zona 31 70.0130,0150,011,95117,94i2,80E+10:0,71000i2,0E+10i362,85} 0,02780: 5,17204+ 0,624; 4652: 6372
Zona 4] 90,0(30,0160,011,95118,90]3,67E+1010,70900]2,6E+10{396,82] 0,02849]| 5,79768| 0,025 313 42,1

Total pierderi de caldura prin perete spate vertical [kJ/h]:} .~ 16_1@/,; dimcare:: '<649,5! 966,74

Perete lateral cilindric

L1 tp 1 t0 1tm | n . A Qpr
Zone de temperatura egala FCT VPG PCL: T e Gr Pr GrPr | Nu Wim oG] /]
Zona 1} 35,0130.0132,5!1,95116,2714,50E+0910,71175}3,2E+09;197,49} 0,02658; 1183,3
Total pierderi de caldura prin pereii laterali verticali [kJ/h]:{ 1183,3
Perete superior orizontal
L1 tp 1t0 jtm | | n " A Qpr
Zone de temperatura egalad e TPC PG Tl iz Gr Pr Gr'Pr { Nu < CI Wiz 3Gl [mdl. | Ikl | kM

Zona 1} 35,0130.0i32.5{1,28116,27{1,27E+09:0,71175i9,1E+081129,69: 0,02658; 2,69259; 2,346; 113,8: 2524
Zona 2| 50,0}30,0{40,0{1,28}16,97|4,56E+09]0,71100}3,2E+09]198,42 0,02710{ 4,20100 1,083} 327,9] 5017
Zona 3t 70,0130,0150,0i1,28i17,9417,92E+09i0,71000i5,6E+09i238,28 0,02780! 5,17421 0,180; 134,6: 1843

Total pierderi de caldura prin peretii laterali verticali [kJ/h]:} _ 1514,7|din care:} 5763 938.4

. - R [kJ/n] 10046,2{din care:} 3934,2} 6112,0
Total pierderi de caldura prin pereti — cazan C3 -CT 2 [keal] 2403 4ldin care| 941.2] 1462.2

[kW] 2,79{din care: 1,09 1,70

TESROM 66



BILANT TERMOENERGETIC

al Sistemului de Alimentare Centralizatad cu Energie Termica (SACET)
din Municipiul Fagaras

# TESROM

Total Solutions

Nways Learoing

in tabelele de mai jos se prezinté bilantul real orar al cazanului C3 pentru cele trei regimuri
de functionare masurate, respectiv bilantul real orar al cazanului pentru regimul mediu.

Diagrama Sankey pentru bilantul termoenergetic real orar este prezentata in fig. 6.2.

Tab. 6.9. Bilantul termoenergetic real orar al cazanului C3 - CT2

Componenetele bilantului real orar Valoare la sarcina:
Fluxuri termice la intrarea in conturul de bilant: 47,2% 55,0% 57,7%
. - U [GJ] 7,22 8,43 8,84
Caldura chimica a combustibilului Qe %] 12.7% 14.6% 15.3%
“ . y [GJ] 0,10 0,12 0,12
Caldura introdusa cu aerul de ardere Qa %] 017% 0.20% 0.21%
. . . . [GJ] 49,74 49,36 48,99
Caldura introdusa cu apa de alimentare Qal %] 87 17% 85.24% 84.54%
. _ [GJ] 57,06 57,91 57,95
Total caldura intrata Qi [%] 100,0% 100,0% 100,0%
Fluxuri termice la iesirea din conturul de bilant: 47,2% 55,0% 57,7%
. . N [GJ] 0,527 0,625 0,663
Pierderi de caldura cu gazele de ardere Qqu %] 0.92% 1.08% 114%
. . . . . [GJ] 0,010 0,010 0,010
Pierderi de caldura prin peretii cazanului Qp (%] 0.02% 0.02% 0.02%
. . o [GJ] 0,54 0,64 0,67
Total pierderi de caldura AQ %] 0.9% 1.1% 1.2%
o . . [GJ] 56,52 57,28 57,28
Cildura continuta de agentul termic Qag [%] 99.1% 98,9% 98.,8%
Randamentul brut al instalatiei n 99,1% 98,9% 98,8%
Randamentul de utilizare a caldurii comb. ns 94,0% 93,8% 93,8%
Tab. 6.10. Bilantul termoenergetic real ORAR mediu al cazanului C3 ~ CT2
Fluxuri termice la intrarea in conturul de bilant:
Caldura chimicé a combustibilului Q¢ k\:/\:h 22?1?;
Caldura introdusa cu aerul de ardere Qa k\({/\lh 3(1)(1);
0 1
Caldura introdusa cu apa de alimentare Qa k\:/\:h 137;;'22
. kWh 16010,2
Total caldura intrata Qi % 100.0
Fluxuri termice la iesirea din conturul de bilant:
Pierderi de caldura cu gazele de ardere Qgu

Pierderi de caldura prin peretii cazanului Qp

Total pierderi de caldurd AQ
) . . KWh 15839,62
Caldura continuta de agentul termic Qag % 98.93
Randamentul brut al instalatiei n 98,93%
Randamentul de utilizare a caldurii comb. ns 93,85%
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R— 0,02%

R

Qqq
98,93%

Fig. 6.2. Diagrama Sankey pentru bilantul real orar al cazanului C3 - CT2

6.1.3. Bilantul termoenergetic real orar pe conturul CT 3

Asa cum s-a precizat anterior, pentru determinarea randamentului cazanului C3 aflat in
functiune au fost efectuate masuratori in regim normal de functionare, respectiv analiza gazelor de
ardere si inspectie termografica a peretilor exteriori.

Pornind de la rezultatele masurétorilor au fost scrise ecuatiile de ardere stoechiometrica a
gazului, pe baza cérora s-au determinat volumul de aer de ardere si cel de gaze arse evacuate,
conform precizarilor din breviarul de calcul (cap. 5).

Tab. 6.11. Ecuatii de ardere pentru cazanul C3
nz=9,95 Teoretic a=1 9,951 CHs+ 19,9 O2+ 74,87 N2= 9,95 CO2+ 19,9@{4
ne=10,52  Teoretic a=1 10,52 CHs+ 21,0 Oz + 79,17 N3 = 10,52 COs-
ns=11,38  Teoretic a=1 11,38 CHe+ 22,8 O4+ 85,64 Ns= 11,38 CO4+2_2’ |

-(l"

ns=9,95 Real a=1,34  9,95CHs+ 26,590; + 100,03N; = 995002+1%' ario
ne=10,52 Real a=1,34 10,52 CHs+ 28,180z + 106,00N> = 10,52C02 + 21/0Hz0+ 106,
ns=11,38 Real =134 11,38 CHe+ 30,440, + 11451Nz = 11,38C0z + 22, 8HAFTIHBIN, + 7,6702

Valorile marimilor masurate pentru cazanul de apa fierbinte C3, precum si cele calculate pe
baza acestora, sunt prezentate in tabelul de mai jos.

EEe———— s aeu
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Tab. 6.12. Mdrimi mésurate si calculate pentru cazanul C3

Incércare cazan 49,79% 5241% 56,60%

Coeficient de exces de aer a 1,336 1,339 1,337

Temperatura aerului de ardere [°C] 27 27 27

Temperatura gazelor de ardere [°C] 69,6 77,3 81,0

Puterea calorificd a combustibilului [GJ/m3] 0,0341 0,0341 0,0341
Consum de combustibil [m3/h] 223,1 235,9 255,2

Caldura rezultat3 din arderea combustibilului [GJ] 7,61 8,05 8,71
Nr. orar de kilomoli de combustibil ns consumat orar 9,95 10,52 11,38
Debitul de apa de alimentare a cazanului [mc/h] 180,0 180,0 180,0
Temperatura apei de alimentare a cazanului [°C] 65,5 65,5 65,0
Temperatura apei calde la iesirea din cazan [°C] 75,0 75,5 75,8
Entalpia apei de alimentare a cazanului [KJ/kg] 2742 2742 272,1
Entalpia apei calde la iesirea din cazan [KJ/kg] 314,0 316,1 317,4
Entalpia aerului de ardere [KJ/m®] 31,9 31,9 31,9

Volum de aer de ardere teoretic [m®] 2124.8 2246,7 2430,5

Volum de aer de ardere real [m®] 2838,7 3008,3 3249,6

Volum de gaze de ardere teoretic [m?] 2347.9 2482 .6 2685,7

Volum de gaze de ardere real [m’] 3062 3244 3505

Entalpia gazelor de ardere [KJ/m?] 175,4 185,0 189,8

Pierderile de caldura prin peretii cazanului s-au determinat conform precizarilor din breviarul
de calcul (cap. 5), pe baza rezultatelor inspectiei termografice efectuate cu camera de termoviziune.
in tab. 6.13 este prezentat calculul coeficientilor de convectie si al pierderilor de caldura prin convectie
si radiatie, pentru fiecare din peretii exteriori ai cazanului C3 (LOOS UT-WT-5200).

Tab. 6.13. Coeficienti de convectie si pierderi de caldura prin peretii cazanului C3

[Cazan C3 SN N A A | I I I | I | | ]
Perete frontal

Lbtp 110 Jtm ] | n . A [+ S Qpc Qpr
Zone de temperatura egald oG] PG G T mzre] Gr Pr Gr*Pr | Nu i -5 [[Wim? 5G] 2] | Tk, | Tkd/]

Zona 1! 30,0{28,5129,311,95115,97]|1 42E+0910,71208]1.0E+09 134,421 0,02635} 1,81623 0,225 2,2 7,0
Zona 2! 50,0$28,5139,311,95!16,90!1,75E+10:0,71108:1,2E+10:310,63 0,02705¢ 4,30864: 2072: 6915} 10245
Zona 3] 70,0128,5149,3{1,95]17,86{2,94E+1010,71008]2,1E+10]{368,62 0,02774} 5,24435 0,200{ 156,6] 210,1
Total pierderi de caldura prin perete fata vertical [kJ/h]:i _2092,0:din care: 850,3: 1241,7

Perete spate vertical

S tp {10 jtmi | n N A o S Qpc Qpr

Zone de temperatura egala OHOHHHL! Gr Pr Gr*Pr Nu TWim ST oCT ] ] T ML
Zona 1] 30,0128.5(29,311,95]15,97]1,42E+0910,71208}1,0E+09{ 134 42| 0,02635! 1,81623| 0,499 4.9 15,6
Zona 21 50.,0:28,5:39,3:1,95!16,90i1,75E+10:0,71108i1,2E+10:310,63; 0,02705{ 4,30864: 0,624! 2083 308.,6
Zona 3{ 70,0128,5149,311,95!17,8612,94E+1010,710082,1E+10{368,62} 0,02774; 524435 1,323 1037,5] 1392,1
Zona 41 90,0128,5;59,311,95/18,8313,80E+10i0,70908i2,7E+10{401,44} 0,02844; 5285438: 0,050 64,8 857

Total pierderi de caldura prin perete spate vertical [kJ/h]:}  3117,5)din care: 1315,4] 1802,0

Perete lateral cilindric

L1 tp 10 ftm | n . A Q. S Qpc Qpr

Zone de temperatura egala OHGEHEHND Gr Pr Gr*Pr i Nu [Wim 3G WHme Gl 1] i T k]
Zona 1] 30,0128,5129,311,95115,9711,42E+09]0,7120811,0E+09) 134,42 0,02636 1.81523“‘1-9,}_*?8 105,8] 336,9
Zona 21 50,0!28,5:39,311,95:16,90{1,75E+10i0,7110811,2E+10{310,63! 0,02705 55";'5086 + 0,220 73,4 1088

Total pierderi de caldura prin perefii laterali vemcahjk.l/h]% /6 4457
Perete superior orizontal 2 ;
Cttp ttoitm: I I n N 1 A G Qpr
Zone de temperatura egala PC TPCIIPCI ] fmi 2] Gr Pr | GrPr | Nu [Wim-C] [/ [kJ/h]
Zona 1; 30,0{28,5129,3i1,28115,9714,00E+08:0,71208:2 9E+08: 88,27 0,02635; 7 0,9 8.9 28,2
Zona 2{ 50,0128,5139,311,28]16,90]4,96E+09]0,71108,3,5E+09]204,01; 0,02705 4 40685 663,1] 981,8

Zona 3| 70,0128,5149,311,28/17,86/8,30E+09]0,71008}5,9E+09|242,07; 0,02774} 5,24 6" 0,541| - 424,8] 5698
Zona 41 90,0128,5i59,311,28118,82{1,07E+1010,70904;7 6E+09{263,65; 0,02844; 585752; 0,180: 2343 309,8
Total pierderi de caldura prin peretii laterali verticali [kJ/h]:j 32206 idin care:] 1331,0} 18896

. _ ] [kd/h] 9055,0{din care:| 3676,0| 53790
Total pierderi de caldura prin pereti— cazan C3 -CT 3 "kcal] 5166 31din care:|  879.4]_1286.8

[kW]} 2,521din care: 1,02 1,50
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