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din Municipiul Fagaras

in tabelele de mai jos se prezinta 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 bilanful termoenergetic real orar este prezentata in fig. 6.3.

Tab. 6.14. Bilantul termoenergetic real orar al cazanului C3 - CT3

Componenetele bilantului real orar Valoare la sarcina:
Fluxuri termice la intrarea in conturul de bilant: 49,8% 52,4% 56,6%
g e S [GJ] 7,61 8,05 8,71
Caldura chimica a combustibilului Qc %] 13.3% 14.0% 15.1%
“ . . [GJ] 0,09 0,10 0,10
Caldura introdusa cu aerul de ardere Qa [%] 0.16% 017% 0.18%
“ : . . [GJ] 49,36 49,36 48,99
Caldura introdusa cu apa de alimentare Qa %] 86.50% 85.83% 84.75%
. _ [GJ] 57,07 57,51 57,80
Total caldura intrata Qi [%] 100,0% 100,0% 100,0%
Fluxuri termice la iegirea din conturul de bilant: 49,8% 52,4% 56,6%
. . D [GJ] 0,637 0,600 0,665
Pierderi de caldura cu gazele de ardere Qgu (%] 0.94% 1.04% 115%
) . ci e . . [GJ] 0,009 0,009 0,009
Pierderi de caldura prin peretii cazanului Qp [%] 0.02% 0.02% 0.02%
. . « « [GJ] 0,55 0,61 0,67
Total pierderi de cidldura AQ [%] 1.0% 1.1% 1.2%
« « N . [GJ] 56,52 56,90 57,12
Caldura continuta de agentul termic Qag [%] 99,0% 98,9% 98,8%
Randamentul brut al instalatiei n 99,0% 98,9% 98,8%
Randamentul de utilizare a caldurii comb. ns 94,0% 93,6% 93,4%
Tab. 6.15. Bilantul termoenergetic real ORAR mediu al cazanului C3 - CT3
Fluxuri termice la intrarea in conturul de bilant: Valoare
Caldura chimica a combustibilului Qc k\:/\:h 22‘15;?2
Caldura introdusa cu aerul de ardere Qa k\z/\:h 23?;
Caldura introdusé cu apa de alimentare Qal k\:/\:h 136;2’28
. kWh 15960,4
Total caldura intrata Qi % 100.0
Fluxuri termice la iesirea din conturul de bilant:
Pierderi de caldura cu gazele de ardere Qgu k\:/\:h 16?’2;

Pierderi de céldura prin peretii cazanului Qp

Total pierderi de caldura AQ

Caldura continuta de agentul termic Quag

98 94%

Randamentul brut al instalatiei n |
Randamentul de utilizare a caldurii comb. ns 93,67%
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Fig. 6.3. Diagrama Sankey pentru bilantul real orar al cazanului C3 - CT3

6.1.4. Bilantul termoenergetic real orar pe conturul CT 4

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

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

Tab. 6.16. Ecuatii de ardere pentru cazanul C1
ng=10,62  Teoretic a=1 10,52 CH4+ 21,0 O2+ 79,12 N2 = 10,52C02+21,0 H20+ 79,12 Nz
ng=10,62  Teoretic a=1 10,52 CHs+ 21,0 O3+ 79,13 Na= 10,62CO03+21 QszQ+ }9+3~
ng=11,05  Teoretic a=1 11,05 CHs+ 22,1 O4+ 83,13 Na= 11 05CO4+22/1GU

ng=10,52 Real @=1,38 10,52 CHs+ 29,0202 + 109,18 N2 = 10,52C02 + 21,

ns=10,52 Real a=1,38 10,52 CHs+ 28,9902 + 109,05N2 = 10,62C0O2 + 21, Q""# ) _
ns=11,05 Real a=1,38 11,05 CHs+ 30,3802 + 114,30N2= 11,06CO2 + 22,1 B k:L 730N %TJ“‘ 8,290:
IP“ 1 F\L‘

Valorile marimilor masurate pentru cazanul de apa fierbinte C1, precum si cele calculate pe
baza acestora, sunt prezentate in tabelul de mai jos.
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Tab. 6.17. Mdrimi masurate si calculate pentru cazanul C1

Incdrcare cazan 52,41% 52,41% 55,03%

Coeficient de exces de aer d 1,380 1,378 1,375

Temperatura aerului de ardere [°C] 28,5 28,5 28,5

Temperatura gazelor de ardere [°C] 76,6 77,2 78,1

Puterea calorificd a combustibilului [GJ/m3] 0,0341 0,0341 0,0341
Consum de combustibil [m®/h] 235,8 235,8 2477

Caldura rezultata din arderea combustibilului [GJ] 8,05 8,05 8,45
Nr. orar de kilomoli de combustibil ns consumat orar 10,52 10,52 11,05
Debitul de apa de alimentare a cazanului [mc/h] 180,0 180,0 180,0
Temperatura apei de alimentare a cazanului [°C] 65,0 65,5 65,3
Temperatura apei calde la iesirea din cazan [°C] 75,0 75,5 75,8
Entalpia apei de alimentare a cazanului [KJ/kg] 2721 2742 273,4
Entalpia apei calde la iesirea din cazan [KJ/kg] 314,0 316,1 317,4
Entalpia aerului de ardere [KJ/m?] 33,5 33,5 33,5

Volum de aer de ardere teoretic [m°] 22453 22458 2359,1

Volum de aer de ardere real [m?] 3098,5 3094,7 3243,8

Volum de gaze de ardere teoretic [m®] 2481,0 2481,6 2606,8

Volum de gaze de ardere real [m?] 3334 3330 3491

Entalpia gazelor de ardere [KJ/m?] 181,8 182,7 184,0

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. 6.18 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. 6.18. Coeficienti de convectie si pierderi de céldurd prin peretii cazanului C1

|Cazan C1 NN IO N I l I ! l ] I | | |
Perete frontal

Lltp 10 1tm ] n " A a S Qpc Qpr
Zone de temperatura egala °CT PG TG | Tm] fimera] Gr Pr Gr*Pr { Nu TWime G| TWimeoCi| Tma] iy | T

Zona 11 30.0(27,0128.511,95/15,9012.86E+09]0,7121512,0E+09] 169,96} 0,02630| 2,29186] 0.225 5.6 13,9
Zona 2} 50,0127,0138,5!1,05!16,8311,90E+10:0,7111511,3E+10i318,83! 0,02700; 4,41376: 2,072: 7578 1088,3
Zona 31 70,0{27,0148,511,95{17,7913,07E+100,71015]2,2E+101374,311 0,02769} 5,31540{ 0,200i 1645 216,3
Total pierderi de caldura prin perete fata vertical [kJ/h]:i  2246,4:din care: 927,9; 13185

Perete spate vertical

S to 0 jtm} | n . A o S Qpc Qpr

Zone de temperatura egala °C] TPCIIPCLE Im] ms] Gr Pr GrPr Nu TWim SCITWImEClL [ma] ] T T/
Zona 1] 30,0127,0128.511,95115,00]2,86E+09]0,71215}2,0E+09} 169,96} 0,02630} 2,29186} 0,499 12,4 31,0
Zona 2¢ 50,0i27,0:38,5!1,95:16,83:1,00E+10:0,71115{1,3E+10;318,83; 0,02700; 4.41376: 0,624: 2283: 3278
Zona 31 70.0127,0148,5]1,95117,7913,07E+1010,7101512,2E+10{374,31} 0,02769} 531540} 1,323; 10895} 14329
Zona 4; 90,0i27,0/58,511,95:18,7613,93E+10i0,70915:2,8E+10:406,03; 0,02839; 591051: 0,050 67,0 87,2

Total pierderi de caldura prin perete spate vertical [kJ/h]:} _3276,0{din care: 1397,2| 1878.9

Perefe iateral cilindric

<Ltp {0 ftm] | n * A o S Qpc Qpr
Zone de temperatura egala PG YPCTPCTL m] Himas] Cr Pr Gr*Pr i Nu TWim SCITWImE-SC [me] i) 1 TR/

Zona 1] 30,0127,0128,5{1,95{15,90}2,86E+09]0,71215}2,0E+09}169,96 0,02630; 2,29186| 10,778! 267,01 668,8
Zona 2¢ 50,0127,0138,5:1,05:16,83:1,00E+10i0,71115{1,3E+10{318,83! 0,02700} 441376+ 0,220 895: 1156
Total pierderi de caldura prin peretii laterali verticali [kJ/h]: 11348 din care:| 34451, 7843

O 3 .
Perete superior orizontal / :a,// ’ﬁ? \
1 tp 1 t0 ttmi | n N A a, ] & \Qpr
Zone de temperatura egala ©C] | PG ECT L Tl mers] Gr Pr Gr*Pr { Nu FWim oGy | TWim?. TE T k]
Zona 1i 30,0i27,0i28,5!1,28115,90:8,10E+08:0,71215:5,8E+08:111,61: 0,02630; 2,292 2t~ 278 | 56,0
Zona 2| 50,0127,0138,511,28]16,83]5,37E+09]0,71115]3,8E+09{209,42] 0,02700] 4,4166 A 1¥9726,71,/11042,9

Zona 3{ 70,0127,0148,5!1,28{17,798,69E+09/0,71015/6,2E+09{245,81| 0,02769 5,31764 71.:0,5 446 41 586,5
Zona 4} 90,0{27,0158,5!1,28{18,75{1,11E+10}0,70908}7 9E+091266,70} 0,02839: 5,914371 'fi;m 24213, 3154
Total pierderi de caldura prin peretii laterali verticali [kJ/h]: 3438,3|din care:[' 1437,5 2000,8

. " _ ) [kJ/h] 10092,5{din care:| 4110,0] 5982,5
Total pierderi de céldura prin pereti — cazan C1-CT 4 Tical] 5414 5ldin care]  083.3] 1431.2
[kW] 2,811din care: 1,14 1,66
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in tabelele de mai jos se prezinta bilantul real orar al cazanului C1 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. 6.4.

Tab. 6.19. Bilantul termoenergetic real orar al cazanului C1 - CT4

Componenetele bilantului real orar Valoare la sarcina:
Fluxuri termice la intrarea in conturul de bilant: 52,4% 52,4% 55,0%
. s N [GJ] 8,05 8,05 8,45
Caldura chimicd a combustibilului Q¢ %] 14.1% 14.0% 14.6%
“ . . [GJ] 0,10 0,10 0,11
Céldura introdusé cu aerul de ardere Qa [%] 0.18% 0.18% 0.19%
. . . . [GJ] 48,99 49,36 49,21
Caldura introdusé cu apa de alimentare Qal %] 85.74% 85.83% 85.18%
. _ [GJ] 57,14 57,51 57,77
Total caldura intrata Q; [%] 100,0% 100,0% 100,0%
Fluxuri termice la iesirea din conturul de bilant: 52,4% 52,4% 55,0%
. . - [GJ] 0,606 0,608 0,642
Pierderi de céaldura cu gazele de ardere Qgu (%] 106% 106% 11%
. . i N . [GJ] 0,010 0,010 0,010
Pierderi de caldura prin peretii cazanului Qp %] 0.02% 0.02% 0.02%
Total pierderi de caldura AQ [[?/;j]] 1?;6;; 1?;?,2 1?;22
" N = . [GJ] 56,52 56,90 57,12
Caldura continutd de agentul termic Qag [%] 98,9% 98,9% 98,9%
Randamentul brut al instalatiei n 98,9% 98,9% 98,9%
Randamentul de utilizare a caldurii comb. ns 93,7% 93,6% 93,6%

Tab. 6.20. Bilantul termoenergetic real ORAR mediu al cazanului C1 - CT4

Fluxuri termice la intrarea in conturul de bilant:
« I o kWh 2273,02
Caldura chimicd a combustibilului Q¢ % 14.24
Caldura introdusé cu aerul de ardere Qa i 29,25
% 0,18
. . « . kwh 13662,54
Caldura introdusa cu apa de alimentare Qal % 85.58
. kWh 15964,8
Total caldura intrata Qi % 1000
Fluxuri termice la iesirea din conturul de bilant:

. . . kWh 4 171,93
Pierderi de calduré cu gazele de ardere Qqu % L 108
o . ) . kWhs/ iz \ 2,80

Pierderi de caldura prin peretii cazanului Q i ;
prin peret P %‘;{\Hg:a;r’ 2 }70 02
. . KW\ 3255 '~= 174,73
Total pierderi de caldura AQ % {%\:J_‘, / 1.09
N . kWh e F 5790,77
Céldura continuta de agentul termic Qag % 98.91
Randamentul brut al instalatiei n 98,91%
Randamentul de utilizare a caldurii comb. ns 93,63%
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Fig. 6.4. Diagrama Sankey pentru bilantul real orar al cazanului C1 - CT4

6.1.5. Bilantul termoenergetic real orar pe conturul CT §

Asa cum s-a precizat anterior, pentru determinarea randamentului cazanului C2 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 masuratorilor au fost scrise ecuatiile de ardere stoechiometrica a
gazului, pe baza carora s-au determinat volumul de aer de ardere si cel de gaze arse evacuate,
conform precizarilor din breviarul de calcul (cap. 5).

Tab. 6.21. Ecuatii de ardere pentru cazanul C2
ns=10,08  Teoretic a=1 10,08 CH4+ 20,2 O2 + 75,84 N2= 10,08CO2+20,2 H20+"7
ns=10,70  Teoretic a=1 10,7 CHs+ 21,4 Os + 80,54 Na= 10,70C03+21.4/
ns=10,82  Teoretic a=1 10,82 CHs+ 21,6 Os4+ 81,38 Na= 10,82C04 +2ﬁ

ns=10,08 Real a=1,86 10,08 CHa+ 37,5402 + 141,22N2= 10,08CO2+ 2%
ne=10,70 Real a=1,80 10,70 CHs+ 38,4302 + 144,57 N2 = 10,70CO2+ 21,4
ns=10,82 Real a=1,79 10,82 CHe+ 38,680, + 14551N2 = 10,82C0z2+ 21 6l-r2@ft TN, + 17,050,

Valorile marimilor masurate pentru cazanul de apa fierbinte C2, precum si cele calculate pe
baza acestora, sunt prezentate in tabelul de mai jos.
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Tab. 6.22. Marimi mésurate si calculate pentru cazanul C2

Incédrcare cazan 49,79% 52,93% 53,46%

Coeficient de exces de aer a 1,862 1,795 1,788

Temperatura aerului de ardere [°C] 27,5 27,5 27,5

Temperatura gazelor de ardere [°C] 75,2 75,5 76,3

Puterea calorific a combustibilului [GJ/mq] 0,0341 0,0341 0,0341
Consum de combustibil [m3/h] 226.0 240,0 2425

Caldura rezultaté din arderea combustibilului [GJ] 7,71 8,19 8,28
Nr. orar de kilomoli de combustibil ns consumat orar 10,08 10,70 10,82
Debitul de apa de alimentare a cazanului [mc/h] 180,0 180,0 180,0
Temperatura apei de alimentare a cazanului [°C] 64,5 65,2 65,3
Temperatura apei calde la iesirea din cazan [°C] 74,0 75,3 75,5
Entalpia apei de alimentare a cazanului [KJ/kg] 270,0 273,0 2734
Entalpia apei calde la iesirea din cazan [KJ/kg] 309,8 315,3 316,1
Entalpia aerului de ardere [KJ/m®] 32,4 32,4 32,4

Volum de aer de ardere teoretic [m®] 21524 2285,8 2309,6

Volum de aer de ardere real [m°) 4007,8 4102,9 4129,5

Volum de gaze de ardere teoretic [m’] 23784 2525,8 2552,1

Volum de gaze de ardere real [m?] 4234 4343 4372

Entalpia gazelor de ardere [KJ/m?] 159,8 162,4 163,6

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. 6.23 este prezentat calculul coeficientilor de convectie si al pierderilor de caldura prin convectie
si radiatie, pentru fiecare din peretii exteriori ai cazanului C2 (LOOS UT-WT-5200).

Tab. 6.23. Coeficienti de convectie si pierderi de caldurd prin peretii cazanului C2

|Cazan C2 1T T E-i | I I ! | [ | ] !

Perete frontal

< tp [0 1tm ) | n « A a S Qpc Qpr

Zone de temperatura egala ] 1oCT TeCi L m] fmers] Gr Pr Gr'Pr Nu [T oG] [iime oG Tmdi ko] | T
Zona 1] 35,0130,0132,511,95116,2714,50E+0910,71175]3,2E+09{197,49| 0.02658) 2,69146] 0,207 10,0 223
Zona 2] 50,0130,0i40,01,9516,07i1,61E+10;0,71100{1,1E+10i302,16; 0,02710} 4,19923; 0617: 186,6; 2856
Zona 3! 70,0130.0150,011,95|17,0412 80E+10]0,71000{2,0E+10{362,85| 0,02780| 5,17204! 0,754 561,9] 7697
Zona 4: 90,0:30,0:60,0:1,95!18,90i3,67E+10:0,70900i2,6E+10;396,82} 0,02849! 5,79768; 0,597 7478 10055
Zona 51110,0130,0170,011,95119,02]4,28E+1010,70850:3,0E+10|417,46] 0.02919| 6,24908} 0,210{ 3777} 5177
Zona 6:1130,0130,0180,0: 1,951 20,0414,70E+1010,70800:3,3E+10:430,71; 0,02989: 6,60202: 0,072: 172.2i 2451
Zona 71150,0130,0190.011,95122,00{4,97E+1010,70550!3 5E+101438,25] 0,03065] 6,88721} 0,040] 1189 1777

Total pierderi de caldur3 prin perete fata vertical [kJ/h]:;__5198,8idin care:i 2175,2 3023,60

Perete spate vertical

L tp 110 ftm | n " A a S Qpc Qpr

Zone de temperatura egala PCT el TP LIml dmas] Gr Pr Gr*Pr i Nu WIm oG] fWime-oCT:  fma] ] T Tk
Zona 1! 35,0130.0132,511,95{16,274 50E+09]0,71175]3,2E+09]197 49| 0,02658| 2,69146{ 1,597 77,51 1719
Zona 2| 50,0130,0140,011,95!16,97:1,61E+10i0,71100{1,1E+101302,16| 0,02710{ 4,19923; 0,250 75,5 1156
Zona 3] 70,0130,0350,0!1,95:17,94i2 80E+10:0,71000:2,0E+10:362,85! 0,02780; 5,17204: 0624} 4652: 6372
Zona 4] 90,0]30,0160,011,95]18,9013,67E+10/0,70900{2,6E+10 396,82] 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

L1 tp 10 Jtmy | n N A $ Qpr

Zone de temperatura egala FCT T PCIIPCL: [ el Gr Pr Gr*Pr { Nu TWim-oG} ]
Zona 1; 35,0:30,0132,5{1,95{16,2714,50E+09{0,71175{3,2E+09{197,49; 0,02 1183,3
Total pierderi de céldura prin peretii laterali verticali [k 1183,3

b 4
Perete superior orizontal 9\

tp { t0 itm | | n . A Qpr

Zone de temperatura egala PG oG] TR [l fmzrs] Gr Pr GrPr | Nu Wim LAl 4 /]
Zona 1} 35,0:30,0:32,5{1,28116,27i1,27E+09{0.71175{9,1E+08{129,69; 002658 % <2346, 11381 2524
Zona 2] 50,0330,0140,0{1,28]16,97{4,56E+09]0,71100{3,2E+09/198,42| 0,02710; ' 4,2 oof  1,083] 3279| 5017
Zona 3t 70,0i30,0150,0i1,28i17,9417,92E+09{0,71000:5,6E+09:238,28; 0,02780 5174211 0,1801 1346i 1843

Total pierderi de caldura prin peretii laterali verticali [kJ/h]: 1514,7|din care:{ 576,31 9384

= i} [kJ/h] 10046,21din care:] 3934,2} 6112,0
Total pierderi de caldura prin pereti ~ cazan C2-CT 5 (keal] 5203.4|din care:| 941.2] 1462.2

kW] 2,791din care: 1,09 1,70
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in tabelele de mai jos se prezinta bilantul real orar al cazanului C2 pentru cele trei regimuri
de functionare méasurate, respectiv bilantul real orar al cazanului pentru regimul mediu.

Diagrama Sankey pentru bilantul termoenergetic real orar este prezentata in fig. 6.5.

Tab. 6.24. Bilantul termoenergetic real orar al cazanului C2 - CTS

Componenetele bilantului real orar Valoare la sarcina:
Fluxuri termice la intrarea in conturul de bilant: 49,8% 52,9% 53,5%
. N D [GJ] 7,71 8,19 8,28
Caldura chimica a combustibilului Qc %] 13.7% 14.3% 14.4%
« . [GJ] 0,13 0,13 0,13
Caldura introdusa cu aerul de ardere Qa [%] 0.23% 0.23% 0.23%
“ . . [GJ] 48,61 49,14 49,21
Caldura introdusa cu apa de alimentare Qal %] 86.11% 85.51% 85.40%
. [GJ] 56,45 57,46 57,62
Total caldura intrata Qi [%] 100,0% 100,0% 100,0%
Fluxuri termice la iesirea din conturul de bilant: 49,8% 52,9% 53,5%
. . I [GJ] 0,677 0,705 0,715
Pierderi de caldura cu gazele de ardere Qgu (%] 120% 123% 124%
. . e .. . [GJ] 0,010 0,010 0,010
Pierderi de caldura prin peretii cazanului Qp [%] 0.02% 0.02% 0.02%
. . . [GJ] 0,69 0,72 0,73
Total pierderi de caldura AQ [%] 1.2% 1.2% 1.3%
B N = . [GJ] 55,77 56,75 56,90
Caldura continuta de agentul termic Qag [%] 98,8% 98,8% 98.7%
Randamentul brut al instalatiei n 98,8% 98,8% 98,7%
Randamentul de utilizare a céldurii comb. ne 92,8% 92,9% 92,9%
Tab. 6.25. Bilantul termoenergetic real ORAR mediu al cazanului C2 - CT5
Fluxuri termice la intrarea in conturul de bilant:
Caldura chimica a combustibilului Qc k\:/\:h 22?2?3
Caldura introdusa cu aerul de ardere Qa k\:/\:h 33;2
Caldura introdusa cu apa de alimentare Qal k\:/\:h 13622’;?
. kWh 15882,5
Total caldura intrata Qi % 100.0
Fluxuri termice la iesirea din conturul de bilant:
. . . kWh 194,18
Pierderi de caldura cu gazele de ardere Qgu 7% *3-1\‘-»%.,; 122
o . " . ' g 2,79
Pierderi de caldura prin peretii cazanului Qp 0.02
. . 196,97
Total pierderi de céldura AQ AT 1.24
. . KW 5— -~ 15686,10
Caldura continuta de agentul termic Qag % 98.76
Randamentul brut al instalatiei n 98,76%
Randamentul de utilizare a caldurii comb. ne 92,87%
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Fig. 6.5. Diagrama Sankey pentru bilantul real orar al cazanului C2 - CT5

6.1.6. Bilantul termoenergetic real orar pe conturul CT 7

Asa cum s-a precizat anterior, pentru determinarea randamentului cazanului C2 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 carora s-au determinat volumul de aer de ardere si cel de gaze arse evacuate,
conform precizarilor din breviarul de calcul (cap. 5).

Tab. 6.26. Ecuatii de ardere pentru cazanul C2
ns=9,39 Teoretica=1  9,393CHas+ 18,8 Oz + 70,68 N2= 9,39 CO2+18,8H:0% 70,68 N2
ne=9,17 Teoretic a=1 9,17 CHs+ 18,3 Oz + 69,00 Na= 9,17 COaJZ/S, + ‘N3
ng=9,94 Teoretic a=1 9,938 CHe+ 19,9 O4+ 74,77 Na= 9,94 COa4! 1§, t

\A’

ns=9,39 Real a=1,48 9,39 CHas+ 27,8402 + 104,74 N2= 9, 39C02~fF 30 Ng + 9,060
ne=9,17 Real a=1,49 9,17 CHs+ 27,3102 + 102,74N2= 9, 17COz+7 (5 20t 07, 74N>+ 8,970
ns=9,94 Real a=1,49 9,94 CHs+ 29,5702+ 111,26N2=  9,94CO2+1¢ 3\]“'20+ Nz + 9,700

.M (,p’ll ‘:\b
Valorile marimilor masurate pentru cazanul de apa fierbinte C2, precum si cele calculate pe
baza acestora, sunt prezentate in tabelul de mai jos.

TESROM 77



BILANT TERMOENERGETIC

! I ESROM al Sistemului de Alimentare Centralizatd cu Energie Termica (SACET)
din Municipiul Fagaras

Total Solutions

Tab. 6.27. Mdrimi mésurate si calculate pentru cazanul C2

Incércare cazan 50,36% 48,85% 52,88%

Coeficient de exces de aer a 1,482 1,489 1,488

Temperatura aerului de ardere [°C] 35 35 35

Temperatura gazelor de ardere [°C] 86,4 96,9 98,3

Puterea calorificd a combustibilului [GJ/m?®] 0,0341 0,0341 0,0341
Consum de combustibil [m®/h] 210,6 205,6 2228

Caldura rezultatd din arderea combustibilului [GJ] 7,19 7,02 7,60
Nr. orar de kilomoli de combustibil ng consumat orar 9,39 9,17 9,94
Debitul de apa de alimentare a cazanului [mc/h] 160,0 160,0 160,0
Temperatura apei de alimentare a cazanului [°C] 65,0 65,5 65,3
Temperatura apei calde la iesirea din cazan [°C] 75,0 75,2 75,8
Entalpia apei de alimentare a cazanului [KJ/kg] 2721 274,2 273,4
Entalpia apei calde la iesirea din cazan [KJ/kg] 314,0 314.8 317,4
Entalpia aerului de ardere [KJ/m?] 40,2 40,2 40,2

Volum de aer de ardere teoretic [m®] 2005,8 1958, 1 2121,9

Volum de aer de ardere real [m?] 2972,5 2915,7 3157,5

Volum de gaze de ardere teoretic [m®] 2216,4 2163,7 23447

Volum de gaze de ardere real [mq] 3183 3121 3380

Entalpia gazelor de ardere [KJ/m®] 189,0 202,2 2040

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.
fn tab. 6.28 este prezentat calculul coeficientilor de convectie si al pierderilor de caldura prin convectie
si radiatie, pentru fiecare din peretii exteriori ai cazanului C2 (LOOS UT-WT-4150).

Tab. 6.28. Coeficienti de convectie si pierderi de caldura prin peretii cazanului C2

iCazan C2 i H

Perete frontal

tp ¢ t0 ftm | | n " A o S Qpc Qpr

Zone de temperatura egald °CT (PG PG L ] limee] Gr Pr Gr*Pr | Nu Wi SCT Wimeoci] Tl i, T Tkdm]
Zona 1] 40,0]{35,0{37,5/1,90/16,74{3,87E+09/0,71125]2 8E+09|187,79] 0,02693] 2,66123{ 0,181 8,7 204
Zona 2! 50,0135,0142,5/1,90117,20]1,08E+1010,71075}7,7E+09|264,38| 0,02728] 3,79520; 1,534} 314,7| 5457
Zona 31 70,0i35,0i52,5i1,90$18,18i2,19E+10:0,70975;1,6E+10i334,29] 0,02797; 4,92082: 0,090 56,0 82,4

Total pierderi de caldura prin perete fata vertical [kJ/h]: 1027,9idin care:{ 379,4: 6485

Perete spate vertical

«i tp i t0 itm: | n " A a S Qpc Qpr
Zone de temperatura egala RG] T oCT |G | T imere] Gr Pr Gr Er Nu R oG] [Wime oG e iy T i
Zona 1i 40,0135,0137,5{1,90i16,74{3,87E+09i0,71125;2,8E+09{187,79 0,02693i 2,66123: 0,361 17,3 40,8
Zona 2| 50,0]35,0]42,5]1,90/17,20]1,08E+10]0,71075{7,7E+09{264,38; 0,02728] 3,79520] 0,542; 111,1i 1926
Zona 3 70,0135,0:52,5!1,90:18,1812,19E+1030,7097511,6E+10:334,29; 0,02797! 4,92082! 0,903: 560,1: 8244
Total pierderi de caldura prin perete spate vertical [kJ/h}: 1746,31din care:{ 688,5| 10578

Perete lateral cilindric

1 tp ft0 jtm} | n . A o S Qpc Qpr
Zone de temperatura egald OHOHOHDN G Gr Pro i GrPr . Nu s Im2- oG 2], b k] L [kJ/n]
Zona 14 40,0{35,0{37,5{1,90{16,74{3,87E+09]0,71125;2,8E+09}187,79| 0,02693{  2,66123{ Y BOE 460,7] 1085,3

Zona 2| 50,0135,0/42,5{1,90{17,20{1,08E+1010,71075]7,7E+09{264,38} 0,02728 3.795; 96| ™\ 40,2 69,7
Total pierderi de caldurd prin peretii laterali verticali [kJ/h]: 5_.“}655 500.9]: 1155,0
Perete superior orizontal 21 ‘% e -'T -
tp 1 t0 ftm | | n N A 2 la FEl BS Qpc ! Qpr
Zone de temperatura egald °CT TP PG m] [mes] Gr Pr Gr*Pr | Nu WimoG] F0f e D)

Zona 1i 40,0135,0137,5:0,9516,74i4,83E+0810,71125,3 4E+08; 93,96} 0,02693} -2,66308 613L7204! 69,2
Zona 2] 50,0{35,0]42,50,95117,2111,35E+00]0,71075|9,6E+08|132,24| 0,02727| 3,796381~~+4T1{.~301,8] 523,1
Zona 31 70,0135,0152,5:0,05118,1812,74E+09:0,700751,0E+09;167,26; 0,02797; 4924231 ' 0,245 15221 2239
Zona 41 90.0135.0162,510,95119,1613,76E+0910,7088812,7E+091185,79] 0,02867{ 5,60607] 0,123! 1362] 1934

Total pierderi de caldura prin peretii laterali verticali [kJ/h]: 1629,11din care:{ 619,5/ 1009,6

. i} [kJ/h] 6059,3din care:; 2188,3; 3871,0
Total pierderi de cildura prin pereti — cazan C2-CT 7 fical) 1449.61din care:| 523.5] 926.1

[kWj} 1,69idin care: 0,61 1,08
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in tabelele de mai jos se prezinta bilantul real orar al cazanului C2 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. 6.6.

Tab. 6.29. Bilantul termoenergetic real orar al cazanului C2 - CT7

Componenetele bilantului real orar Valoare la sarcina:
Fluxuri termice la intrarea in conturul de bilant: 50,4% 48,9% 52,9%
“ C U [GJ] 7,19 7,02 7,60
Caldura chimica a combustibilului Q¢ %] 14.1% 13.8% 14.8%
y . [GJ] 0,12 0,12 0,13
Caldura introdusa cu aerul de ardere Qa [%] 0.24% 0.23% 0.25%
y . . . [GJ] 43,54 43,88 43,74
Caldura introdusa cu apa de alimentare Qal %] 85.63% 86.01% 84.98%
. _ [GJ] 50,85 51,01 51,48
Total caldura intrata Qi [%] 100,0% 100,0% 100,0%
Fluxuri termice la iegirea din conturul de bilant: 50,4% 48,9% 52,9%
. . L [GJ] 0,602 0,631 0,689
Pierderi de caldura cu gazele de ardere Qg %] 118% 124% 134%
. . e . . [GJ] 0,006 0,006 0,006
Pierderi de caldura prin peretii cazanului Qp %] 0.01% 0.01% 0.01%
. . . " [GJ] 0,61 0,64 0,70
Total pierderi de caldura AQ [%] 1.2% 1.2% 1.4%
« . I . [GJ] 50,24 50,38 50,78
Caldura continuta de agentul termic Qag [%] 98.8% 98,8% 98,6%
Randamentul brut al instalatiei n 98,8% 98,8% 98,6%
Randamentul de utilizare a caldurii comb. ne 93,2% 92,6% 92,5%
Tab. 6.30. Bilantul termoenergetic real ORAR mediu al cazanului C2 - CT7
Fluxuri termice la intrarea in conturul de bilant: Valoare
Caldura chimica a combustibilului Qc k\:/\:h 2012;;
Caldura introdusa cu aerul de ardere Qa k\!/\:h 38;2
Caldura introdus3 cu apa de alimentare Qal k\:/\:h 121;2’22
. kwh 14197,6
Total caldura intrata Qi % 100,0
Fluxuri termice la iesirea din conturul de bilant:
Pierderi de caldura cu gazele de ardere Qgu k\:/\:h 17:’2:
h
Pierderi de caldura prin peretii cazanului Qp .k\:/\l =
o
Total pierderi de caldurd AQ k\:/\:fl . :‘ -
. . KW\ Ly

Caldura confinuta de agentul termic Qag % "f“}};;% / 9873
Randamentul brut al instalatiein |  98,73%
Randamentul de utilizare a caldurii comb. ns 92,76%
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Fig. 6.6. Diagrama Sankey pentru bilantul real orar al cazanului C2 - CT7

6.1.7. Bilantul termoenergetic real orar pe conturul CT 8

Asa cum s-a precizat anterior, pentru determinarea randamentului cazanului C1 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 masuratorilor au fost scrise ecuatiile de ardere stoechiometrica a
gazului, pe baza cdrora s-au determinat volumul de aer de ardere si cel de gaze arse evacuate,
conform precizarilor din breviarul de calcul (cap. 5).

Tab. 6.31. Ecuatii de ardere pentru cazanul C1
ns=9,38 Teoretic a=1 9,376 CHs+ 18,8 O2+ 70,54 N2= 9,38 COz2+ 18,8
ne=9,48 Teoretic a=1 9,478 CHs+ 19,0 O3+ 71,31 Na= 9,48 CO3+ 19,55
ns=9,96 Teoretic a=1 9,96 CHe+ 19,9 O4+ 74,94 Na= 9,96 COs+ 19%

ne=9,38 Real a=1,52 9,38 CHs+ 28,5402 + 107,36 N2= 9,38CO2+ 18 &’&
ne=9,48 Real a=1,53 9,48 CHs+ 29,0802 + 109,40N2= 9,48C0O2+ 19,0
ne=9,96 Real a=1,56 9,96 CHs+ 31,0002 + 116,60N2=9,96C0O2+ 19, 9H.0"

Valorile marimilor masurate pentru cazanul de apa fierbinte C1, precum si cele calculate pe
baza acestora, sunt prezentate in tabelul de mai jos.
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Tab. 6.32. Mdrimi mésurate si calculate pentru cazanul C1

Incércare cazan 50,36% 50,87% 53,39%

Coeficient de exces de aer a 1,522 1,534 1,556

Temperatura aerului de ardere [°C] 32 32 32

Temperatura gazelor de ardere [°C] 80,4 81,2 82,5

Puterea calorificd a combustibilului [GJ/m®] 0,0341 0,0341 0,0341
Consum de combustibil [m3/h] 210,2 212,5 223,3

Caldura rezultata din arderea combustibilului [GJ] 7,17 7,25 7,62
Nr. orar de kilomoli de combustibil ne consumat orar 9,38 0,48 9,96
Debitul de apa de alimentare a cazanului [mc/h] 160,0 160,0 160,0
Temperatura apei de alimentare a cazanului [°C] 65,0 65,5 65,5
Temperatura apei calde la iesirea din cazan [°C] 75,0 75,6 76,1
Entalpia apei de alimentare a cazanului [KJ/kg] 2721 2742 274,2
Entalpia apei calde la iesirea din cazan [KJ/kg] 314,0 316,5 318,6
Entalpia aerului de ardere [KJ/m?] 37,2 37,2 37,2

Volum de aer de ardere teoretic [m?] 2001,9 2023,9 2126,7

Volum de aer de ardere real [m?] 3047,0 3104,6 3309,2

Volum de gaze de ardere teoretic [m®] 22121 2236,4 2350,0

Volum de gaze de ardere real [m?] 3257 3317 3532

Entalpia gazelor de ardere [KJ/m?] 179,5 179,9 180,6

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. 6.33 este prezentat calculul coeficientilor de convectie si al pierderilor de céldura prin convectie
si radiatie, pentru fiecare din peretii exteriori ai cazanului C1 (LOOS UT-WT-4150).

‘Tab. 6.33. Coeficienti de convectie si pierderi de calduré prin peretii cazanului C1

iCazan C1 s T z .
Perete frontal
L tp (10 itmy | n " A o S Qpc Qpr
Zone de temperatura egald ©C] | PG PCT | Tml limZs] Gr Pr Gr*Pr | Nu TWim oG TWime 5G] fme] fici] T i
Zona 1] 40,0(35,0{37,5/1,90]16,74]3,87E+0910,71125]2,8E+09|187,79| 0,02693] 266123 0,181 8,7 20,4
Zona 2] 50,0135,042,5[1.90]17,2011,08E+10]0,71075]7,7E+09|264,38| 0,02728] 3,79520} 1,534} 3147} 5457
Zona 3} 70,0:35,0i52,5¢1,90i18,18i2,19E+1010,70975}1,6E+10:334,29; 0,02797: 4,92082; ~ 0,090 56,0 82,4
Total pierderi de caldura prin perete fata vertical [kJ/h]: 1027 9{din care:| 379,41 6485
Perete spate vertical
< F_tp t0 itmi | n . A a S Qpc Qpr
Zone de temperatura egald G TG PCL Tml ffmers] Gr Pr Gr*Pr { Nu TTm oG TWime oG fme] iy Tk
Zona 1: 40,0135,0{37,511,90{16,74:3,87E+09:0,71125!2,8E+09{187,79; 0,02693; 266123} 0,361 17,3 40,8
Zona 2] 50,0,35,0142,5]1,90]17,20]1,08E+1010,71075{7,7E+09;264,38; 0,02728] 3,79520; 0,542| 1111} 1926
Zona 3! 70,0:35,052,5;1,90i18,18}2,19E+10:0,70975{1,6E+10:334,20t 0,02797 4,92082} 0,903! 560,1: 8244
Total pierderi de caldura prin perete spate vertical [kJ/h]: 1746,3din care:| 688,5| 10578
Perete lateral cilindric
L tp 1 t0 {tmi | n P A a S Qpc Qpr
Zone de temperatura egal3 HEHOHLHGED Gr Pr GrPr | Nu A SCJ TWim2 oG [m2]_i. [kJ/m). L [kJ/n]
Zona 1] 40,035,0{37,5;1,90{16,74{3,87E+09{0,71125{2,8E+09{187,79} 0,02693 7] 10853
Zona 2] 50,0{35,0142,5{1,90:17,2011,08E+10{0,71075}7,7E+09/264,38} 0,02728 69,7
Total pierderi de caldura prin peretii laterali verticali [kJ/h]: 1155,0
Perete superior orizontal
tp { 0 {tm i | n N A Qpr
Zone de temperatura egala IFCT [PCI P Tl [[mee] Gr Pr GrPr | Nu [Wim-G] T
Zona 1} 40,0:35,0137,5:0,95:16,74:4,83E+08:0,71125;3,4E+08! 93,96} 0.02693 69,2
Zona 2] 50,0135,0{42,510,95{17,21;1,35E+090,71075]9,6E+08]132,24| 0,02727 79,&1 523,1
Zona 3] 70,0135,0i52,510,95:18,183i2,74E+09:0,70975:1,9E+09:167,26: 0,02797 4 1024235~ -9«2{5:?\‘152,2 2239
Zona 4! 90,0135,0162,5}0,95:19,1613,76E+09i0,7088812,7E+091185,79} 0,02867 560607 0,123{ 1362} 1934
Total pierderi de caldura prin peretii laterali verticali [kJ/h]:}  1629,11din care:| 619,5] 1009.6
N i} JkJ/h] 6059,3(din care:} 2188,3] 3871,0
Total pierderi de caldura prin pereti ~ cazan C1-CT 8 likcall 7449 6[din care:] 5235  926.1
[kW] 1,69:din care: 0,61 1,08

ﬂ
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in tabelele de mai jos se prezint4 bilantul real orar al cazanului C1 pentru cele trei regimuri
de functionare masurate, respectiv bilantul real orar al cazanului pentru regimul mediu.

Diagrama Sankey pentru bilantul termoenergetic real orar este prezentaté in fig. 6.7.

Tab. 6.34. Bilantul termoenergetic real orar al cazanului C1 - CT8

Componenetele bilantului real orar Valoare la sarcina:
Fluxuri termice la intrarea in conturul de bilant: 50,4% 50,9% 53,4%
. - o [GJ] 7,17 7,25 7,62
Caldura chimicd a combustibilului Qc %] 14.1% 14.2% 14.6%
y . [GJ] 0,11 0,12 0,12
Caldura introdusé cu aerul de ardere Qa %] 0.22% 0.23% 0.24%
- . . [GJ] 43,54 43,88 43,88
Caldura introdusa cu apa de alimentare Qa %] 85.66% 85.62% 85.00%
. _ [GJ] 50,83 51,25 51,62
Total caldura intrata Qi [%] 100,0% 100,0% 100,0%
Fluxuri termice la iesirea din conturul de bilant: 50,4% 50,9% 53,4%
. . . [GJ] 0,585 0,597 0,638
Pierderi de caldura cu gazele de ardere Qgu %] 1 15% 116% 124%
. . N . .. . [GJ] 0,006 0,006 0,006
Pierderi de caldura prin peretii cazanului Qp %] 0.01% 0.01% 0.01%
. . o o [GJ] 0,59 0,60 0,64
Total pierderi de caldura AQ [%] 1.2% 1.2% 1.2%
N s \ [GJ] 50,24 50,64 50,98
Cildura continuta de agentul termic Qag [%] 98,8% 98,8% 98,8%
Randamentul brut al instalatiei n 98,8% 98,8% 98,8%
Randamentul de utilizare a caldurii comb. ns 93,4% 93,3% 93,2%
Tab. 6.35. Bilantul termoenergetic real ORAR mediu al cazanului C1 - CT8
Fluxuri termice la intrarea in conturul de bilant: Valoare
Caldura chimicd a combustibilului Qc k\:/\:h 20:122
Caldura introdusa cu aerul de ardere Qa k\:/\:h 3322
Caldura introdusa cu apa de alimentare Qal k\:/\:h 12122’22
. kWh 14231,0
Total caldura intrata Qi % 100.0
Fluxuri termice la iesirea din conturul de bilant:

Pierderi de caldura cu gazele de ardere Qgu

Pierderi de caldur prin peretii cazanului Qp

Total pierderi de caldura AQ
. . kWh 14061,05
Caldura continuta de agentul termic Qag % 98 81
Randamentul brut al instalatiei n 98,81%
Randamentul de utilizare a caldurii comb. ns 93,27%
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Fig. 6.7. Diagrama Sankey pentru bilantul real orar al cazanului C1 - CT8

6.1.8. Bilantul termoenergetic real orar pe conturul CT 9

Asa cum s-a precizat anterior, pentru determinarea randamentului cazanului C2 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 cdrora s-au determinat volumul de aer de ardere si cel de gaze arse evacuate,
conform precizarilor din breviarul de calcul (cap. 5).

Tab. 6.36. Ecuatii de ardere pentru cazanul C2
ng=2,81 Teoretic a=1 2,808 CHs+ 56 O2+ 21,13 N2= 2,81 CO2+ 56 HzOt
ns=2,87 Teoretic a=1 2,866 CHs+ 5,7 O3+ 21,56 Na= 2,87 COs+ 5,7 HgQ
ng=2,84 Teoretic a=1 2,839CHs+ 5,7 Os4+ 21,36 Na= 2,84 COs+ 52\5

ns=2,81 Real a=1,38 2,81 CHas+ 7,7502+ 29,16 N2= 2,81CO2+
ng=2,87 Real a=1,38 2,87CHs+ 7,9002+ 29,71 N2= 2,87CO2+
ng=2,84 Real a=1,38 2,84CHs+ 7,8102+ 29,37 N2= 2,84C0O2+

Valorile marimilor masurate pentru cazanul de apa fierbinte C2, precum si cele calculate pe
baza acestora, sunt prezentate in tabelul de mai jos.
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Tab. 6.37. Marimi mésurate si calculate pentru cazanul C2

Incarcare cazan 4819% 49,16% 48,68%

Coeficient de exces de aer a 1,380 1,378 1,375

Temperatura aerului de ardere [°C] 28,5 28,5 28,5

Temperatura gazelor de ardere [°C] 76,6 77,2 78,1

Puterea calorifici a combustibilului [GJ/m?] 0,0341 0,0341 0,0341
Consum de combustibil [m®/h] 63,0 64,3 63,7

Caldura rezultata din arderea combustibilului [GJ] 2,15 2,19 2,17
Nr. orar de kilomoli de combustibil ne consumat orar 2,81 2,87 2,84
Debitul de apa de alimentare a cazanului [mc/h] 48,0 48,0 48,0
Temperatura apei de alimentare a cazanului [°C] 65,0 65,0 65,3
Temperatura apei calde la iesirea din cazan [°C] 75,0 75,2 75,4
Entalpia apei de alimentare a cazanului [KJ/kg] 2721 2721 2734
Entalpia apei calde la iesirea din cazan [KJ/kg] 314,0 314,8 315,7
Entalpia aerului de ardere [KJ/m®] 33,5 33,5 33,5

Volum de aer de ardere teoretic [m°] 599,5 611,9 606,2

Volum de aer de ardere real [mq] 8274 843,2 833,5

Volum de gaze de ardere teoretic [m3)] 662,5 676,2 669,9

Volum de gaze de ardere real [m] 890 907 897

Entalpia gazelor de ardere [KJ/m®] 181,8 182,7 184,0

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. 6.33 este prezentat calculul coeficientilor de convectie si al pierderilor de caldura prin convectie
si radiatie, pentru fiecare din peretii exteriori ai cazanului C2 (LOOS UT-L 10 x 6 UNIMAT).

Tab. 6.38. Coeficienti de convectie si pierderi de caldurd prin peretii cazanului C2

{Cazan C2 i N N i i i i i i ! j i i
Perete frontal

JLtp |0 [ tm g | n . A o S Qpc Qpr
Zone de temperatura egald PC] TPCT TPt fmi 2] Gr Pr Gr*Pr | Nu Wi fWim2-sC] ] ko] T Tk

Zona 1] 40,0}35,0/37,5]1,70{16,74]2,77E+09]0,71125|2,0E+09|168,04| 0,02693 2,66153 0,153 7.3 17,3
Zona 2| 50,0135,0142,511,70417,2017,74E+0910,71075)5,5E+09]236,57|_0,02728 3,79562 1,301} 266,8] 462,6
Zona 3} 70,0:35,0i52,511,70i18,18;1,57E+10i0,70975;1,1E+10 299,13 0,02797: 4,92137 0,077 47,5 69,9
Total pierderi de caldura prin perete fata vertical [kJ/h]: 871.,4idin care:l 321,6; 5497

Perete spate vertical

L1 tp 110 itm i | n " A o] S Qpc Qpr

Zone de temperatura egala PG PC e T Tm imia] Gr Pr GrPr | Nu Wi oG] Wime- oG ma | kom, T Tkam]
Zona 11 40,0i35,0137,5:1,70116,7412,77E+09i0,71125{2,0E+09} 168,04} 0,02693; 2,66153{ 0,306 14,7 34,6
Zona 2] 50,0135,0142,5{1,70{17,20}7,74E+09{0,71075]5,5E+091236,57; 0,02728; 3,79562| 0,459 94,21 1633
Zona 3 70,0135,0i52,5:1,70:18,18:1,57E+1010,7097511,1E+10:299,13; 0,02797{ 4,92137: 0,765, 474.8: 6988

Total pierderi de caldura prin perete spate vertical [kJ/h]: 1480,3(din care;{ 583,7] 896,7

Perete lateral cilindric

L tp {10 Jtm} | n « A a S Qpc Qpr.
Zone de temperatura egala PGl PG PG L fml mers) Gr Pr Gr*Pr i Nu TWimSCIWime- 5G] ] T k]
Zona 1] 40,0{35,0{37,5{1,70{16,74}2,77E+09]0,711252,0E+09}168,04 0,02693| 2,66153 7,429) . 356,2] 839,2
Zona 2| 50,0135,0142,5!1,70{17,20{7,74E+09]0,71075!5,5E+09i236,57] 0,02728 370582+ 0,30T~. 80,2 139,1
Total pierder: de caldura prin peretii laterali verticali [kJ/h):] 14747 |di e \436:5 978,2

Perete superior orizontal

L tp L0 itmi | n " A Qpr

Zone de temperatura egala 6] PG G| Tl [mers] Gr Pr Gr*Pr { Nu Tim oG A}
Zona 1; 40,0:35,0137,5;0,90; 16,7414,11E+0810,71125!2,9E+08; 89,02{ 0,02693; 58,5
Zona 2| 50,0{35,0i42,5{0,90{17,21{1,15E+09{0,71075}8,2E+08]125,28| 0,02727 3,79 242| <254 91 4418

Zona 3; 70,0i35,0i52,5:0,90i18,18i2,33E+09:0,70975i1,7E+09:158,46: 0,02797: 4,92 500, 0200 - 128,6]  189,1
Zona 41 90,01 35,0:162,5:0,90!19,1613,20E+0910,7088812,3E+09{176,02] 0,02867! 5,60638! 0,104! 1150 1633
Total pierderi de cildura prin peretii laterali verticali [kJ/h]: 1375,9!din care:| 523,3{ 8526

_ : [kJ/h} 5142, 3idin care:! 1865,0| 3277,3
Total plerderi de caldura prin pereti = cazan C2 -CT 9 kcal] 1330.21din care| 446.2] 784.0

[kW] 1,43:din care: 0,52 091
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in tabelele de mai jos se prezinta bilantul real orar al cazanului C2 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. 6.8.

Tab. 6.39. Bilantul termoenergetic real orar al cazanului C2—- CT9

Componenetele bilantului real orar Valoare la sarcina:
Fluxuri termice la intrarea in conturul de bilant: 48,2% 49,2% 48,7%
% o U [GJ] 2,15 2,19 2,17
Caldura chimica a combustibilului Qc [%] 141% 14.3% 14.2%
. [GJ] 0,03 0,03 0,03
Caldura introdusa cu aerul de ardere Qa %] 0.18% 0.18% 0.18%
“ . . [GJ] 13,06 13,06 13,12
Caldura introdusa cu apa de alimentare Qal %] 85.72% 85.47% 85.64%
. _ [GJ] 15,24 15,28 15,32
Total caldura intrata Qi [%] 100,0% 100,0% 100,0%
Fluxuri termice la iesirea din conturul de bilan{: 48,2% 49,2% 48,7%
. . i [GJ] 0,162 0,166 0,165
Pierderi de caldura cu gazele de ardere Qgu %] 1.06% 1.08% 1.08%
. . e - . [GJ] 0,005 0,005 0,005
Pierderi de caldura prin peretii cazanului Qp %] 0.03% 0.03% 0.03%
. . s 2 [GJ] 0,17 0,17 0,17
Total pierderi de caldura AQ [%] 1.1% 1.1% 1.1%
« « . . [GJ] 15,07 15,11 15,15
Cildura continuta de agentul termic Qag [%] 98,9% 98,9% 98,9%
Randamentul brut al instalatiei n 98,9% 98,9% 98,9%
Randamentul de utilizare a caldurii comb. ns 93,5% 93,5% 93,4%
Tab. 6.40. Bilantul termoenergetic real ORAR mediu al cazanului C2- CT9

Fluxuri termice la intrarea in conturul de bilant: Valoare
- S kWh 603,14
Caldura chimica a combustibilului Qc % 14.21
. . kwWh 7,76
Caldura introdusa cu aerul de ardere Qa % 0.18
4 : . kWh 3634,04
Caldura introdusa cu apa de alimentare Qa % 85,61
. kwh 42449
Total caldura intrata Qi % 100.0

Fluxuri termice la iesirea din conturul de bilant:

Pierderi de caldura cu gazele de ardere Qqu k\:Vh 45,62
Yo 1,07
kWh 1,43

Pierderi de cald i ii lui T !
ierderi de caldura prin peretii cazanului Qp T N 0.03
Total pierderi de caldura AQ S 4:(1)?
/. 419785
Caldura confinuta de agentul termic Qag / 98.89
Randamentul brut al mstrdliﬂvi't( - 98,89%
Randamentul de utilizare a caldurii comb. ns 93,48%

#
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Fig. 6.8. Diagrama Sankey pentru bilantul real orar al cazanului C2- CT9

6.1.9. Bilantul termoenergetic real anual pe conturul general al centralelor termice

Bilantul termoenergetic real anual pe conturul general al centralelor termice de cvartal se
obtine inmultind componentele bilanturilor real orare ale cazanelor cu duratele anuale efective de
functionare ale acestora, calculate pe baza consumurilor totale anuale de gaze naturale si a
cantitatilor lunare de energie termica livrate la gardul centralei, conform datelor furnizate de
operator. Bilantul real anual pe conturul general al surselor de producere energie termica ale
SACET Figaras se obtine insuméand bilanturile reale anuale ale celor 8 centrale termice de cvartal.

Tab. 6.41. Bilantul termoenergetic real anual pe conturul CT1

Marimea um - «yahSare I %

Consum combustibil Nmc |~ /188250.0:
Caldura rezultata din arderea combustibilului MWh %( 855 ) 100,0
Pierderi de producere MWh ’3&0@: ] 22,99
Pierderi de calduri cu gazele de ardere |  MWh ’}\“ /1,75
Alte pierderi de caldurd in CT MWh r/p,ﬁ?i‘“ 15,24
Energie termica livrata din CT in RD, din care: MWh 1.375,0 100,0
Pierderi totale pe retelele de distributie, din care: MWh 553,56 40,25
Pierderi masice (prin scapéri de agent termic) MWh 21,9 1,59
Pierderi termice (prin radiatie si convectie) MWh 531,6 38,66
Energie termica livratd la consumatori MWh 821,56 59,75
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Tab. 6.42. Bilantul termoenergetic real anual pe conturul CT 2

Marimea UM Valoare %

Consum combustibil Nmc 261.713,0
Cildura rezultaté din arderea combustibilului MWh 2.4821 100,0
Pierderi de producere MWh 482,5 19,44
Pierderi de caldura cu gazele de ardere MWh 183,9 7,41
Alte pierderi de caldura in CT MWh 208,6 12,03
Energie termica livrata din CT in RD, din care: MWh 1.999,6 100,0
Pierderi totale pe retelele de distributie, din care: MWh 909,5 45,49
Pierderi masice (prin scapari de agent termic) Mwh 25,2 1,26
Pierderi termice (prin radiatie si convectie) MWh 884,3 4423
Energie termica livrata la consumatori MWh 1.090,0 54,51

Tab. 6.43. Bilantul termoenergetic real anual pe conturul CT 3

Marimea UM Valoare %

Consum combustibil Nmc¢ 126.620,0
Caldura rezultata din arderea combustibilului MWh 1.200,9 100,0
Pierderi de producere MWh 220,5 18,36
Pierderi de caldurd cu gazele de ardere MWh 88,8 7,40
Alte pierderi de caldurd in CT MWh 131,7 10,97
Energie termica livrata din CT in RD, din care: MWh 980,4 100,0
Pierderi totale pe retelele de distributie, din care: MWh 385,3 39,30
Pierderi masice (prin scapari de agent termic) Mwh 21,7 2,21
Pierderi termice (prin radiatie si convectie) Mwh 363,6 37,09
Energie termica livrata la consumatori MWh 5951 60,70

Tab. 6.44. Bilantul termoenergetic real anual pe conturul CT 4

Marimea UM Valoare %

Consum combustibil Nmc 108.615,0
Caldura rezultata din arderea combustibilului MWh 1.030,2 100,0
Pierderi de producere MWh 284.9 27,65
Pierderi de caldura cu gazele de ardere MWh 77,9 7,56
Alte pierderi de caldura in CT MWh 2086.,9 20,09
Energie termica livrata din CT in RD, din care: MWh 7454 100,0
Pierderi totale pe retelele de distributie, din care: MWh 342,5 45,95
Pierderi masice (prin scépéri de agent termic) MWh 5,9 0,79
Pierderi termice (prin radiatie si convectie) MWh 336,6 45,16
Energie termica livrata la consumatori MWh 402,9 54,05

Tab. 6.45. Bilantul termoenergetic real anual pe conturul CE }/—\

Marimea UM
Consum combustibil Nmc
Calduri rezultata din arderea combustibilului MWh
Pierderi de producere MWh
Pierderi de calduré cu gazele de ardere Mwh 'p‘ﬁ,ﬁ'a 8 8,67
Alte pierderi de caldura in CT MWh 444.0 26,87
Energie termica livrata din CT in RD, din care: MWh 1.065,2 100,0
Pierderi totale pe retelele de distributie, din care: MWh 356,0 33,42
Pierderi masice (prin scapari de agent termic) Mwh 37,0 3,47
Pierderi termice (prin radiatie si convectie) MWh 319,0 29,95
Energie termicé livrata la consumatori MWh 709,2 66,58

[SEREE e NIRRT R = S e
TESROM 87



BILANT TERMOENERGETIC

’/ ! ES ROM al Sistemului de Alimentare Centralizata cu Energie Termica (SACET)

Tetal Solutions

din Municipiul Fagaras

Tab. 6.46. Bilantul termoenergetic real anual pe conturul CT 7

Marimea UM Valoare %

Consum combustibil Nmc 481.409,0
Cildura rezultata din arderea combustibilului MWh 4.565,4 100,0
Pierderi de producere MWh 612,5 13,42
Pierderi de caldurad cu gazele de ardere MWh 402,4 8,81
Alte pierderi de caldura in CT MWh 210,1 4,60
Energie termica livrata din CT in RD, din care: MWh 3.952,9 100,0
Pierderi totale pe retelele de distributie, din care: MWh 729,8 18,46
Pierderi masice (prin scapari de agent termic) MWh 6,2 0,16
Pierderi termice (prin radiatie si convectie) MWh 723,5 18,30
Energie termica livrata la consumatori MWh 3.223,1 81,54

Tab. 6.47. Bilantul termoenergetic real anual pe conturul CT 8

Marimea UM Valoare %

Consum combustibil Nmc 122.550,0
Caldura rezultata din arderea combustibilului MWh 1.162,3 100,0
Pierderi de producere MWh 142,9 12,29
Pierderi de céldurd cu gazele de ardere Mwh 95,9 8,25
Alte pierderi de caldurd in CT Mwh 47,0 4,04
Energie termica livrata din CT in RD, din care: MWh 1.019,4 100,0
Pierderi totale pe retelele de distributie, din care: MWh 252,0 24,72
Pierderi masice (prin scapari de agent termic) Mwh 47 0,47
Pierderi termice (prin radiatie si convectie) MWh 2473 24,25
Energie termica livrata la consumatori MWh 767.,4 75,28

Tab. 6.48. Bilantul termoenergetic real anual pe conturul CT 9

Marimea UM Valoare %

Consum combustibil Nmc 281.498,0
Calduri rezultata din arderea combustibilului MWh 2.670,0 100,0
Pierderi de producere MWh 206.,0 7,72
Pierderi de caldura cu gazele de ardere MWh 201,9 7,56
Alte pierderi de caldurd in CT MWh 4.1 0,15
Energie termica livrata din CT in RD, din care: MWh 2.464,0 100,0
Pierderi totale pe retelele de distributie, din care: MWh 150,1 6,09
Pierderi masice (prin scapari de agent termic) MWh 6,6 0,27
Pierderi termice (prin radiatie si convectie) MWh 143,4 5,82
Energie termica livrata la consumatori MWh 2.313,9 93,91

Tab 6.49. Bilantul termoenergetlc real anual pe conturul general al centralelor termlce de cvartal

Consum combustibil (gaze naturale) Nme 1 7448@

Caldura rezultata din arderea combustibililor MWh 16.548,99 100,0
Pierderi de producere MWh | 294749 | 17,81
Pierderi de cildur3 cu gazele de ardere | MWh é‘j‘/Sﬁ 2 N 8,05

Alte pierderi de céldurain CT | MWh / |5/1. 5\ 9,76

Energie termica livrati din CT in RD, din care: MWh k% B 82,19
Energie termica vanduta la gardul CT MWh [ 0,00
Energie termic livrata din CT in RD, din care: MWh | 713: 100,00
Pierderi totale pe retelele de distributie, dincare: | MWh | 3878617 27,05

Pierderi masice (prin scdpari de agent termic) MWh 129,24 0,95

Pierderi termice (prin radiatie si convectie) MWh 3.549,37 26,09

Energie termica livrata la consumatori MWh 9.923,19 72,95

=N = ————— - e i
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6.2. Bilantul real anual al retelelor de distributie energie termica

Datele inregistrate de operator, pentru cele 12 luni de functionare din anul de referinta ales
(IUNIE 2023 — MAI 2024), privind cantitatile lunare de energie termicé produse in centrale si livrate
in retelele de distributie, precum si pierderile reale anuale inregistrate prin diferenta, sunt
prezentate in subcapitolele urmatoare.

o Datele lunare prezentate in tabelele de bilant sunt preluate din sistemul de contorizare
interna al operatorului, respectiv inregistrarile contorilor de energie termica de la gardul centralel
(iesire din CT-urile de cvartal), pe circuitele de incalzire si de furnizare ACC, precum si contorii

de energie termica de bransament / la consumatori. De asemenea, consumurile de gaze naturale
ale centralelor termice sunt preluate din facturile lunare ale furnizorului.

Datele de operare inregistrate la nivelul anului de referinta, respectiv cantitatile de energie
termica produsa in centralele termice de cvartal, livrate la gard in retelele de distributie, respectiv
livrate la consumatori, inclusiv pierderile rezultate prin diferenta, sunt prezentate in continuare.

Pierderile masice (prin scipéri de agent termic) s-au calculat pornind de la diferenta de
temperatura dintre agentul termic din returul retelelor de incalzire (unde se face adaosul in retea)
si temperatura apei reci din reteaua orasului (pentru care s-au utilizat valorile medii de far = 10°C
in lunile ianuarie — aprilie si noiembrie — decembrie, respectiv .- = 15°C pentru lunile din sezonul
cald), pentru fiecare retea termica in parte, utilizand formula de calcul de mai jos:

AET [MWh] = (1000 x Daa [mc] x 4i [keal/kg] / 860) / 1000
unde:
« AET,, [MWh] — pierderile masice de energie termicd, corespunzatoare cantitatilor de agent termic
scépate din refea (prin neetanseitati, avarii etc.);
« Dag — debitul (cantitatea) de apé de adaos introdusd pentru completarea pierderilor masice, [mc];
» Ai — diferenta intre entalpia agentului termic pe returul refelei (iw;) i entalpia apei reci din retea
(i=r). Pentru temperaturi <100 °C, entalpia apei [kcal/kg] este aproximativ egaléd cu temperatura, prin
urmare:

Al [kcal/kg] = iretur - iar = tretur [OC] - tar [OC]
« 860 — coeficient de transformare din [kcal] in [kWh]: 1 kWh = 860 kcal;

4»% -
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BILANT TERMOENERGETIC

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

Total Solutions

6.3. Bilantul real anual pe conturul general al sistemului de termoficare

fnsumand bilanturile reale anuale ale surselor de producere energie termica (CT cvartal) cu
bilanturile retelelor de distributie, prezentate anterior, se obtine bilantul termoenergetic real anual
pe conturul general al SACET F&géras, prezentat in tabelul de mai jos (6.59) si diagrama Sankey
din figura 6.9.

Tab. 6.59. Bilantul real anual pe conturul SACET Féagaras

Nr. crt. | Marimea UM | Valoare %

1. Consum combustibil (gaze naturale) Nmc | 1.744.886

2. Cildura rezultata din arderea combustibililor MWh | 16.548,99 | 100,0

3. Pierderi de producere MWh | 2.947,19 | 17,81
3.1 Pierderi de caldura cu gazele de ardere | MWh | 1.332,62 8,05
3.2 Alte pierderi de céldurd in CT | MWh | 1.614,56 9,76

4, Energie termica livrata din CT, din care: MWh | 13.601,80 | 82,19

5. Energie termica vanduta la gardul CT MWh 0,00 0,00

6. Energie termica livrata din CT in RD, din care: MwWh | 13.601,80 | 100,00
6.1 Pierderi totale pe retelele de distributie | MWh | 3.678,61 | 27,05
6.1.1 Pierderi masice (prin scapari de agent termic) | MWh 129,24 0,95
6.1.2 Pierderi termice (prin radiatie si convectie) | MWh | 3.549,37 | 26,09
6.2 Energie termicé livrata la consumatori racordati la RD MWh | 9.923,19 | 72,95

TESROM 95



BILANT TERMOENERGETIC

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

Total Solutions

din Municipiul Fagaras

Consumul de combustibil (GN), B
1.744.886 Nmc

Caldura rezultaté din arderea combustibilului in cazane, Q.
16.548,99 MWh (100%)

Pierderi de producere
2.947,19 MWh (17,81%)

[ -

Pierderi de caldura cu
gazele de ardere, Qq,
1.332,62 MWh (8,05%)

Pierderi de caldurd
prin peretii cazanelor
+ alte pierderi in
centrala termica, Q,
1.614,56 MWh (9,76%)

CENTRALE TERMICE DE CVARTAL

Energie termica fivrata la gardul CT
13.601,80 MWh (82,19%) T

ET livrata din CT in RD
13.601,80 MWh (100,00%) §

-
]
!

Pierderi pe RD (total):
3.678,61 MWh (27,05%)

- — -

L | Pierderi masice pe RD:
129,24 MWh (0,95"/]

Pierderi termice pe RD:
3.549,37 MWh (26,09%)

RETELE DE DISTRIBUTIE

Energie termica livrata
! = la consumatori din RD -
9.923,19 MWh (72,95%)

\/

Fig. 6.9. Diagrama Sankey pentru bilantul real anual al SACET Fagaras

e N = ———— . e af— RIS e T mrsee s e e e
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Total : So!utaons

iy

din Municipiul Fagaras

7. PIERDERILE TEHNOLOGICE PE RETELELE DE DISTRIBUTIE

Pierderile tehnologice in retele de distributie a energiei termice (RD) din cadrul SACET
Fagaras s-au determinat in urmétoarele conditii, asa cum sunt stabilite de prevederile lit. B art. v
din Anexa Nr.2 la Procedura de avizare a documentatiei privind pierderile tehnologice utilizate la
calculul preturilor si tarifelor energiei termice, intocmité pe baza bilanfului energetic in sistemele de
alimentare centralizata cu energie termica aprobata prin Ordinul ANRE nr.113/2022:

1. ipoteze de calcul:
(i) retelele de transport si de distributie au aceleasi lungimi si configuratii ca in situatia reala;
(ii) cantitétile de energie termica livrate la consumatori sunt aceleasi ca in situatia reald (2022);
(i) conductele, arméturile si izolatiile termice sunt in stare buna;

2. metodele si formulele de calcul pentru pierderile tehnologice de energie termica prin radiatie/
convectie (transfer de caldurd in mediul ambiant) au la baza calculul fluxului termic liniar de la
agentul termic care circuld prin conduct3 la mediul inconjurétor in care se afléd conducta, conform
normativelor tehnice aplicabile si/sau specificatiilor tehnice ale furnizorilor de echipamente, asa
cum s-a prezentat in Cap. 5. Ecuatii de bilant. Breviare de calcul,

3. pierderea de temperatura este sub valoarea-limitd de 0,5 K/km;
4. randamentul izolatiei termice este mai mare de 80%;

5. valorile procentuale ale pierderilor sunt calculate raportand valoarea absolutd a acestora la
energia intratd in retele, recalculatd ca suma dintre energia termica facturata la consumatori in
bilantul real si valorile absolute ale pierderilor tehnologice pe retele;

6. pierderea masica de agent termic, medie anuald orara, in conditii normale de functionare, nu
este mai mare de 0,2% din volumul instalatiei in functiune.

Pierderile tehnologice pe retelele de distributie s-au calculat in conformitate cu metodele si
formulele de calcul din subcapitolul 5.2. Breviar de calcul pentru instalatiile de conducte, preluate
si adaptate din literatura tehnica de specialitate referitoare la calculul pierderilor de caldura pentru
conducte cu pereti cilindrici.

Pierderile tehnologice de energie termica prin scapari de agent termic (pierderi masice/cu
apa de adaos) din reteaua de transport s-au calculat ca valoare medie orara anuala de 1,5%00 din
volumul retelei (sub valoarea maxima reglementata de 2°%o0), pe baza dimensiunilor geometrice ale
acesteia, in functie de diferenta de temperatura AT dintre temperatura agentului termic din retea si
temperatura apei preluate din reteaua de apa rece (10°C iarna, respectiv 15°C vara).

Calculul pierderilor tehnologice de caldura a fost realizat pentru cele doua re myn diferite
de functionare (sezonul rece — regim de iarnd, respectiv sezonul cald = r
acestea au fost determinate valori medii anuale de calcul, corespunzatoa
bilantului (2023), pentru o serie de parametri de calcul, pentru fiecare S|st

Pentru calculul pierderilor tehnologice au fost centralizate tronsoan‘e%;a
distributie aflate in exploatare, respectiv dimensiunile tipo-constructive ale acestd’!‘a! Dé'asemenea,
s-au determinat valorile medii ale parametrilor care intervin in ecuatiile de calcul, dupé caz, valori
prezentate sintetic pentru fiecare retea de distributie in parte.
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BILANT TERMOENERGETIC

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

Total Solutlons

din Municipiul Fagaras

7.1. CT 1 - Tudor Vladimirescu

Date de intrare pentru calcul pierderi tehnologice Valori
Temperaturd exterioara de calcul IARNA [°C] 4,85
Temperatura exterioaré de calcul VARA [°C] 18,53
Temperaturd agent termic TUR - IARNA [°C] 59,1
Temperaturd agent termic RETUR - IARNA [°C] 40,0
Temperaturd agent termic TUR - VARA [°C] 54,6
Temperaturd agent termic RETUR - VARA [°C] 52,0
Ap - conductivitate termicd perete conducté (ofel) [W/m°C] 43,2
Asp - conductivitate termica strat protector conductd (manta de protectie) [W/m**C]

— polietilend (la conductele preizolate subterane): 0,43
Aiz - conductivitatea termicd a materialului izolator al conductei [W/m°C]

— conducte preizolate [W/m°C] 0,027
Asol - conductivitatea termica a solului (W/m°CJ 1,200
Adéncimea de pozare a conductei in teren - h [m] 0,8
Coef. care tine cont de pierderile de caldura prin armaturi si elementele de conducta neizolate 8 0,10
Durats sezon de incélzire - IARNA [ore] 4572
Duratd sezon cald - VARA [ore] 4212
Pierderi cu apa de adaos 0,1%?

) valoare medie pentru soluri argiloiluviale / negre si brune argiloase (0,7 ... 1,7), specifice zonei Fagéras
@ maxim 0,2% din volumul retelei, conform reglementérilor ANRE

Note:

Temperaturile medii exterioare au fost calculate pe baza datelor istorice furnizate de meteoblue.com pentru
municipiul Fagaras, pentru perioada de referintd a lucrarii de bilant (IUNIE 2023 — MAI 2024), conform
precizérilor de la Capitolul 3.

Pentru izolatia termic& a conductelor preizolate (poliuretan rigid) s-a utilizat un coeficient de conductivitate
termica de 0,027 W/m-K.

Pe baza caracteristicilor tipo-constructive ale retelelor s-au calculat pierderile tehnologice
pe reteaua de distributie, prezentate sub formé tabelara mai jos.
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BILANT TERMOENERGETIC

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

Total [ So!utmns

din Municipiul Fagaras

7.2. CT 2 - 13 Decembrie

Date de intrare pentru calcul pierderi tehnologice Valori
Temperaturé exterioard de calcul IARNA [°C] 4,85
Temperaturé exterioard de calcul VARA [°C] 18,53
Temperaturd agent termic TUR - IARNA [°C] 59,1
Temperaturd agent termic RETUR - IARNA [°C] 40,0
Temperaturé agent termic TUR - VARA [°C] 54,6
Temperaturd agent termic RETUR - VARA [°C] 52,0
Ap - conductivitate termica perete conducta (ofel) [W/m°C] 43,2
Asp - conductivitate termica strat protector conductéd (manta de protectie) [W/m°C]

— polietilené (la conductele preizolate subterane): 0,43
Aiz - conductivitatea termicd a materialului izolator al conductei [W/m°C]

—s conducte preizolate [W/m°C] 0,027
Asol - conductivitatea termicé a solului [W/m°CJ 1,200
Adéncimea de pozare a conductei in teren - h [m] 0,8
Coef. care tine cont de pierderile de célduré prin arméturi si elementele de conducta neizolate 8 0,10
Duratd sezon de incélzire - IARNA [ore] 4708
Duratd sezon cald - VARA [ore] 4076
Pierderi cu apa de adaos 0,1%?

) valoare medie pentru soluri argiloiluviale / negre si brune argiloase (0,7 ... 1,7), specifice zonei Fagéras
@ maxim 0,2% din volumul retelei, conform reglementarilor ANRE

Note:

Temperaturile medii exterioare au fost calculate pe baza datelor istorice furnizate de meteoblue.com pentru
municipiul Figaras, pentru perioada de referintd a lucrarii de bilant (IUNIE 2023 — MAI 2024), conform
precizarilor de la Capitolul 3.

Pentru izolatia termicd a conductelor preizolate (poliuretan rigid) s-a utilizat un coeficient de conductivitate
termica de 0,027 W/m-K.

Pe baza caracteristicilor tipo-constructive ale retelelor s-au calculat pierderile tehnologice
pe reteaua de distributie, prezentate sub formé tabelara mai jos.
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BILANT TERMOENERGETIC

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

Total Energy Solutions

inG st

7.3. CT 3 - Vasile Alecsandri

Date de intrare pentru calcul pierderi tehnologice Valori
Temperatura exterioard de calcul IARNA [°C] 4,85
Temperaturé exterioard de calcul VARA [°C] 18,53
Temperaturéd agent termic TUR - IARNA [°C] 59,1
Temperatura agent termic RETUR - IARNA [°C] 40,0
Temperaturéd agent termic TUR - VARA [°C] 54,6
Temperaturd agent termic RETUR - VARA [°C] 52,0
Ap - conductivitate termicé perete conductd (ofel) [W/m°C] 43,2
Asp - conductivitate termica strat protector conductd (manta de protectie) W/m°C]

— polietilend (la conductele preizolate subterane): 0,43
Aiz - conductivitatea termicd a materialului izolator al conductei [W/m°C]

— conducte preizolate [W/m°C] 0,027
Asol - conductivitatea termicé a solului [W/m-°C] 1,200
Adéancimea de pozare a conductei in teren - h [m] 0,8
Coef. care tine cont de pierderile de calduré prin arméturi si elementele de conducta neizolate 0,10
Durata sezon de incélzire - IARNA [ore] 4509
Duraté sezon cald - VARA [ore] 4275
Pierderi cu apa de adaos 0,1%?

) valoare medie pentru soluri argiloiluviale / negre si brune argiloase (0,7 ... 1,7), specifice zonei Fagaras
2 maxim 0,2% din volumul retelei, conform reglementérilor ANRE

Note:

Temperaturile medii exterioare au fost calculate pe baza datelor istorice furnizate de meteoblue.com pentru
municipiul Fégéras, pentru perioada de referintd a lucrérii de bilant (IUNIE 2023 — MAI 2024), conform
precizérilor de la Capitolul 3.

Pentru izolatia termicd a conductelor preizolate (poliuretan rigid) s-a utilizat un coeficient de conductivitate
termicé de 0,027 W/m-K.

Pe baza caracteristicilor tipo-constructive ale retelelor s-au calculat pierderile tehnologice
pe reteaua de distributie, prezentate sub forma tabelara mai jos.
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BILANT TERMOENERGETIC

’/ I ESROM al Sistemului de Alimentare Centralizatd cu Energie Termica (SACET)

Total Solutions

din Municipiul Fagaras

7.4. CT 4 - Zona Garii

Date de intrare pentru calcul pierderi tehnologice Valori
Temperaturé exterioaré de calcul IARNA [*C] 4,85
Temperaturé exterioard de calcul VARA [°C] 18,53
Temperaturéa agent termic TUR - IARNA [°C] 59,1
Temperaturd agent termic RETUR - IARNA [°C] 40,0
Temperaturéd agent termic TUR - VARA [°C] 0,0
Temperaturéd agent termic RETUR - VARA [°C] 0,0
Ap - conductivitate termica perete conducta (ofel) W/m°C] 43,2
Asp - conductivitate termica strat protector conductd (manta de protectie) [W/m'°C]

— polietilend (la conductele preizolate subterane): 0,43
Aiz - conductivitatea termicd a materialului izolator al conductei [W/m°C]

— conducte preizolate [W/m*°C] 0,027
Asol - conductivitatea termicé a solului (W/m*°CJ 1,200
Adéancimea de pozare a conductei in teren - h [m] 0,8
Coef. care tine cont de pierderile de calduré prin arméturi si elementele de conducté neizolate B 0,10
Durat& sezon de incélzire - IARNA [ore] 4448
Duratd sezon cald - VARA [ore] 4336
Pierderi cu apa de adaos 0,1%?

() valoare medie pentru soluri argiloiluviale / negre si brune argiloase (0,7 ... 1,7), specifice zonei Fagdras
@ maxim 0,2% din volumul retelei, conform reglementérilor ANRE

Note:

Temperaturile medii exterioare au fost calculate pe baza datelor istorice furnizate de meteoblue.com pentru
municipiul Figaras, pentru perioada de referintd a lucrérii de bilant (JUNIE 2023 — MAI 2024), conform
precizdrilor de la Capitolul 3.

Pentru izolatia termicd a conductelor preizolate (poliuretan rigid) s-a utilizat un coeficient de conductivitate
termica de 0,027 W/m-K.

Pe baza caracteristicilor tipo-constructive ale retelelor s-au calculat pierderile tehnologice
pe reteaua de distributie, prezentate sub forma tabelard mai jos.
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BILANT TERMOENERGETIC

l ESROM al Sistemului de Alimentare Centralizaté cu Energie Termica (SACET)

Tatal Solutmns

din Municipiul Fagaras

7.5.CT5—-Centrull

Date de intrare pentru calcul pierderi tehnologice Valori
Temperaturd exterioara de calcul IARNA [*C] 4,85
Temperatura exterioara de calcul VARA [°C] 18,53
Temperatura agent termic TUR - IARNA [°C] 59,1
Temperaturd agent termic RETUR - IARNA [°C] 40,0
Temperatura agent termic TUR - VARA [°C] 0,0
Temperaturd agent termic RETUR - VARA [°C] 00
Ap - conductivitate termica perete conducta (otel) [W/m°C] 43,2
Asp - conductivitate termicd strat protector conducta (manta de protectie) [W/m°C]

— polietilend (la conductele preizolate subterane): 0,43
Aiz - conductivitatea termicd a materialului izolator al conductei [W/m°C]

— conducte preizolate [W/m-°CJ 0,027
Asol - conductivitatea termicé a solului [W/m°C] 1,200
Adéancimea de pozare a conductei in teren - h [m] 0,8
Coef. care tine cont de pierderile de caldurd prin arméaturi si elementele de conducté neizolate B 0,10
Duratd sezon de incélzire - IARNA [ore] 4576
Duraté sezon cald - VARA [ore] 4208
Pierderi cu apa de adaos 0,1%?

() valoare medie pentru soluri argiloiluviale / negre si brune argiloase (0,7 ... 1,7), specifice zonei Fagdras
@ maxim 0,2% din volumul retelei, conform reglementarilor ANRE

Note:

Temperaturile medii exterioare au fost calculate pe baza datelor istorice furnizate de meteoblue.com pentru
municipiul Fagaras, pentru perioada de referintd a lucrérii de bilan{ (IUNIE 2023 — MAI 2024), conform
precizarilor de la Capitolul 3.

Pentru izolatia termicd a conductelor preizolate (poliuretan rigid) s-a utilizat un coeficient de conductivitate
termicé de 0,027 W/m-K.

Pe baza caracteristicilor tipo-constructive ale retelelor s-au calculat pierderile tehnologice
pe reteaua de distributie, prezentate sub forma tabelara mai jos.
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BILANT TERMOENERGETIC

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

Total Solutions

din Municipiul Fagaras

7.6. CT 7 - Campului

Date de intrare pentru calcul pierderi tehnologice Valori
Temperatura exterioara de calcul IARNA [*C] 4,85
Temperaturd exterioard de calcul VARA [°C] 18,563
Temperatura agent termic TUR - IARNA [°C] 80,0
Temperaturd agent termic RETUR - IARNA [°C] 60,0
Temperaturd agent termic TUR - VARA [°C] 70,0
Temperaturd agent termic RETUR - VARA [°C] 50,0
Ap - conductivitate termica perete conducta (ofel) W/m-°C] 43,2
Asp - conductivitate termica strat protector conductd (manta de protectie) (W/m°C]

— polietilend (la conductele preizolate subterane): 0,43
Aiz - conductivitatea termicd a materialului izolator al conductei [W/m*C]

— conducte preizolate [W/m°C] 0,027
Asol - conductivitatea termicé a solului [W/m-°C] 1,200
Adéncimea de pozare a conductei in teren - h [m] 0,8
Coef. care tine cont de pierderile de calduré prin arméturi si elementele de conducté neizolate f8 0,10
Duraté sezon de incélzire - IARNA [ore] 5088
Durata sezon cald - VARA [ore] 3696
Pierderi cu apa de adaos 0,1%?

) valoare medie pentru soluri argiloiluviale / negre si brune argiloase (0,7 ... 1,7), specifice zonei Fagdras
@ maxim 0,2% din volumul retelei, conform reglementéarilor ANRE

Note:

Temperaturile medii exterioare au fost calculate pe baza datelor istorice furnizate de meteoblue.com pentru
municipiul Fagaras, pentru perioada de referintd a lucrérii de bilant (JUNIE 2023 — MAI 2024), conform
precizérilor de la Capitolul 3.

Pentru izolatia termicd a conductelor preizolate (poliuretan rigid) s-a utilizat un coeficient de conductivitate
termicé de 0,027 W/m-K.

Pe baza caracteristicilor tipo-constructive ale retelelor s-au calculat pierderile tehnologice
pe reteaua de distributie, prezentate sub forma tabelara mai jos.
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BILANT TERMOENERGETIC

’/ I ES ROM al Sistemului de Alimentare Centralizata cu Energie Termica (SACET)

Total py Solutions

din Municipiul Fagaras

7.7.CT 8 - Sere

Date de intrare pentru calcul pierderi tehnologice Valori
Temperaturd exterioard de calcul IARNA [*C] 4,85
Temperaturé exterioard de calcul VARA [*C] 18,53
Temperaturé agent termic TUR - IARNA [°C] 60,3
Temperaturd agent termic RETUR - IARNA [°C] 41,6
Temperaturd agent termic TUR - VARA [°C] 56,0
Temperaturd agent termic RETUR - VARA [°C] 44,5
Ap - conductivitate termicd perete conducté (ofel) W/m°C] 43,2
Asp - conductivitate termic3 strat protector conducté (manta de protectie) [W/m°C]

— polietilend (la conductele preizolate subterane): 0,43
Aiz - conductivitatea termicd a materialului izolator al conductei W/m°C]

— conducte preizolate (W/m°C] 0,027
Asol - conductivitatea termicéd a solului W/m°C] 1,200
Adancimea de pozare a conductei in teren - h [m] 0,8
Coef. care tine cont de pierderile de céldurd prin arméturi si elementele de conducté neizolate B 0,10
Durata sezon de incéizire - IARNA [ore] 4546
Duraté sezon cald - VARA [ore] 4238
Pierderi cu apa de adaos 0,1%?

() valoare medie pentru soluri argiloiluviale / negre si brune argiloase (0,7 ... 1,7), specifice 2zonei Fagdras
2 maxim 0,2% din volumul retelei, conform reglementarilor ANRE

Note:

Temperaturile medii exterioare au fost calculate pe baza datelor istorice furnizate de meteoblue.com pentru
municipiul Fagaras, pentru perioada de referintd a lucrérii de bilant (IUNIE 2023 — MAI 2024), conform
precizérilor de la Capitolul 3.

Pentru izolatia termicd a conductelor preizolate (poliuretan rigid) s-a utilizat un coeficient de conductivitate
termicé de 0,027 W/m-K.

Pe baza caracteristicilor tipo-constructive ale retelelor s-au calculat pierderile tehnologice
pe reteaua de distributie, prezentate sub forma tabelara mai jos.
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BILANT TERMOENERGETIC

I ES ROM al Sistemului de Alimentare Centralizatd cu Energie Termica (SACET)

Total Energy Solut:ons

din Municipiul Fagaras

7.8.CT 9 - Spital

Date de intrare pentru calcul pierderi tehnologice Valori
Temperaturd exterioard de calcul IARNA [°C] 4,85
Temperaturd exterioard de calcul VARA [°C] 18,563
Temperaturd agent termic TUR - IARNA [*C] 59,0
Temperaturd agent termic RETUR - IARNA [°C] 40,3
Temperaturd agent termic TUR - VARA [°C] 58,0
Temperaturéd agent termic RETUR - VARA [°C] 38,0
Ap - conductivitate termica perete conducta (ofel) W/m°C] 432
Asp - conductivitate termica strat protector conductéd (manta de protectie) W/m*°C]

—s polietilené (la conductele preizolate subterane): 0,43
Aiz - conductivitatea termicd a materialului izolator al conductei [W/m°C]

— conducte preizolate (W/m-°C] 0,027
Asol - conductivitatea termica a solului \W/m°CJ 1,200
Adéncimea de pozare a conductei in teren - h [m] 0,8
Coef. care tine cont de pierderile de céldurd prin arméturi si elementele de conducté neizolate B 0,10
Duraté sezon de incélzire - IARNA [ore] 4546
Duraté sezon cald - VARA [ore] 4238
Pierderi cu apa de adaos 0,1%?

) valoare medie pentru soluri argiloiluviale / negre si brune argiloase (0,7 ... 1,7), specifice zonei Fagéras
¥ maxim 0,2% din volumul retelei, conform reglementarilor ANRE

Note:

Temperaturile medii exterioare au fost calculate pe baza datelor istorice furnizate de meteoblue.com pentru
municipiul Fagdras, pentru perioada de referintd a lucrérii de bilant (IUNIE 2023 — MAI 2024), conform
precizérilor de la Capitolul 3.

Pentru izolatia termicd a conductelor preizolate (poliuretan rigid) s-a utilizat un coeficient de conductivitate
termicé de 0,027 W/m-K.

Pe baza caracteristicilor tipo-constructive ale retelelor s-au calculat pierderile tehnologice
pe reteaua de distributie, prezentate sub forma tabelara mai jos.
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7.9. Pierderile tehnologice totale anuale pe retelele de distributie
Pierderile tehnologice calculate pentru retelele termice din componenta SACET Fagaras,
pentru anul de referinté, sunt prezentate centralizat in tabelul de mai jos (tab. 7.25).

Tab. 7.25. Pierderi tehnologice anuale pe retelele termice ale SACET Fégém; (MWh)

RETELE DE DISTRIBUTIE Total, din care: | Termice|  Masice.

'CT 1 - Tudor Viadimirescu 177,01 169,61 7,41
CT 2 - 13 Decembrie 404,94 386,83 18,11
CT 3 - Vasile Alecsandri 138,30 131,56 6,74
CT 4 - Zona Garii _ 210,52 197,40 13,13
CT 5- Centru Il ' 221,48 212,26 9,22
CT 7 — Campului 646,82 640,53 6,29
CT 8- Sere 185,01 178,85 6,16
CT 9 - Spital 138,35 135,58 277

7.10. Sinteza pierderilor reale si tehnologice

in tabelul 7.26 se prezinta tabelul sintetic al bilanturilor REAL si TEHNOLOGIC, pentru
intregul sistem centralizat de alimentare cu energie termica al Municipiului Fagéras, operat de
SPAET Fagaras.
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BILANT TERMOENERGETIC

ﬂ I ESROM al Sistemului de Alimentare Centralizata cu Energie Termica (SACET)
/ din Municipiul Fagaras

Total Solutions

8. ANALIZA BILANTULUI REAL. CONCLUZII $| OBSERVATII

Pornind de la rezultatele obtinute in urma intocmirii bilanturilor termoenergetice reale,
prezentate in capitolele anterioare, se pot formula o serie de observatii si concluzii privind regimul
de functionare al echipamentelor si instalatiilor din contur, si pot fi identificate solutii si masuri de
imbunatatire a eficientei energetice si de reducere a pierderilor de energie identificate.

8.1. Analiza bilantului real al surselor de producere energie termica (CTC)

Spre deosebire de multe sisteme centralizate din Romania, sistemul de producere a
energiei termice din cadrul SACET Fagaras este unul relativ nou, modern, alcatuit din echipamente
cu eficientd energetica ridicatd si performante superioare. Cazanele de apa calda din echiparea
centralelor termice sunt prevazute cu economizor pentru recuperarea caldurii din gazele de ardere
evacuate la cos, pentru preincalzirea apei de alimentare a cazanului (retur cazan). Acest lucru se
poate observa si din valorile temperaturii gazelor de ardere la cos, mésurate de auditor, care are
valori foarte mici (in general, <100°C), ceea ce conduce la valori reduse ale pierderilor de caldura
cu gazele de ardere si la randamente foarte bune ale cazanelor. Analizele gazelor de ardere
efectuate cu analizorul de gaze portabil a evidentiat valori medii ale eficientei arderii combustibilului
de cca 95,7 ... 97,4%!

De asemenea, schimbatoarele de céldurd (pentru incélzire + preparare ACC), precum si
armaturile din instalatiile centralelor termice sunt izolate termic, valorile pierderilor de caldura prin
radiatie si convectie in interiorul centralelor fiind astfel minime.

Din punct de vedere al consumurilor de energie electrica, cei mai importanti consumatori
sunt motoarele de actionare electricd a pompelor de pe circuitul cazanului, respectiv al pompelor
de retea de pe circuitele de agent termic pentru incélzire si apa calda de consum. Acestea sunt
comandate prin convertizoare de frecventa, asigurand astfel un consum eficient de energie, reglat
corespunzator in functie de sarcina termica solicitata de consumatori.

Masurile de eficientd energetica care pot fi aplicate in cadrul centralelor termice de cvartal
sunt masuri de tip organizatoric si presupun actiuni curente de verificare si intretinere, fara investitii
semnificative, cum ar fi:

o verificarea periodicd a temperaturii gazelor evacuate la cos si curdtarea suprafetelor de
schimb de célduré a cazanelor (curdtare chimica), atunci cand se constata tepaeﬁéiﬁ‘jmai
ridicate ale gazelor de ardere evacuate la cos, fata de valorile indicate defpr 30540 um
efectuarii masuratorilor in teren, toate cazanele aveau temperaturi ale
evacuate la cos sub 100°C; % ? Al

» Pierderile de caldura cu gazele de ardere au valori ceva mai mari in cazulﬂ%iy@i‘tﬁﬁﬁn‘ kchn
CT 7, unde coeficientul de exces de aer "\” masurat are valori de cca 48...50% (1'98'." 1,50),
fatd de 15 ... 20% (1,15 ... 1,20), care sunt valori recomandate in literatura de specialitate
pentru arderea gazului metan in cazanele energetice.

» Pierderile de caldurd prin peretii cazanelor, determinate pe baza inspectiei termografice
realizate cu camera de termoviziune, au in general valori reduse, sub 0,2% din caldura
combustibilului, cazanele fiind izolate termic corespunzator. Nu se impun masuri in acest caz.
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8.2. Analiza pierderilor reale si tehnologice pe retelele de distributie (RD)

Asa cum s-a precizat anterior, pierderile tehnologice ofera informatii importante referitoare
la performanta actualé a retelei de distributie a energiei termice. Se poate observa ca valorile
calculate sunt mult mai mici decat cele ale pierderilor reale determinate in cadrul bilantului
termoenergetic real, $i anume:

e Pierderi reale anuale pe retelele de distributie: 3.678,61 MWh (27,05%);

o Pierderi tehnologice anuale pe retelele de distributie: 2.122,43 MWh (17,62%).

Acest aspect poate avea mai degraba explicatii de ordin operational si de exploatare, decat
cauze tehnice, retelele de distributie fiind executate integral din tronsoane de conducte preizolate.

In general, eficienta sistemelor de termoficare, sau de alimentare centralizata cu energie
termica, depinde fundamental de o serie de factori esentiali, si anume:

e Gradul de uzura al echipamentelor si instalatiilor din componenta sistemului

Un rol determinant pentru nivelul pierderilor in sistemele de transport si distributie energie
termica il au vechimea retelelor/sistemelor si gradul de uzura fizica si morala (de deteriorare
/ degradare a performantelor energetice), mai ales la nivelul izolatiei termice a conductelor
vechi. in cazul SACET Fagéras, sistemul este relativ nou, fiind supus unui proces amplu de
modernizare in perioada 1998 - 2003. Chiar si asa, vechimea de aproape 25 de ani poate
influenta starea generala si performanta sistemului, valorile actuale ale acestora fiind clar
inferioare celor de la data punerii in functiune.

o Dimensiunile sistemului (dimensiunile retelelor de transport i distributie)

Sistemele de termoficare de dimensiuni mari vor inregistra, in mod firesc, pierderi de
energie termica corespunzatoare. Pratic, cu cat o retea de transport sau de distributie
energie termica este mai mare (atat ca lungime, cat si ca sectiuni), cu atat vor fi mai mari si
pierderile de caldura inregistrate de reteaua respectiva aflatd in exploatare. Prin urmare,
este foarte important ca traseele retelelor termice, de la sursa de producere a energiei la
consumatorii finali, s& fie optim stabilite si dimensionate, in sensul reducerii lungimii si,
implicit, a pierderilor.
» Sarcina termica a consumatorilor racordati

Un sistem de alimentare centralizaté cu energie termica (SACET) de dimensiuni constante
va fi cu atat mai eficient cu cat sarcina termica solicitatd de consumatorii racordaﬁ la acest
sistem va fi mai mare. g

Pierderile de energie inregistrate in exploatare pe intregul SACET.
absolute, in condltu S|m||are de functlonare/operare vor fi cvasi- mde

in care dimensiunile retelel rdman aproxmatlv aceleasi), cu atat efi men;a s‘ls_{'mh.ﬁ se va
reduce, prin cresterea ponderii (valoarea procentuald) pierderilor reale in raport cu sarcina
consumatorilor, pani la limita de rentabilitate a sistemului sau a sub-sistemului respectiv.

in cazul SACET Fagaras, sarcina termica a consumatorilor racordati a scazut dramatic fata
de cea initiald (de la data punerii in functiune a sistemului modernizat), asa cum se poate
observa cu usurinta in figurile 2.3 — 2.10 (cap. 2.2.1) §i 2.28 — 2.34 (cap. 2.2.2).
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Pentru reducerea pierderilor inregistrate de operator pe retelele de distributie, se pot
recomanda urmatoarele masuri:

> monitorizarea atentd a contorilor de energie termica (iesire din CT-uri / la gardul CT) si
inlocuirea acestora, dacd se constatd in continuare diferente mari fatd de indicatiile
contorilor de gaze naturale;

> citirea valorilor lunare de productie si consum simultan (si corelarea cu cantitatile de
combustibil consumat), respectiv corelarea tuturor valorilor masurate lunar (iesirea din CT-
uri, respectiv contorii de energie termica de la consumatorii racordati);

> urmarirea lunard a bilanturilor energiei termice, identificarea situatilor neconforme si
corectarea modului de citire a contorilor existenti (citirea simultana sau la intervale cat mai
scurte de timp a tuturor contorilor existenti la intrarea si iesire n/din reteaua de distributie);

> verificarea metrologica a contorilor de energie termica existenti si inlocuirea contorilor la
care se constata neconformitati sau valori lipsite de coerenta in contextul bilantului energiei
termice;

> evaluarea stirii generale a conductelor si identificarea eventualelor probleme la nivelul
izolatiei termice a acestora, sau a eventualilor consumatorilor necontorizati, intrucat s-au
constatat diferente mari intre valorile pierderilor reale si a celor tehnologice, in special in
cazul CT 1, CT 2 si CT 3 (diferente de peste 50...60%!).
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Documentatie privind pierderile tehnologice utilizate la calculul preturilor si tarifelor energiei
termice, intocmiti pe baza bilantului termoenergetic in sistemul de alimentare centralizata cu
SP pAET energie termica S.A.C.E.T. Fagéras, pentru perioada IUNIE 2023 — MAI 2024 inclusiv

1. Informatii generale. Descrierea componentelor SACET care fac obiectul bilantului

Bilantul termoenergetic al SACET Fagaras a fost elaborat pentru Serviciul public de alimentare
cu energie termica in sistem centralizat — SPAET Fagaras, CIF RO 42469704, titular al Licentei nr.
2239 din 07.10.2020 pentru prestarea serviciului public de alimentare centralizatd cu energie termica,
acordata de ANRE, valabild pana la data de 28.02.2030 in conformitate cu conditiile generale si
specifice, care constituie parte integranta a acesteia.

Conturul de bilant pentru care s-a elaborat bilantul termoenergetic cuprinde intregul Sistem de
alimentare centralizati cu energie termica al municipiului, format din cele 8 centrale termice de cvartal
echipate cu 2 — 4 cazane energetice de apé calda cu functionare pe gaze naturale si retelele de
distributie a energiei termice (pentru incalzire si apa calda de consum) racordate la acestea. Operatorul
sistemului centralizat este SPAET Fagaras, organism aflat in subordinea Consiliului Local Fagaras.

Avand in vedere specificul societatii si modul in care sunt organizate activitétile de producere si
distributie a energiei termice, s-au definit 8 sub-contururi de bilant pentru perioada de referintd (iunie
2023 — mai 2024), aferente celor 8 centrale termice de cvartal si retelelor de distributie aferente, care
asigura distributia energiei termice de la CT-uri la consumatorii finali, sub forma de agent termic de
incalzire si apa calds de consum. Contorizarea energiei la nivelul consumatorilor finali racordati la
retelele de distributie se realizeaza la nivelul agentului termic livrat pentru incélzire 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,
pand la modulele termice de scard care au fost montate la consumatori. Schema de principiu a
S.A.CEE.T. Fagaras, cu indicarea punctelor de contorizare a energiei termice, este prezentata
simplificat in figura 1.1.

CENTRALA TERMICA DE CVARTAL
2...4 CAZANE DE APA CALQA

GAZE
NATURALE

APA RECE

Acumul
ACM

CONSUMATORI FINALI

CONSUMATORI FINALI

LEGENDA:
[®] contoreNincT
l Contori ET la gardul CT (incélzire)

l Contori ET la consumatori (incélzire)
48 Contori ACC la consumatori

CONSUMATORI FINALI CONSUMATORI FINALI




SPRET.

Fig. 1.1. Schema simplificatd a SACET Fagdras. Puncte de masura (contorizare) a energiei termice

Documentatie privind pierderile tehnologice utilizate la calcuiul preturilor si tarifelor energiei
termice, intocmiti pe baza bilantului termoenergetic in sistemul de alimentare centralizata cu
energie termici S.A.C.E.T. Fagaras, pentru perioada IUNIE 2023 — MAI 2024 inclusiv

Pentru fiecare sub-contur au fost tratate separat sursa de producere a energiei termice
(centrala termicd de cvartal), pentru care a fost intocmit bilantul termoenergetic real orare si anual,
respectiv retelele de distributie racordate la acesta (incalzire + ACC), pentru care s-au determinat
pierderile reale, respectiv cele tehnologice.

Obs: Existd diferente valorice intre lungimile retelelor utilizate in calculul pierderilor tehnologice
si cele din Licentd, diferenta fiind data de tronsoanele de refea aflate in conservare, inactive in
perioada de referintd a bilantului, pe care operatorul insa doreste sd le mentina in gestiune, ele
apartinand infrastructurii predate in administrare de cdtre autoritatea locala.

1) Centrala Termicd CT 1 - Tudor Vladimirescu

Tab. 1.1. Date tehnice CT 1 - Tudor Viadimirescu

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

- tip UT-WT-5200
- « N - Q=4 MW (3,4 Gcal/h)
1 Cazan apa calda cu economizor fnglobat ~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 Electropompéa ram. C1 CLM 150-242 D=155m"/h; H=16mCA 1
circulatie apa calda pentru incaizire 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 1
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
9 Electropompa circulatie LM 65-200/187; D=25m"/h; H=7mCA 1
preparare A.C.M. ZONA INALTA P=1,5 kw; U=380V
10 Electropompa circulatie CLM 125-228; D=130m"/h; H=7mCA 1
preparare A.C.M. ZONA JOASA P=5,5kW; U=380V
11 | convertizor de frecventa pompe VLT 6005/3 kW
12 | convertizor de frecventd pompe VLT 6006/4 kW
13 | convertizor de frecventd 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 frecventa pompe VLT 6016/11 kW T
s N . Q=0,58 MW (0,5 Gcal/h) T el
17 icgmbgtg:\l i\el ﬁi{ﬁ#ﬁ cu placi pentru preparare cfrcu?t prim ar:70/5°0°C ,.)
- circuit sec.: 10/65°C - -
. I . Q=3,024 MW (2,6 Gcal/h) L Py rvere
18 icgmbgt&r\&e J%akisuga cu placi pentru preparare c!rcu!t primar:70/50°C 3 2
- circuit s%c.: 10/55°C
19 g_tg(t)ie Hidrofor pentru apé rece zona fnaltd CRE : (I-)l;igf?(; i:éixm) 1
- P=3x3 kW
- tip: Duelex automata
20 Instalatie de c_iefiuvrizare apa de adaos cu sistem - 5;138:? éhbar 1
de dozare chimica ~ dozator: V=200
D=5,5 I/h; P=0,1 kW
21 | Sistem de expansie automat ELKOMAT vas de expansie 5000 | 2
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Documentatie privind pierderile tehnologice utilizate la calculul preturilor si tarifelor energiei
termice, intocmiti pe baza bilanfului termoenergetic in sistemul de alimentare centralizata cu
energie termica S.A.C.E.T. Fagaras, pentru perioada IUNIE 2023 — MAI 2024 inclusiv

CENTRALA TERMICA CT1 - SCHEMA TERMOMECANICA

Apa rece

Acumul.
ACM
zona

Conducte PREIZOLATE SUBTERANE

BUTELIE DE EGALIZARE

Ca

==

=

RAMURA 1 incélzire

RAMURA 2 incilzire

RAMURA 3 incilzire

RAMURA 4 Incilzire

ACM zona joasad

ACM zona inaltd

Fig. 1.2. Centrala termicd CT 1 - schema termomecanica

Ch

Acumul.
ACM
Z0na

inalta '«

Api rece

Tab. 1.2. Dimensiunile retelelor de distributie racordate la CT 1
Conducte PREIZOLATE SUBTERANE

Dn Lungime Volum retea

Tur Retur Tur Retur

[mm] [m] [m] [mc] [mc]
40 22,0 22,0 0,028 0,028
50 67,8 67,8 0,133 0,133
65 110,6 110,6 0,367 0,367
80 30,1 30,1 0,151 0,151
100 132,56 132,5 1,040 1,040
125 151,6 151,6 1,860 1,860
150 386,3 386,3 6,823 6,823
2t 218,8 218,8 6,871 6,871
Total 1119,7 1119,7 17,273 17,273

Dn Lungime Volum retea

ACC RACC ACC RACC
[mm] [m] [m] [mc] [mc]
25 0 0 0,000 0,000
32 356 0 |.anf0,029. 0,000
40 64,8 - .DF 0,084 0,000
50 37,2 B N 0,000
65 51,4 W= ~ 0,000
80 0 2| pEER : | = 0,000
100 0 AT = Falah /= 0,000
125 0 N0 R / -~ 0,000
Total 188,9 04. 0,353 0,000

——
FACTRAS




Documentatie privind pierderile tehnologice utilizate la calculul preturilor si tarifelor energiei
termice, intocmiti pe baza bilantului termoenergetic in sistemul de alimentare centralizata cu

SPAE energie termica S.A.C.E.T. Fagéras, pentru perioada IUNIE 2023 — MAI 2024 inclusiv
SPAET FAGARAS Coloana 2
CENTRALA TERMICA CT1 . =
Coloana 3

lE

. ™
B!oc n—g,

[
Bloc ‘

oo 14 || Bioc 15 (N
.'-. Coloana 4 [ 1 |
Coloana 1
LEGENDA: (W] Cladiri / obiective debransate de la SACET
—ess Retele termice active racordate la CT
Centrala termicd de cvartal {GN) Retele termice inactive racordate la CT
|50 Cladiri / obiective racordate fa SACET ®/®  Contoare de ET la consumatori (active/inactive)

Fig. 1.3. CT 1 - Schema retelei de distributie racordate, cu indicarea consumatorilor brangati

2) Centrala Termicd CT 2 - 13 Decembrie

Tab. 1.3. Date tehnice CT 2 - 13 Decembrie

Nr. crt. DENUMIRE UTILAJ CARACTERISTICI TEHNICE Buc.
0 1 2 3
- tip UT-WT-5200
. . . - Q=4 MW (3,4 Gcal/h)
1 Cazan apa calda cu economizor inglobat ~1=95/75°C: PN=6 bar 4
- comb.: gaze naturale
- tip CLM 150-242
2 Electropompe circulatie apa cazane D=180m’/h; H=12mCA 4
P=11 kW; U=380V
Pompa inaintasa Pompa 2 CRE 45-2; P=11 kW 1
. . . p=86,5bar
Butelie de egalizare presiune 5600 | 1
5 Electropompa ram. C1 CLM 150-278 D=155m/h; H=16mCA aar 3 1
circulatie apa calda pentru incalzire P=22 kw; U=380 V _,-a“/“*‘“\‘
6 Electropompa circulatie LP100- 160/168 D=100m"/h; H=15mGA__ 4@2
ramura C2 P=15 kW; U=380 V A e
7 Electropompa circulatie CLM 150-278 D=155m3/h; H=16m( ; C
ramura C3 P=22kW; U=380 V %\ WAL | [
Electropompa circulatie CLM 150-216 D=155m3/h; H= 16me}\ pRae Lf' o 1
preparare A.C.M. P=7,5 kW; U=380 V "7 e =
9 convertizor de frecventd pompe VLT 6011/7,5 kW TCARAR 1
10 convertizor de frecventa pompe VLT 6022/15 kW 1
11 convertizor de frecventd pompe VLT 6022/15 kW 1
12 convertizor de frecventa pompe VLT 6032/22 kW 1
13 convertizor de frecventa pompe VLT 6032/22 kW 1
. N . . . Q=1,4 MW (1,2 Gcal/h)
14 grcehr')':rt;?f;‘?“‘jf'd“ra cu pldci pentru _ Gircuit primar:70/50°C 2
T - circuit sec.: 10/55°C




Documentatie privind pierderile tehnologice utilizate la calculul preturilor si tarifelor energiei
termice, intocmiti pe baza bilantului termoenergetic in sistemul de alimentare centralizata cu
energie termica S.A.C.E.T. Fagéras, pentru perioada IUNIE 2023 — MAI 2024 inclusiv

DENUMIRE UTILAJ CARACTERISTICI TEHNICE Buc.
1 2 3
- tip: Duplex automata
= 3
15 Instalatie de dedurizare apa de adaos cu - D-8_r;1 6/hbar 1
. e = Easg" 2
sistem de dozare chimica ~dozator: V=200
D=5,5 Ith; P=0,1 kW
16 Sistem de expansie automat ELKOMAT vas de expansie 5000 | 2

CENTRALA TERMICA CT2 - SCHEMA TERMOMECANICA

RAMURA 1 incalzire
0 ma
@ in
1w L
1 o
%W I
8 N
o |
=L
4 w .
! I RAMURA 2 incalzire
"
and
E L1
[\
J ‘-) g Vas de I
2 (3 :4 X W h : ! expans.
T | RAMURA 3 incélzire
[ 1]
[
) = I
RAMPA GAZE NATURALE
{ Sontor SH ACM la consumatori

Conducte PREIZOLATE SUBTERANE Conducte PREIZ ;
Dn Lungime Volum retea Dn Lungime 7 |4
Tur Retur Tur Retur ACC RACC 7\ £ A
[mm] [m] [m] [mc] [mc] [mm] [m] [m] - 2N 1/ Ime]
' 199 199 0,251 0,251 25 277 0 |7 »>0.136+ .. 0,000
50 189 189 0,370 0,370 32 26 o | Tooptt 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 1000 155 0 1,215 0,000
200 | 325 325 10,213 10,213 ~ 125 221 0 2,709 0,000
m 326 326 | 15,991 15,991 0 0 0,000 0,000
Total | 21524 2152,4 37,224 37,224 Total 972,6 0,0 5,021 0,000




Documentatie privind pierderile tehnologice utilizate la calculul preturilor si tarifelor energiei
termice, intocmiti pe baza bilantului termoenergetic in sistemul de alimentare centralizata cu
SPAE % energie termica S.A.C.E.T. Fagéras, pentru perioada IUNIE 2023 — MAI 2024 inclusiv

SPAET FAGA LEGENDA:
CENTRALA TERMICA CT2 B Centrals termic de cvartal {GN)
W Clidini / objeciive racordate la SACET
i@ Cladiri / obiective debrangate de Ja SACET
~= Refele termice active racordate l2 CT
Retele termice inactive racordate fa CT
®/% Contoare de ET la consumatori (active/inactive)

Fig. 1.5. CT 2 - Schema retelei de distributie racordate, cu indicarea consumatorilor bransati

3) Centrala Termicd CT 3 - Vasile Alecsandri

Tab. 1.5. Date tehnice CT 3 - Vasile Alecsandri

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=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 =6,5 bar
4 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 .anf "
;| Electropompa circulatie CLM 150-278 D=155m3/h; H=16mCA’ V\ N
ramura C3 P=15kW; U=380 V - & NANAS
8 Electropompa circulatie CLM 125-222 D=155m3/h; H=16mC ( S Fa |
preparare A.C.M. P=5,5 kW; U=380 V o A (e MIge | T
9 | convertizor de frecventd pompe VLT 6008/5,5 kW AN N5 INES
10 | convertizor de frecventa pompe VLT 6022/15 kW D = Li5ad
11 | convertizor de frecventd pompe VLT 6022/15 kW L e 1
12 | convertizor de frecventi pompe VLT 6027/18,5 kW Ry aaly 1
Schimbator de caldura cu placi pentru preparare Q=14 MW (1,2 Geallh)
13 ACM - circuit primar:70/50°C 2
T - circuit sec.: 10/55°C
- tip: Duplex automata
. . . : -D=8 m°h
Instalatie de dedurizare apa de adaos cu sistem _
14 | 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 4000 | 2




Documentatie privind pierderile tehnologice utilizate la calculul preturilor i tarifelor energiei
termice, intocmiti pe baza bilantului termoenergetic in sistemul de alimentare centralizata cu
energie termica S.A.C.E.T. Fagéras, pentru perioada IUNIE 2023 — MAI 2024 inclusiv

SPAE

CENTRALA TERMICA CT3 - SCHEMA TERMOMECANICA

o 0,
(5] [‘ 1
AN~ RAMURA 1 incalzire
[ I ]
®
&=
<L
g RAMURA 2 incalzire
5 P ]
o (D
=1 ]
w
5 RAMURA 3 incillzire
e | I
=]
o Vas' de
expans ACM la consumatori

®

Acumul. __9
Contor GN ACM
' - @

RAMPA GAZE NATURALE

Fig. 1.6. Centrala termicd CT 3 - schema termomecanica

Tab. 1.6. Dimensiunile retelelor de distributie racordate la CT 3

Conducte PREIZOLATE SUBTERANE Conducte PREIZOLATE SUBTERANE
Dn Lungime Volum retea Lungime Volum retea
Tur Retur Tur Retur ACC RACC ACC RACC
[mm] [m] [m] [mc] [mc] [m] [m] [mc] [mc]
50 110 110 0,216 0,216 0 0 0,000 0,000
65 51 51 0,170 0,170 32 0 0,041 0,000
80 73 73 0,368 0,368 0 0 0,000 0,000
100 58 58 0,454 0,454 30 0 0,099 0,000
125 109 109 1,335 1,335 92 0 0,463 0,000
150 134 134 2,366 2,366 2 0 0,016 0,000
200 342 342 10,740 10,740 0 0 0,000 0,000
Total 877,4 877,4 15,649 15,649 156,5 0,0 0,618 0,000




SPRET"

SPAET FAGARAS
CENTRALA TERMICA CT3

Coloana 1

Documentatie privind pierderile tehnologice utilizate la calculul preturilor si tarifelor energiei
termice, intocmiti pe baza bilantului termoenergetic in sistemul de alimentare centralizata cu
energie termica S.A.C.E.T. Fagéras, pentru perioada IUNIE 2023 — MAI 2024 inclusiv

LEGENDA:

[ Centrala termici de cvartal {GN)
W88 Cladiri { obiective racordate la SACET
9] Cladiri / obiective debransate de la SACET
—— Reele termice active racordate la CT
Retele termice inactive racordate la CT
/= Contoare de ET fa consumatori (active/inactive)

Coloana 3

Fig. 1.7. CT 3 - Schema retelei de distributie racordate, cu indicarea consumatorilor bransati

4) Centrala Termica CT 4 - Zona Garii

Tab. 1.7. Date tehnice CT 4 - Zona Garii

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

- tip UT-WT-5200
Iy . N - Q=4 MW (3,4 Gceal/h)
1 Cazan apa calda cu economizor inglobat - 1=95/75°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 fnaintasa Pompa LPDE 80-200/189 11 kW 1
. . . p =6,5 bar
4 Butelie de egalizare presiune 2200 | 1
5 Electropompa ram. C1 CLM 150-278; D=155m"/h; H=16mCA 1
circulatie apa calda pentru incalzire P=22 kW; U=380 V
6 Electropompa circulatie CLM 150-273 D=100m/h; H=15mCA 1
ramura C2 P=22 kW; U=380 V
7 Electropompa circulatie LP 100-160/168 D=155m3/h; H=16mCA 1
ramura C3-4 P=15kW; U=380 V
8 Electropompa circulatie LM 65-200/187; D=25m"/h; H=7mCA 1
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
11 | convertizor de frecventa pompe VLT 6008/5,5 kW
12 | convertizor de frecventd pompe VLT 6022/15 kW
13 | convertizor de frecventd pompe VLT 6032/22 kW
14 | convertizor de frecventd pompe VLT 6032/22 kW
Schimbator de caldura cu placi pentru preparare Q=.O’5.8 MW (0_'5 GC"’;Vh)
15 | A.C.M. ZONA INALTA - circuit primar:70/50°C
- circuit sec.: 10/55°C
16 Schimbator de caldura cu placi pentru preparare _Q;f’cgitmngggiglh) 2
A.C.M. ZONA JOASA L -
- circuit sec.: 10/55°C
- tip: Duplex automata
. ) . . -D=8 m°h
instalatie de dedurizare apa de adaos cu sistem _
17 | de dozare chimica - Pasp=3,6 bar 1
- dozator: V=200 I;
D=5,5 I/h; P=0,1 kW
18 | Sistem de expansie automat ELKOMAT vas de expansie 4000 | 2

10



Documentatie privind pierderile tehnologice utilizate la calculul preturilor i tarifelor energiei
termice, intocmita pe baza bilantului termoenergetic in sistemul de alimentare centralizata cu
energie termicd S.A.C.E.T. Figaras, pentru perioada IUNIE 2023 — MAI 2024 inclusiv

CENTRALA TERMICA CT4 - SCHEMA TERMOMECANICA

RAMURA 1 incilzire

RAMURA 2 incalzire

RAMURA 3 Incélzire

BUTELIE DE EGALIZARE

RAMURA 4 incélzire

RAMPA GAZE NATURALE
Contor GN

oo r q ACM zona inalta

..................

ACM zona joasa

@

By

Acumul. Acumul.

zona zona
.;. joasa inalta .}

i....

Fig. 1.8. Centrala termicéd CT 4 - schema termomecanica

rece
=8

Tab. 1.8. Dimensiunile retelelor de distributie racordate la CT 4

 Conducle PREIZOLATE SUBTERANE Conducte PREIZOLATE SUBTERANE
Dn Lungime Volum retea Dn Lungime Volum retea
Tur Retur Tur Retur ACC RACC ACC RACC
[m] [m] [mc] [mc] [mm] [m] [m] fme] - [mc]
27 27 0,033 0,033 25 0 o} . 0,000
87 87 0,170 0,170 32 0 0| 958000 [~ 0,000
96 96 0,320 0,320 40 0 o/ “0,000
150 150 0,753 0,753 50 0 01/ 10+ .000
190 190 1,488 1,488 65 0 | /57 L1 107000
96 96 1,177 1,177 80 0 04 “aadnst 0,000
131 131 2,316 2,316 ~ {00 0 AN odliz s/ 0,000
430 430 13,493 13,493 125 0 0 [%>.0,000 | _~ 0,000
251 251 | 12,316 | 12,316 E 0 0| “£ — 70,000
1456,9 1456,9 32,065 32,065 Total | 0,0 0,0 0,000 | 0,000

11



Documentatie privind pierderile tehnologice utilizate la calculul preturilor gi tarifelor energiei
termice, intocmita pe baza bilantului termoenergetic in sistemul de alimentare centralizatd cu
energie termica S.A.C.E.T. Fagaras, pentru perioada IUNIE 2023 — MAI 2024 inclusiv

SPAET FAGARAS
CENTRALA TERMICA CT4

Coloana 1

LEGENDA:
B Centrala termica de cvartal (GN)
WS Cladiri / obiective racordate la SACET
[E| Cladiri / obiective debransate de la SACET
== Retele termice active racordate la CT
Retele termice inactive racordate la CT
| m/z Contoare de ET la consumatori (active/inactive)

Fig. 1.9. CT 4 - Schema retelei de distributie racordate, cu indicarea consumatorilor brangati

5) Centrala Termicd CT 5 - Zona Centru

Tab. 1.9. Date tehnice CT 5 - Zona Centru

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

- tip UT-WT-5200
y N . - 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 150-242
2 | Electropompe circulatie apa cazane D=180m%h; H=12mCA P e 3
P=11 kW; U=380V T o0k . il
Pompa inaintasé Electropompa tip 2CRE 32 - Tnaintagﬁ}‘)’ N
. ) . p =65 bar IsF : o
Butelie de egalizare presiune 3200 | o] 2k ‘1\
5 Electropompé ram. C1 LP 100-160/155 D=155m"/h; H=16f}GA 1
circulatie apa calda pentru incalzire P=15 kW; U=380 V RN
6 Electropompa circulatie LP 100-160/155 D=155m"/h; H=16mCA~ =~ i "4 1
ramura C2 P=15 kW, U=380 V 3 e el
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 frecventad pompe VLT 6011/7,56 kW 1
10 | convertizor de frecventd pompe VLT 6022/15 kW 1
11 | convertizor de frecventd pompe VLT 6022/15 kW 1
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Documentatie privind pierderile tehnologice utilizate la calculul preturilor gi tarifelor energiei
termice, intocmiti pe baza bilantului termoenergetic in sistemul de alimentare centralizata cu
energie termica S.A.C.E.T. Fagdras, pentru perioada IUNIE 2023 — MAI 2024 inclusiv

ool

o ———————
‘ H

Fig. 1.10. Centrala termicd CT 5 - schema termomecanica

Tab. 1.10. Dimensiunile retelelor de distributie racordate la CT 5

[ Conducte PREIZOLATE SUBTERANE |
Dn Lungime Volum retea
Tur Retur Tur Retur
[mm] [m] [m] [mc] [mc]
50 50 50 0,098 0,098
65 145 145 0,479 0,479
80 227 227 1,140 1,140
100 321 321 2,516 2,516
125 208 208 2,547 2,547
150 280 280 4,939 4,939
200 324 324 10,179 10,179
Total 1553,4 1553,4 21,898 21,898

Nr. DENUMIRE CARACTERISTICI Buc
crt. UTILAJ TEHNICE )
0 1 2 3
12 | convertizor de frecventa pompe VLT 6022/15 kW 1

- o gx « Q=2,33 MW (2 Gcal/h)
13 Srceh';nrt;?éo)&dce l\tjlaldura cu placi pentru - circuit primar;70/50°C 2
prep T - circuit sec.: 10/565°C
- tip: Duplex automata
. i . , -D=8 m°h
Instalatie de dedurizare apa de adaos cu sistem _
14 | de dozare chimica - Pasp=3,6 bar 1
- dozator: V=2001;
D=5,5 Ith; P=0,1 KW
15 | Sistem de expansie automat ELKOMAT vas de expansie 4000 | 2 vase
CENTRALA TERMICA CT5 - SCHEMA TERMOMECANICA
@ © RAMURA 1 Incalz;r:
)Ly (P Ly
.v !.V Eg - >
) i = RAMURA 2 incilzire
o -
\ o
i =
= RAMURA 3 Incilzire
[\ /\ = 1T
| 0 | ,- @ Vas de
(= = R ACM la consumatori
{- 3
RAMPA GAZE NATURALE
Acumul. ¥
Contor GN ACM

Conducte PREIZOLATE SUBTERANE
Dn Lungime . %Mlmn retea
ACC RACE = ACC _.RACC
[mm] [m] [m] &7 =0 |\ CImc]
32 0 /0 : 0,000
40 0 ok 2 3 - 0,000
50 0 =\0 _ / .+ 0,000
65 0 S N 0,000
80 0 G~ 0,000 0,000
100 0 0 [ 1¢A0.000 0,000
125 0 0 0,000 0,000
Total 0,0 0,0 0,000 0,000
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Documentatie privind pierderile tehnologice utilizate la calculul prefurilor gi tarifelor energiei

termice, intocmité pe baza bilantului termoenergetic in sistemul de alimentare centralizata cu
SPAE

energie termica S.A.C.E.T. Fagiras, pentru perioada IUNIE 2023 — MAI 2024 inclusiv

SPAET FAGARAS
CENTRALA TERMICA CT5

-
[ POLITIA

o 1
ez « ey
i I

|

PRIMARIA ]

L

[ oee Rl ]

-2 =

o .
b "
Ly
- _
o S = / ——
e | S
Bl Bloc1/CD |
» [
Coloana 1
SCOALA
GIMNAZIALA Coloana 2
NR.1FAGARAS
| : i "
e osluad
| coteGiut I
NATIONAL =
"RADU NEGRU L
| [
- l'%'
N e
Coloana 3 Lot |
| =)
LEGENDA: P
TAGARAR
[  Centsals termica de cvartal (GN) [9] ciadiri / obiective debransate de la SACET Retele termice inactive racordate la CT
(WS Cladiri / obiective racordate laSACET === Refele termice active racordate la CT ®/® Contoare de ET la consumatori (active/inactive)

Fig. 1.11. CT 5 - Schema retelei de distributie racordate, cu indicarea consumatorilor brangati
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Documentatie privind pierderile tehnologice utilizate la calculul preturilor i tarifelor energiei
termice, intocmita pe baza bilantului termoenergetic in sistemul de alimentare centralizata cu
SPAET energie termica S.A.C.E.T. Fagaras pentru perioada IUNIE 2023 — MAI 2024 inclusiv

6) Centrala Termicd CT 7 - Campului
Tab. 1.11. Date tehnice CT 7 - Cadmpului

Nr.crt. DENUMIRE UTILAJ _CARACTERISTICI TEHNICE Buc.
0 1 2 3
- tip UT-WT-4150
. « o - Q=3,7 MW (3,18 Gcal/h)
1 Cazan apa calda cu economizor inglobat - t=95/75°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 inaintasa Pompa 2CRE 32 - inaintasa 1
Butelie de egalizare presiune p =65 bar 1
32001
5 Electropompa 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 CLM 125-242 D=155m"/h; H=16mCA 1
ramura C2 P=15 kW, U=380 V
9 Electropompa circulatie CLM 125-211; D=25m"/h; H=10mCA 1
preparare A.C.M. P=4 kW; U=380V
10 convertizor de frecventd pompe VLT 6006/4 kW 1
11 convertizor de frecventd pompe VLT 6022/15 kW 1
12 convertizor de frecventd pompe VLT 6022/15 kW 1
. N . Q=1,5 MW (1,3 Gcal/h)
13 gf:;:g?f;‘? caldurd cu placi pentrd - circuit primar:70/50°C 2
U - circuit sec.: 10/55°C
- tip: Duplex automata
. ) . -D=5m’h
14 Ir)stalatle de dedunz_arc_e apa de adaos cu - Pasp=3.6 bar 1
sistem de dozare chimica  dozator: V=200 I
D=5,5 Ilh; P=0,1 kW
15 Sistem de expansie automat ELKOMAT vas de expansie 3000 | 2 vase

CENTRALA TERMICA CT7 - SCHEMA TERMOMECANICA

2
T, T, T
T 7 U RAMURA 1 incélzire
P P ma
S
RAMURA 2 incilzire
CAZAN CAZAN = ==
1 2
ACM 1a tonsumatori
T o d o 4;
% ‘
T T ' e 5 3 s C:j :
. J# > ;
T - [[E— -
G 2\ &
PN
C = .‘",.. 3™
RAMPA GAZE NATURALE FAC I
_Contor 6N_ - T
P
[iw]
U Apii rece
=a

Fig. 1.12. Centrala termicé CT 7 - schema termomecanica
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Documentatie 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

Tab. 1.12. Dlmensmmle retelelor de dlstnbutle racordate laCT7

! 8 PREEZGLA‘!ESUE‘I’ERA!IE ] 'PREIZOLATE SUBTERANE
Dn Lunglme Volum retea Dn Lunglme Volum retea

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
S0 370,1 370 6,536 6,536 100, 0 0 0,000 0,000
521,2 521 16,365 16,365 [ | 0 0 0,000 0,000
Total 2076,4 2076,4 30,166 30,166 Total | 0,0 0,0 0,000 0,000

SPAET FAG,

\ CENTRALA Tiﬂm cI17 = =1
ca

=
el b =

Coloana 2 + extensie CT Coloana 1

[ [o) - | e
5 gtoc [ picc [ eloc 1
13 14 15 Hioe: £ o
16
. i
i L .
! L]

LEGENDA:
B Centaldi termica de cvarial {GN)
E E g W[ Cladiri/ obiective racordate la SACET
L 8 Cl3diri / obiective debrangate de 1 SACET
s Betele termice active racordste la T
E & ~ee Refele termice inective racordate fa CT
| Wym Gontoare de EY la consumatori (activefinactive)

Fig. 1.13. CT 7 - Schema retelei de distributie racordate, cu indicarea consumatorilor brangati

7) Centrala Termica CT 8 - Sere
Tab. 1.13. Date tehnice CT 8 - Sere

Nr.crt. DENUMIRE UTILAJ CARACTERISTICI TEHNICE ,),e/a,f—-*;“ Buc.
0 1 2
- tip UT-WT-4150
. » . - Q=3,7 MW (3,18 Gcal/h)
1 Cazan apa calda cu economizor inglobat - t=95/75°C: PN=6 bar
- comb.: gaze naturale
- tip CLM 125-242
2 Electropompe circulatie apa cazane D=180m°h; H=12mCA
P=7,5 kW; U=380V
Pompé Tnaintasa Electropompa tip 2CRE 32 - inaintasa 1
Butelie de egalizare presiune p=6.5bar 1
32001
5 Electropompa 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 ramura C2 LP 100-160/155 D=155m3/h; H=16mCA 1
P=15 kW; U=380 V
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Documentatie privind pierderile tehnologice utilizate la calculul preturilor si tarifelor energiei
termice, intocmits 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

Nr.crt. DENUMIRE UTILAJ CARACTERISTICI TEHNICE Buc.
0 1 2 3
. . CLM 125-211; D=25m"/h; H=10mCA
9 Electropompé circulatie preparare A.C.M P=4 KW: U=380V 1
10 convertizor de frecventa pompe VLT 6006/4 KW 1
11 convertizor de frecventad pompe VLT 6022/15 KW 1
12 convertizor de frecventd pompe VLT 6022/15 kW 1
L N . Q=1,5 MW (1,3 Gcal/h)
13 Sg':‘g?;o’&% “c;IaIdura cu placi pentru - circuit primar:70/50°C 2
prep e - circuit sec.: 10/55°C
- tip: Duglex automata
instalatie de dedurizare apa de adaos cu ) D=5_m /
14| sistem de dozare chimica - Pasp=3,6 bar 1
- dozator: V=200 I;
D=5,5 Ifh; P=0,1 kW
15 Sistem de expansie automat ELKOMAT vas de expansie 3000 | 2 vase

CENTRALA TERMICA CT8 - SCHEMA TERMOMECANICA
®

"o

@
Q fu
- L
X =
=
<L
2
=
L
el
[FE)
/ 5
IS =
s (= X
[\
A
RAMPA GAZE NATURALE

Contor GN

prmem e ———— |

]
nnthJ:;?ﬁiﬂ} =
: :

a ©
1] -
- "

®
-y T

Fig. 1.14. Centrala termicéd CT 8 - schema termomecanica

RAMURA 1 Incilzire

RAMURA 3 Incilzire

RAMURA 2 incélzire

ACM la consumatori

Acumul. B

I Api rece
{1 ]

Tab. 1.14. Dimensiunile retelelor de distributie racordate la CT 8

CaﬂdeREEQLATE‘SUBTERANE
Dn Lungime Volum relea
Tur Retur Tur Retur
[mm] [m] [m] [mc] [mc]
25 47 47 0,023 0,023
40 23 23 0,029 0,029
50 47 47 0,092 0,092
65 202 202 0,670 0,670
80 61 61 0,308 0,308
100 82 82 0,647 0,647
125 88 88 1,079 1,079
150 316 316 5,573 5,573
Total 866,2 866,2 8,421 8,421

Conducte PREIZ

Dn Lungime

ACC RACC

[m] [m]

= o

[42]

o
[=l[=}e]lel{e)[o]{e]{e] ]
QO|O|o|o|o(o|o|lo

-
[=]

=
o
g
o
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v Documentatie privind pierderile tehnologice utilizate la calculul preturilor i tarifelor energiei
termice, intocmita pe baza bilantului termoenergetic in sistemul de alimentare centralizatd cu
SPAE energie termica S.A.C.E.T. Fagaras pentru perioada IUNIE 2023 — MAI 2024 inclusiv

SPAET FAGARA!
CENTRALA TERMICA CT8

: : .. Coloana 1

Coloana 3

LEGENDA:
W Centrald termicd de cvartal (GN)

W= Cladiri / obiective racordate la SACET )
S| Cladiri / obiective debrangate de Ja SACET I
=== Retele termice active racordate la CT i

Retele termice inactive racordate la CT

=/® Contoare de ET la consumatori {active/inactive}

Fig. 1.15. CT 8 - Schema retelei de distributie racordate, cu indicarea consumatorilor bransati

8) Centrala Termici CT 9 - Spital ot |
Tab. 1.15. Date tehnice CT 9 - Spital :‘ "= ":é::'\
Nr. crt. DENUMIRE UTILAJ CARACTERISTICI TEHNICH AR e eeeBuUcs |
0 1 AT
-tipUT-L10x6 UNIMAT LOOS AL&’_ '
. . L - Q=1,16 MW (1,02 Gcal/h) -
1 Cazan apa calda cu economizor inglobat - t=95/75°C: PN=6 bar
- combustibil: gaze naturale
- tip ETTALINE GN80 - 210/304,2
2 Electropompe circulatie apa cazane D=10-87m°/h; H=7mCA 2
P=3 kKW; U=400V
hidrofor 1
4 Butelie de egalizare presiune 20=O?,5 bar 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
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Documentatie privind pierderile tehnologice utilizate la calculul preturilor si tarifelor energiei
termice, intocmiti pe baza bilanfului termoenergetic in sistemul de alimentare centralizata cu
energie termica S.A.C.E.T. Fagaras, pentru perioada IUNIE 2023 — MAI 2024 inclusiv

E ; ‘
>
BUTELIE DE EGALIZARE

RAMPA GAZE NATURALE

Contor GN

__________________

Nr. crt. DENUMIRE UTILAJ CARACTERISTICI TEHNICE Buc.
1 2 3
Electropompa circulatie UPS 80-120F/380; D=35m"/h; H=8mCA 1
preparare A.C.M. P=1,5 kW; U=380V
convertizor de frecventd pompe VLT 6011/7,5 kW 1
R . . Q=1,5 MW (1,3 Gcal/h)
16 Sfe'":‘rt;fmdce I\‘jla'd“ra cu placi pentru _ circuit primar:70/50°C 1
prep T - circuit sec.: 10/55°C
- tip: Duplex automata
— 3
8 Instalatie de dedurizare apa de adaos cu : D-5=rg1 éhbar 1
sistem de dozare chimica Pasp=9, e
- dozator: V=20 I;
D=5,5 I/h; P=0,1 kW
9 Vas de expansie inchis vas de expansie 2000 | 1
CENTRALA TERMICA CT9 - SCHEMA TERMOMECANICA
@
O RAMURA 1 Tncélzire
Q i =5

ACM la consumatori

®

®

Acumul.
]

Fig. 1.16. Centrala termicd CT 9 - schema termomecanica

Tab. 1.16. 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 0l
50 66 66 0,129 0,129 - 32 58 0
65 67 67 0,221 0,221 40 94 0
80 84 84 0,421 0,421 50 135
100 84 84 0,657 0,657 65 121
125 172 172 2,104 2,104 80 0
Total 571,3 571,3 3,634 3,634 Total 571,3

2
“FAGARAR
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Documentatie privind pierderile tehnologice utilizate la calculul preturilor i tarifelor energiei
termice, intocmiti pe baza bilantului termoenergetic in sistemul de alimentare centralizata cu
SPAE energie termica S.A.C.E.T. Fagaras pentru perioada IUNIE 2023 — MAI 2024 inclusiv

SPAET FAGARAS

CENTRALA TERMICA CT9
(SPITALUL MUNICIPAL FAGARAS)

LEGENDA:

(B8] Centrali termica de cvartal (GN)
[®==) cladiri / obiective racordate la SACET

— Retele termice active racordate la CT
I Contor ET Spital (la gardul CT)

Coloana 1

Fig. 1.17. CT 9 - Schema retelei de distributie racordate, cu indicarea consum orriré”r“bransatl
(Spitalul Municipal Fagaras)

2. Perioada pentru care a fost realizat bilantul termoenergetic

Unitatea de timp de referinta asociaté bilantului termoenergetic este anul (12 luni consectutive).
Pentru elaborarea bilantului termoenergetic s-au utilizat datele de exploatare si de operare din perioada
IUNIE 2023 — MAI 2024 (inclusiv), furnizate de operator.
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A Documentatie privind pierderile tehnologice utilizate la calculul preturilor si tarifelor energiei
o/ termice, intocmiti pe baza bilantului termoenergetic in sistemul de alimentare centralizata cu
SPA ET energie termica S.A.C.E.T. Fagaras, pentru perioada IUNIE 2023 — MAI 2024 inclusiv

3. Schema simplificati a SACET, cu puncte de mésuri, date de intrare si rezultate
de calcul

Schema de principiu cu amplasarea contorilor de energie termica in sistemul de producere si de
distributie al SACET F&géras, precum si la consumatorii finali racordati, a fost prezentata simplificat Tn
figura 1.1 din Capitolul 1. in figurile 1.3, 1.5, 1.7, 1.9, 1.11, 1.13, 1.15 i 1.17 s-au prezentat schemele
retelelor de distributie pentru fiecare CT in parte, cu indicarea contorilor de bransament existenti (atat
pentru consumatorii activi racordati la SACET, cat si pentru cei inactivi — consumatori debransai de la
sistemul centralizat).

Pentru intocmirea bilantului termoenergetic real anual pe conturul SACET Fagaras, au fost
colectate si centralizate datele de operare si de exploatare la nivelul anului de referintd, furnizate de
beneficiar din evidentele si inregistrarile proprii (date si valori inregistrate de contoarele de energie
termica din instalatiile operatorului, respectiv la consumatorii finali racordati).

Datele furnizate de beneficiar au fost centralizate sub formé de tabele cu valori lunare si pe
baza lor au fost calculate pierderile reale de energie, asa cum sunt prezentate in tabelele 3.1 ... 3.8,
unde sunt prezentate si bilanturile termoenergetice reale ale retelelor de distributie.

Bilantul termoenergetic real anual pe intregul contur al SACET Fé&garas este prezentat in
tabelul 3.9, respectiv sintetic in tab. 3.10. Diagrama Sankey pentru bilantul real anual al SACET
Fagaras este prezentata in fig. 3.1.
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Documentatie privind pierderile tehnologice utilizate la calculul preturilor si tarifelor energiei
termice, intocmita pe baza bilantului termoenergetic in sistemul de alimentare centralizata cu
SPAE energie termica S.A.C.E.T. Fagiras, pentru perioada IUNIE 2023 — MAI 2024 inclusiv

Consumui de combustibil (GN), B
1.744.886 Nmc

' CAldura rezultata din arderea combustibilului in cazane, Q.
16.548,99 MWh (100%)

Pierderi de producere
2.947,19 MWh (17,81%)

-—

Pierderi de caldura cu |
gazele de ardere, Qg
1.332,62 MWh (8,05%) |

Pierderi de caldura
prin peretii cazanelor
+ alte pierderi in
centrala termica, Q,
1.614,56 MWh (9,76%)

CENTRALE TERMICE DE CVARTAL

Energie termica livrata la gardul CT
13.601,80 MWh (82,19%) £

[ _ ip— ET livrata din CT in RD
13.601,80 MWh (100,00%)

Pierderi pe RD (total):
3.678,61 MWh (27,05%)

w = =
-

2

— L | Pierderi masice pe RD:
& 129,24 MWh (0,95%)

44

o

l

(a

{F1]

-d Pierderi termice pe RD:
= 3.549,37 MWh (26,09%)
w

o~

Energie termica livrata
! = la consumatori din RD -
9.923,19 MWh (72,95%)

\/

Fig. 3.1. Diagrama Sankey pentru bilantul real anual al SACET Fégdras
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Documentatie privind pierderile tehnologice utilizate la calculul preturilor si tarifelor energiei
\ termice, intocmiti pe baza bilantului termoenergetic in sistemul de alimentare centralizata cu
SPA ET energie termici S.A.C.E.T. Fagaras, pentru perioada IUNIE 2023 — MAI 2024 inclusiv

4. Calculul pierderilor tehnologice

Pierderile tehnologice pe retelele de distributie s-au calculat in conformitate cu metodologia de
calcul din Cap. 5. Ecuatii de bilant. Breviare de calcul, subcapitolul 5.2. Breviar de calcul pentru
instalatiile de conducte, preluaté si adaptata din literatura tehnica de specialitate referitoare la calculul
pierderilor de caldur pentru conducte cu pereti cilindrici. Ecuatiile si metodologiile folosite in calculul
pierderilor pentru retele termice au fost detaliate in capitolul 5 din lucrarea de Bilant.

Pierderile tehnologice de energie termica prin scépari de agent termic (pierderi masice/cu apa
de adaos) din reteaua de transport s-au calculat ca medie orara anuala de 1,0% din volumul retelei de
distributie (sub valoarea maximé reglementata de 2% din volumul retelei), pe baza dimensiunilor
geometrice ale acesteia, in functie de diferenta de temperatura AT dintre temperatura agentului termic
din retea si temperatura apei preluate din reteaua de apé rece (10°C iarna, respectiv 15°C vara).

4.1. Pierderile tehnologice pe retelele de distributie — CT 1

Date de intrare pentru calcul pierderi tehnologice Valori
Temperatura exterioard de calcul IARNA [°C] 4,85
Temperaturé exterioard de calcul VARA [°C] 18,53
Temperaturd agent termic TUR - IARNA [°C] 59,1
Temperaturd agent termic RETUR - IARNA [°C] 40,0
Temperaturd agent termic TUR - VARA [°C] 54,6
Temperaturd agent termic RETUR - VARA [°C] 52,0
Ap - conductivitate termicd perete conducté (otel) [W/m °C] 43,2
Asp - conductivitate termicd strat protector conducts (manta de protectie) W/m°C]

— polietilend (la conductele preizolate subterane): 0,43
Aiz - conductivitatea termicd a materialului izolator al conductei [W/m°C]

— conducte preizolate [W/m°C] 0,027
Asol - conductivitatea termica a solului [W/m*°C] 1,27
Adancimea de pozare a conductei in teren - h [m] 0,8
Coef. care tine cont de pierderile de célduré prin armaturi si elementele de conductd neizolate 0,10
Durata sezon de incélzire - IARNA [ore] 4572
Durata sezon cald - VARA [ore] 4212
Pierderi cu apa de adaos 0,1%%

@ yaloare medie pentru soluri argiloiluviale / negre si brune argiloase (0,7 ... 1,7), specifice zonei Fagarag
@ maxim 0,2% din volumul retelei, conform reglementérilor ANRE

Tab. 4.1. Pierderi tehnologice anuale pe reteaua de distributie— CT 1
Pierderi tehnologice anuale pe retelele de distributie [MWh] Total Termice Masice

Pierderi pe retelele secundare de Incalzire

Pierderi pe retelele secundare de ACC

4.2. Pierderile tehnologice pe retelele de distributie — CT 2

Date de intrare pentru calcul pierderi tehnologice
Temperaturé exterioard de calcul IARNA [°C]
Temperatura exterioard de calcul VARA [°C]
Temperatura agent termic TUR - IARNA [°C]
Temperaturd agent termic RETUR - IARNA [°C]




Documentatie privind pierderile tehnologice utilizate la calculul preturilor g si tarifelor energiei
termice, intocmita pe baza bilantului termoenergetic in sistemul de alimentare centralizati cu

SPAE energie termica S.A.C.E.T. Fagara§, pentru perioada IUNIE 2023 — MAI 2024 inclusiv
Temperaturd agent termic TUR - VARA [°C] 54,6
Temperaturd agent termic RETUR - VARA [°C] 52,0
Ap - conductivitate termicd perete conducté (ofel) [W/m °C] 43,2
Asp - conductivitate termica strat protector conductd (manta de protectie) [W/m°C]

— polietilend (la conductele preizolate subterane). 0,43
Aiz - conductivitatea termicd a materialului izolator al conductei [W/m-°C]

—s conducte preizolate W/m°C] 0,027
Asol - conductivitatea termic a solului [W/m-°C] 1,207
Adéncimea de pozare a conductei in teren - h [m] 0,8
Coef care tine cont de pierderile de calduré prin armaturi si elementele de conducté neizolate 0,10
Duratd sezon de incélzire - IARNA [ore] 4708
Duraté sezon cald - VARA [ore] 4076
Pierderi cu apa de adaos ” 0,1%%

™ valoare medie pentru soluri argiloiluviale / negre si brune argiloase (0,7 ... 1,7), specifice zonei Fagaras
@ maxim 0,2% din volumul retelei, conform reglementérilor ANRE

Tab. 4.2. Pierderi tehnologice anuale pe reteaua de distributie — CT 2
Pierderi tehnologice anuale pe retelele de distributie [MWh] Total Termice Masice

Pierderi pe retelele secundare de Incalzire

Pierderi pe retelele secundare de ACC | 94,85 92,86 1,98

4.3. Pierderile tehnologice pe retelele de distributie — CT 3

Date de intrare pentru calcul pierderi tehnologice Valori
Temperaturd exterioard de calcul IARNA [°C] 4,85
Temperaturd exterioard de calcul VARA [°C] 18,53
Temperatura agent termic TUR - IARNA [°C] 59,1
Temperaturd agent termic RETUR - IARNA [°C] 40,0
Temperaturd agent termic TUR - VARA [°C] 54,6
Temperaturd agent termic RETUR - VARA [°C] 52,0
Ap - conductivitate termicd perete conducta (otel) [W/m°C] 432
Asp - conductivitate termicé strat protector conducté (manta de protectie) W/m-*CJ

— polietilend (la conductele preizolate subterane): 0,43

Aiz - conductivitatea termicd a materialului izolator al conductei [W/m°C]
— conducte preizolate [W/m°C]

Asol - conductivitatea termica a solului [W/m °C]

Adancimea de pozare a conductei in teren - h [m]

Coef. care tine cont de pierderile de caldura prin arméturi si elementele de conducté Qe

Duratd sezon de incélzire - IARNA [ore] p

Duratd sezon cald - VARA [ore] '

Pierderi cu apa de adaos

™ valoare medie pentru soluri argiloiluviale / negre si brune argiloase (0,7 ... 1,7), speclflc& z‘aneffégéras
@ maxim 0,2% din volumul retelei, conform reglementérilor ANRE

Tab. 4.3. Pierderi tehnologice anuale pe reteaua de distributie — CT 3
Pierderi tehnologice anuale pe retelele de distributie [MWh] Total Termice  Masice

Pierderi pe retelele secundare de Incalzire

Pierderi pe retelele secundare de ACC 16,04 15,80 0,24
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4.4. Pierderile tehnologice pe retelele de distributie — CT 4

Date de intrare pentru calcul pierderi tehnologice Valori
Temperatura exterioard de calcul IARNA [°C] 4,85
Temperatura exterioard de calcul VARA [°C] 18,63
Temperaturd agent termic TUR - IARNA [°C] 59,1
Temperatura agent termic RETUR - IARNA [°C] 40,0
Temperaturd agent termic TUR - VARA [°C] 0,0
Temperaturd agent termic RETUR - VARA [°C] 00
Ap - conductivitate termicé perete conducté (otel) [W/m °C] 432
Asp - conductivitate termica strat protector conducté (manta de protectie) [W/m°C]

— polietilend (la conductele preizolate subterane): 0,43
Aiz - conductivitatea termicd a materialului izolator al conductei [W/m-°C]

—s conducte preizolate [W/m-°C] 0,027
Asol - conductivitatea termicd a solului [W/m*°C] 1,207
Adéncimea de pozare a conductei in teren - h [m] 08
Coef. care tine cont de pierderile de caldurd prin arméturi i elementele de conducta neizolate B 0,10
Durata sezon de incélzire - IARNA [ore] 4448
Durata sezon cald - VARA [ore] 4336
Pierderi cu apa de adaos 0,1%?

™ valoare medie pentru soluri argiloiluviale / negre si brune argiloase (0,7 ... 1,7), specifice zonei Fagdras
@ maxim 0,2% din volumul retelei, conform reglementérilor ANRE

Tab. 4.4. Pierderi tehnologice anuale pe reteaua de distributie — CT 4
Pierderi tehnologice anuale pe retelele de distributie [MWh] Total Termice Masice

Pierderi pe retelele secundare de Incalzire | 21052 | 19740 | 13,13

Pierderi pe retelele secundare de ACC 0,00 0,00 0,00

4.5. Pierderile tehnologice pe retelele de distributie — CT 5

Date de intrare pentru calcul pierderi tehnologice Valori
Temperaturé exterioara de calcul IARNA [°C] 4,85
Temperatura exterioaré de calcul VARA [°C] 18,563
Temperaturd agent termic TUR - IARNA [°C] 59,1
Temperaturd agent termic RETUR - IARNA [°C] 40,0

Temperaturd agent termic TUR - VARA [°C]

Temperaturd agent termic RETUR - VARA [°C]

Ap - conductivitate termicd perete conductd (ofel) W/m °C]

Asp - conductivitate termica strat protector conducté (manta de protectie) [W/m°C]
— polietilend (la conductele preizolate subterane):

Aiz - conductivitatea termicd a materialului izolator al conductei [W/m*°C]
— conducte preizolate W/m°C]

Asol - conductivitatea termicé a solului [W/m-°C]

Adéncimea de pozare a conductei in teren - h [m]

Coef. care tine cont de pierderile de caldurd prin arméturi gi elementele de conducta neizolate B 0,10
Durata sezon de incalzire - IARNA [ore] 4576
Duratd sezon cald - VARA [ore] 4208
Pierderi cu apa de adaos 0,1%"

™ yaloare medie pentru soluri argiloiluviale / negre si brune argiloase (0,7 ... 1,7), specifice zonei Fagéras
@ maxim 0,2% din volumul retelei, conform reglementarilor ANRE
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Tab. 4.5. Pierderi tehnologice anuale pe reteaua de distributie — CT 5
Pierderi tehnologice anuale pe retelele de distributie [MWh] Total Termice Masice

Pierderi pe retelele secundare de Incalzire

Pierderi pe retelele secundare de ACC | 0,00 0,00 0,00

4.6. Pierderile tehnologice pe retelele de distributie — CT 7

Date de intrare pentru calcul pierderi tehnologice Valori
Temperaturd exterioard de calcul IARNA [°C] 4,85
Temperatura exterioaréd de calcul VARA [°C] 18,53
Temperaturd agent termic TUR - IARNA [°C] 80,0
Temperaturd agent termic RETUR - IARNA [°C] 60,0
Temperaturd agent termic TUR - VARA [°C] 70,0
Temperatura agent termic RETUR - VARA [°C] 50,0
Ap - conductivitate termica perete conducté (otel) [W/m °C] 43,2
Asp - conductivitate termicé strat protector conducta (manta de protectie) [W/m °C]

— polietilend (la conductele preizolate subterane): 0,43
Aiz - conductivitatea termicd a materialului izolator al conductei [W/m*°CJ

—s conducte preizolate [W/m°C] 0,027
Asol - conductivitatea termica a solului [W/m-°C] 1,27
Adéancimea de pozare a conductei in teren - h [m] 08
Coef. care tine cont de pierderile de céldura prin arméaturi i elementele de conducta neizolate B 0,10
Durat3 sezon de incélzire - IARNA [ore] 5088
Duratd sezon cald - VARA [ore] 3696
Pierderi cu apa de adaos . 0,1%%

 yvaloare medie pentru soluri argiloiluviale / negre si brune argiloase (0,7 ... 1,7), specifice zonei Fgaras
@ maxim 0,2% din volumul retelei, conform reglementdrilor ANRE

Tab. 4.6. Pierderi tehnologice anuale pe reteaua de distributie — CT 7
Pierderi tehnologice anuale pe retelele de distributie [MWh] Total Termice  Masice

Pierderi pe retelele seeundare de Incalzire
Pierderi pe retelele secundare de ACC | 204,51 202,50 2,01

4.7. Pierderile tehnologice pe retelele de distributie — CT 8

Valori

Date de intrare pentru calcul pierderi tehnologice

Temperaturd exterioard de calcul IARNA [°C] e 4,85
Temperatura exterioard de calcul VARA [°C] f‘ >/ = w",’d 8,53
Temperaturd agent termic TUR - IARNA [C] 5 Rl V7603
Temperaturd agent termic RETUR - IARNA [°C] Lo\ AR 41,6
Temperatura agent termic TUR - VARA [*C] ONG ALY
Temperaturd agent termic RETUR - VARA [°C] 44,5
Ap - conductivitate termicd perete conducté (otel) [W/m °C] 7432
Asp - conductivitate termica strat protector conductd (manta de protectie) Wim-°C]

— polietilend (la conductele preizolate subterane). 0,43
Aiz - conductivitatea termicd a materialului izolator al conductei [W/m-°C]

— conducte preizolate [W/m°CJ 0,027




Documentatie privind pierderile tehnologice utilizate la calculul preturilor i tarifelor energiei
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Asol - conductivitatea termicd a solului [W/m°C] 1,207
Adéncimea de pozare a conductei in teren - h [m] 0,8
Coef. care tine cont de pierderile de caldura prin arméturi gi elementele de conductéa neizolate 8 0,10
Durata sezon de incélzire - IARNA [ore] 4546
Durata sezon cald - VARA [ore] 4238
Pierderi cu apa de adaos 0,1%"

™ valoare medie pentru soluri argiloiluviale / negre si brune argiloase (0,7 ... 1,7), specifice zonei Fagéras
@ maxim 0,2% din volumul retelei, conform reglementérilor ANRE

Tab. 4.7. Pierderi tehnologice anuale pe reteaua de distributie — CT 8

Pierderi tehnologice anuale pe retelele de distributie [MWh] Total Termice  Masice

Pierderi pe retelele secundare de Incélzire

Pierderi pe retelele secundare de ACC | 72,42 69,90 2,52

4.8. Pierderile tehnologice pe retelele de distributie — CT 9

Date de intrare pentru calcul pierderi tehnologice Valori
Temperatura exterioard de calcul IARNA [°C] 4,85
Temperatura exterioaré de calcul VARA [°C] 18,53
Temperaturd agent termic TUR - IARNA [°C] 59,0
Temperaturad agent termic RETUR - IARNA [°C] 40,3
Temperaturd agent termic TUR - VARA [°C] 58,0
Temperaturd agent termic RETUR - VARA [°C] 38,0
Ap - conductivitate termicé perete conducta (otel) [W/m °CJ 43,2
Asp - conductivitate termicé strat protector conducté (manta de protectie) [W/mC]

— polietilend (la conductele preizolate subterane). 0,43
Miz - conductivitatea termicd a materialului izolator al conductei [W/m°C]

— conducte preizolate [W/m*°C] 0,027
Asol - conductivitatea termicé a solului [W/m°C] 1,27
Adancimea de pozare a conductei in teren - h [m] 08
Coef. care tine cont de pierderile de calduré prin armdturi gi elementele de conducté neizolate 8 0,10
Durata sezon de incélzire - IARNA [ore] 4546
Durata sezon cald - VARA [ore] 4238
Pierderi cu apa de adaos 0,1%%

™ valoare medie pentru soluri argiloiluviale / negre si brune argiloase (0,7 ... 1,7), specifice zonei Fagéras
@ maxim 0,2% din volumul retelei, conform reglementdrilor ANRE

Tab. 4.8. Pierderi tehnologice anuale pe reteaua de distributie— CT 9 :
Pierderi tehnologice anuale pe retelele de distributie [MWh] Total Termnice  Nasice

Pierderi pe retelele secundare de Incalzire
Pierderi pe retelele secundare de ACC

4.9. Pierderile tehnologice pe retelele de distributie — total SACET Fégéiéé. “/ |

Pierderile tehnologice calculate pentru retelele termice din componenta SACET Fagaras, pentru
anul de referinta, sunt prezentate centralizat in tabelul de mai jos (tab. 4.9).
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Tab. 4.9. Pierderi tehnologice anuale pe retelele termice ale SACET Fagaras (MWh)

- 40494

5. Tabelul sintetic cu datele si rezultatele de bilant

Tabelele sintetice al bilanturilor reale si tehnologice, pe conturul general al SACET Fagaras,
completate conform Ordin ANRE nr.113/2022 - Anexa 2, sunt prezentate mai jos.

PR IE AN Ry
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= Documentatie privind pierderile tehnologice utilizate la calculul preturilor si tarifelor energiei
."a termice, intocmit pe baza bilantului termoenergetic in sistemul de alimentare centralizatd cu
SPAE energie termica S.A.C.E.T. Fagéras, pentru perioada IUNIE 2023 — MAI 2024 inclusiv

6. Analiza justificativa a pierderilor reale de energie termicd comparativ cu pierderile
tehnologice de energie termica

6.1. Analiza pierderilor reale ale sursei de producere energie termica

Spre deosebire de multe sisteme centralizate din Romania, sistemul de producere a energiei
termice din cadrul SACET Fagaras este unul relativ nou, modern, alcatuit din echipamente cu eficienta
energetica ridicatd si performante superioare. Cazanele de apa calda din echiparea centralelor termice
sunt prevazute cu economizor pentru recuperarea caldurii din gazele de ardere evacuate la cos, pentru
preincalzirea apei de alimentare a cazanului (retur cazan). Acest lucru se poate observa si din valorile
temperaturii gazelor de ardere la cos, mésurate de auditor, care are valori foarte mici (in general,
<100°C), ceea ce conduce la valori reduse ale pierderilor de caldura cu gazele de ardere si la
randamente foarte bune ale cazanelor. Analizele gazelor de ardere efectuate cu analizorul de gaze
portabil a evidentiat valori medii ale eficientei arderii combustibilului de cca 95,7 ... 97,4%!

De asemenea, schimbatoarele de caldura (pentru incalzire + preparare ACC), precum si
arméturile din instalatiile centralelor termice sunt izolate termic, valorile pierderilor de céaldura prin
radiatie si convectie in interiorul centralelor fiind astfel minime.

Din punct de vedere al consumurilor de energie electrica, cei mai importanti consumatori sunt
motoarele de actionare electricd a pompelor de pe circuitul cazanului, respectiv al pompelor de retea de
pe circuitele de agent termic pentru incalzire si apa calda de consum. Acestea sunt comandate prin
convertizoare de frecvents, asigurand astfel un consum eficient de energie, reglat corespunzator in
functie de sarcina termica solicitatid de consumatori.

Masurile de eficienti energetica care pot fi aplicate in cadrul CT de cvartal sunt masuri de tip
organizatoric si presupun actiuni curente de verificare si intretinere, fara investitii semnificative, cum ar fi:

o verificarea periodicé a temperaturii gazelor evacuate la cos si curatarea suprafetelor de schimb de
caldurd a cazanelor (curatare chimica), atunci cand se constata temperaturi mai ridicate ale
gazelor de ardere evacuate la cos, fatd de valorile indicate de producator. in urma efectuarii
mésurétorilor in teren, toate cazanele aveau temperaturi ale gazelor de ardere evacuate la cos
sub 100°C;

= Pierderile de caldura cu gazele de ardere au valori ceva mai mari in cazul cazanului nr.2 din CT
7, unde coeficientul de exces de aer "\” masurat are valori de cca 48...50% (1,48 ... 1,50), fata
de 15 ... 20% (1,15 ... 1,20), care sunt valori recomandate in literatura de specialitate pentru
arderea gazului metan in cazanele energetice.

= Pierderile de caldurd prin peretii cazanelor, determinate pe baza inspectiei termografice
realizate cu camera de termoviziune, au in general valori reduse, sub 0,2% din caldura
combustibilului, cazanele fiind izolate termic corespunzator. Nu se impun masuri in acest caz.

6.2. Analiza pierderilor reale si tehnologice pe retelele de transport si de distribytie

Asa cum s-a precizat anterior, pierderile tehnologice ofera informatii |mporL refg are la
performanta actuald a retelei de distributie a energiei termice. Se poate observa caw ]
mult mai mici decat cele ale pierderilor reale determinate in cadrul bilantului terﬁpo_f,

anume: @k\ Vg
o Pierderi reale anuale pe retelele de distributie: 3.678,61 MWh (27, 05%) e ,;2( '
 Pierderi tehnologice anuale pe retelele de distributie: 2.122,43 MWh (17, 62%) TFRG]
Acest aspect poate avea mai degraba explicatii de ordin operational si de exploatare, decét
cauze tehnice, retelele de distributie fiind executate integral din tronsoane de conducte preizolate.
In general, eficienta sistemelor de termoficare, sau de alimentare centralizatd cu energie
termic4, depinde fundamental de o serie de factori esentiali, $i anume:

o Gradul de uzuré al echipamentelor si instalatiilor din componenta sistemului
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SPAET"

Un rol determinant pentru nivelul pierderilor in sistemele de transport si distributie energie
termica il au vechimea retelelor/sistemelor si gradul de uzuré fizica si morala (de deteriorare /
degradare a performantelor energetice), mai ales la nivelul izolatiei termice a conductelor vechi.
in cazul SACET Fagaras, sistemul este relativ nou, fiind supus unui proces amplu de
modernizare in perioada 1998 - 2003. Chiar si asa, vechimea de aproape 25 de ani poate
influenta starea generald si performanta sistemului, valorile actuale ale acestora fiind clar
inferioare celor de la data punerii in functiune.

o Dimensiunile sistemului (dimensiunile retelelor de transport si distributie)

Sistemele de termoficare de dimensiuni mari vor inregistra, in mod firesc, pierderi de energie
termica corespunzatoare. Pratic, cu cat o retea de transport sau de distributie energie termica
este mai mare (atat ca lungime, cat si ca sectiuni), cu atat vor fi mai mari si pierderile de caldura
inregistrate de reteaua respectivd aflatd in exploatare. Prin urmare, este foarte important ca
traseele retelelor termice, de la sursa de producere a energiei la consumatorii finali, sa fie optim
stabilite si dimensionate, in sensul reducerii lungimii si, implicit, a pierderilor.
e Sarcina termicd a consumatorilor racordai

Un sistem de alimentare centralizatd cu energie termica (SACET) de dimensiuni constante va fi
cu atat mai eficient cu cat sarcina termica solicitatd de consumatorii racordati la acest sistem va
fi mai mare.

Pierderile de energie inregistrate in exploatare pe intregul SACET, exprimate in valori absolute,
in conditii similare de functionare/operare, vor fi cvasi-independente de sarcina consumatorilor
racordati. Cu alte cuvinte, cu cét sarcina consumatorilor scade (in conditiile in care dimensiunile
retelei raman aproximativ aceleasi), cu atét eficienta sistemului se va reduce, prin cresterea
ponderii (valoarea procentuald) pierderilor reale in raport cu sarcina consumatorilor, pana la
limita de rentabilitate a sistemului sau a sub-sistemului respectiv.

Tn cazul SACET Fagéras, sarcina termica a consumatorilor racordati a scézut dramatic fata de
cea initiala (de la data punerii in functiune a sistemului modernizat), asa cum se poate observa
cu usurinta in figurile 2.3 — 2.10 (cap. 2.2.1) $i 2.28 - 2.34 (cap. 2.2.2) din lucrarea de Bilant.

Pentru reducerea pierderilor inregistrate de operator pe retelele de distributie, se pot
recomanda urmatoarele masuri:
> monitorizarea atentd a contorilor de energie termica (iesire din CT-uri / la gardul CT) si
inlocuirea acestora, daca se constata in continuare diferente mari fatd de indicatiile contorilor
de gaze naturale;
> citirea valorilor lunare de productie si consum simultan (si corelarea cu cantitatile de combustibil
consumat), respectiv corelarea tuturor valorilor mésurate lunar (iesirea din CT-uri, respectiv
contorii de energie termica de la consumatorii racordati),
> urmérirea lunara a bilanturilor energiei termice, identificarea situatiilor neconforme Si corectarea
modului de citire a contorilor existenti (citirea simultana sau la intervale cat m’ | ‘scurte d;e; timp a
tuturor contorilor existenti la intrarea si iesire in/din reteaua de distributie);” / By
> verificarea metrologica a contorilor de energie termica existenti i mlocunrea op: 4 3.0 re se
constatd neconformitati sau valori lipsite de coerenta in contextul bllantulut:én Srglest e
evaluarea starii generale a conductelor si identificarea eventualelor probleme la nﬁlefuf“lza’fgﬁef tgfmice
a acestora, sau a eventualilor consumatorilor necontorizati, intrucat s-au constatat’dqferénte yze.rl intre
valorile pierderilor reale si a celor tehnologice, in special in cazul CT1,CT2siCT3 (d! féréﬁté%de peste
50...60%!).

Operator SPAET Data:
SPAET Fagaras

Ciprian TETIU
Director General
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SPRET!

Documentatie privind pierderile tehnologice utilizate la calculul preturilor si tarifelor energiei
termice, intocmiti pe baza bilantului termoenergetic in sistemul de alimentare centralizata cu
energie termic# S.A.C.E.T. Fagéras, pentru perioada IUNIE 2023 — MAI 2024 inclusiv
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