ROMANIA
JUDETUL IASI
MUNICIPIUL PASCANI
CONSILIUL LOCAL

HOTARAREA NR. 2

din 31.01.2018

e complex pe intrequl contur de energie l1a Redia
Autonoma de Gospodarie Comunala si Locativa Pascani

Consiliul Local al Municipiului Pagcani, judetul lagi;

Avand Tn vedere Expunerea de motive inregistratd sub nr. 1327/25.01.2018
intocmita de Primarul Municipiului Pagcani, Ing. Dumitru Pantazi, in calitate de initiator al
proiectului de hotaréare;

Avand in vedere Raportul inregistrat sub nr. 1328/25.01.2018 Tntocmit de
Directia Economica, Unitatea de Monitorizare a Serviciilor Publice si Compartimentul Juridic si
Contencios din cadrul aparatului de specialitate al Primarului Municipiului Pascani;

Avand in vedere avizele comisiilor de specialitate din cadrul Consiliului Local al
Municipiului Pagcani:

- Avizul Comisiei de prognozé economico sociale, buget, finante, industrie,
agricultura, silviculturd, prestéri servicii, comert si IMM-uri, prograime europene, atragere
fonduri structural gi relatii externe, inregistrat sub nr. 38/29.01.2018;

- Avizul Comisiei juridice, ordine publica, administratie publica, drepturile omului
gi libertati cetatenesti, inregistrat sub nr. 49/30.01.2018;

Avand in vedere adresa nr.13776/12.12. 2017 transmisa de Regia Autonoma de
Gospodarie Comunald si Locativa Pascani, inregistrata la Municipiului Pascani sub nr.
19401/12. 12. 2017;

Avand in vedere auditul energetic complex pe intregul contur de consum de
energie la Regia Autonoma de Gospodarie Comunald si Locativa Pascani, Tntocmit de
auditorul energetic autorizat S.C. Total Energy S.R.L. nregistrat la Autoritatea Nationald de
Reglementare 1n Domeniul Energiei sub nr, 88135/15.12.2016 si la Autoritatea de
Reglementare pentru Serviciile Comunitare de Utilitati Publice sub nr. 425941/15.12.2016;

Avand in vedere Regulamentul de Organizare $i Functionare al RAG.C.L.
Pagcani aprobat prin Hotararea Consiliului Local al Municipiului Pagcani nr. 87/30.07.2015;

Avand In vedere dispozitiile Legii nr. 51/2008 privind serviciile comunitare de
utilitati publice, republicata, cu modificarile si completarile ulterioare;

Avand in vedere dispozitiile art. 35 alin. (1) lit. e) din Legea nr. 325/2006 privind
serviciul public de alimentare cu energie termica, cu modificarile si completérile ulterioare;

Avand in vedere dispozitiile Legii nr. 24/2000 privind normele de tehnica
legislativd pentru elaborarea actelor normative, republicatd, cu modificarile si completarile
ulterioare;

Avand in vedere Legea nr. 121 din 18 iulie 2014 privind eficienta energetica,
actualizata;



in conformitate cu prevederile art.36 alin. (1), (2) litera d), alin.(6) litera a) pct.14
din Legea nr. 215/2001 privind administratia publicd locald, republicata cu modificarile si

completarile ulterioare,
in temeiul dispozitilor art. 45 alin. (1) din legea nr. 215/2001 privind
administratia publica locald, republicata, cu modificérile si completarile ulterioare,

HOTARASTE:

Art1. Se aproba auditul energetic complex pe intregul contur de consum de
energie la Regia Autonomé de Gospodarie Comunald si Locativa Pasgcani, Tntocmit de
auditorul enegetic autorizat S.C. Total Energy Solution S.R.L., conform anexei nr. 1, parte
integranta din prezenta hotarare.

Art.2. Se aproba valorile pierderilor tehnologice ale sistemului centralizat de
incalzire, evidentiate prin Auditul Energetic Complex 2016, fntocmit de auditorul energetic
autorizat S.C. Total Energy Solution S.R.L. dup& cum urmeaza:

Contur de bilant Pierderi tehnologice (calculate)| Pierderi reale ( masurate)
(%) (%)

Retele _ 10,29 18,70

Centrale termice 9,20 117

Art.3. incepand cu data adoptérii prezentei hotarari orice dispozitii contrare se
abroga.

Art.4. Prevederile prezentei hotarari vor fi duse la fndeplinire de conducerea
executivd a Regiei Autonome de Gospodérie Comunala si Locativa Pasgcani.

Art.5. Serviciul Administratie Publicid va comunica, in copie, prezenta hotérare

catre:
» Institutia Prefectului judetul lasi;
> Primarul municipiului Pagcani;
> Directia economics;
> Unitatea de Monitorizare a Serviciilor Publice;
> Compartimentul Juridic i Contencios;
> R.A.G.C.L. Pascani;
> Mass-media.
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i SOLUT[ONS in Regis Anfonomi de Gogpodirire Comunald ¢f Locati

CAP. 1. NOTIUNI INFTRODUCTIVE
1.1. Aspecte generale

Prezenta lucrare are ca temi intocmirea umii audit energetic pe intregul contur de consnm
energetic al Regiei Autonome de Gospodiitie Comunald gi Locativl —~ RAGCL Pageani. Lucrarea |
este infocmitit in conformitate cu recomandiitile din Ghidul de Elaborare a Auditurilor Energetice,
aprobat prin Decizia ANRE nr, 2123/23.09.2014, in baza prevederilor art, 9 dm Legeanr, 121 din
04,08.2014, cu respectares tuturor prevederilor Jegale in wgom

Obiectul de acuwtatﬁ al regiei 1l constituie:
* producerea §i distribuirea energiei termice §i a apei calde de c(msum,
«" gdminisirarea si inchirieres fondului locativ de stat aflat fo admzmsimrea regiel;
= transportul local de calitori gi transport marfi; -
vinzarea de locmnte si spa;xz cu alts destinatie decit locuinge din fondul locativ de stat,

Fig, 1.1. Municipiul Pagcani ~ vedere aeviani

A
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‘mstxtu;n si agenti economici de pe raza municipiului Pagcani,

fn perioada 1998 - 2002, R.A.G.CL. Pagcani a darulat o serie de proiecte menite s§
conducﬁ la imbunatifirea calitifii serviciilor ofemte tn domeniul alimentirii cu energie termicd.

Astfel, prin semnarea Acordului de fmprumut la 13 aprilie 1997, tatre Guvernul Romén §i
BERD, ratificat prin. OG 38/1997, municipiul Pagcani a beseficiat de un xmprumut penirn
reabilitares a 10 centrale termice,

Reabilitarea a constat in: |

= retehnologizarea ingtalajiilor termoenergetice pentra producerca agentulul termic pentru
incalzire 5i a apei calde menajere; .
» inlocuirea reelelor pentru transportul agentului termic si apei calde cu sisteme de
conducte preizolate montate In pimint §i previizute cu sisteme de detectie a avariilor;

"= contorizarea consumurilor de snergie termicd tn centralels tormice s la sciirile de bloc.

Procescle tehﬁologice din centrale sunt conduse de un calculator de proces care
urmiiregte, gestioneazi sl comendd wmodificarea parametrilor specifici ai mstaiat:xel. Toate
‘centralele sunt conectate la un dispecer central, .

-Scopul acestui profect a fost de imbnnéianre a calititii serviciilor clitre consumatori si
reducerea consumurile specifice pentru productia de energie termici,

1.2, Conturul de bilang

Conturul de bilang la care se referd prezentol volum de audit energetic este reprezentat de
intregul contur de consum energetic al regiel, in care principalele sub-contururi de consum sunt
gistemul de producerc si distributie a energiei termice (centrale termice de ovartal i reele de
distributie), respectiv mijloacele de transport din cadral servxcmlm de transport public al regied, -

- Tn cazul centralelor termice de cvartal, hm,tte:ifs conturalui de bilant sunt reprezentate de
contorul de energie electricd prin care sunt alimentati consumatorii electrici din centrala respectivi
gi care constituie si limita de separatie cu furnizoral de energie, contorul de gaz al centraled (Himita
de separatie cu furnizoryl de gaze naturale), respectiv contoarele de pe plecarile din centrale clitre
wonsumatorii finali, pentru ap8l caldi de consum §i pentrn agentul termic pentru incélzire.

Pentrn mijloacele de transport, intrivile Tn contarul de bilang sunt reprezentate de cantititile
de carburanfi auto consumate de acestez In cadrul servicilului de transport public de persoane,

1.3. Unitatea de timp asociata bilantukai ,

Unitatea de timp asociatd bilanjului teal este anul calendaristic, conform preciziirilor din
Ghidul de elaborare a auditurilor energetice. Datoritd specificului activititii de producere si
glimentaro ou energic termicd, precumn §i a diferenfelor fntre regimurile de functionare
- caracteristice pentru pericadele sexzonuhd rece i sezonului cald, pentru o evaluare corect o
eficientel energetice globale & sistenoului este necesar si se determine consumurile de combustibili
gi energie, precam gi valoarea pierderilor de energie, pe durata unui an calendaristic (2015),

o~
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1.4, Caracteristici tehnice ale echipamentelor si instalatitlor din conturﬁ]\‘&@ “;’L{J”LC\? 0/
bilan; '

141 Centrale termice de evartal gi rejele de distributie agent termic

in cadrul serviciului public do producere §i distribugie a energiei terntice, R.A.G.C.L.
Pagcani are In administrare un sistem format din:
* 7 cenirale termice de cvarfal, cu puteri instalate de 8,7 MWt (CT-uri: 1, 4, 346, 7, 8, 9, 11);
* 1 centralil texmicd de cvartal, cu putere instalatd de 4,4 MWt (CT 2);
* 1 pentraldl termicd de cvartal, cu putere instalatii de 11,7 MWt (CT 5),
* 1 centrald termicd de cvartal, ou pufere instalatd de 5,25 MWt (CT 10);
* 1 centralll termica de ovartal, cu putere instalatd de 0,81 MWt (CT 12);
x 70 de kifometri de refele de distribugie a agentului termic. -
Centralele termice de cvartal alimentgazd consumatorii (asociatii de proprietari, mst;tu;u

publice si agenti economici) o agent termic pentru Incilzive §i/sau aps caldd menajeri produse n
Cazane de: api oaldﬁ, prm intermediul retelelor secundare do dxstnbu;xe aferente.

. Pelangi cele 11 CT-uri de cvartal, RAGCL mai detine o centralil termicd pentru Tncﬁ}:zxrea
clidirii administrative §i anexelor de la sediul Regiei (CT Sediu).

Centralele termice de cvartal sunt echipate cu 2 ... 4 cazane de api calds ficcare, de diverse
tipm‘i §i puteri nominale, aga cum este prezentate mai jos.

» CT14CT3+ 6 sunt identice, fiind cchipate fiecare cu cite 3 cazane VIESSMANN Turhomat
RN de 2900 kW (fig. 1. 2), dimensivnile constructive gi caracteristicile ﬁehmce ale cazanelor
fiind prez;entata infig. 1.3 gitab. 1.1; '

Fig. 1.2, CT 1, CT 3+6: 3 cazane VIESSMANN Turbomat RN 2900
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Fig. 1.3, .Schita constructivd a cazanului VIESSMANN Turbomat RN 2900 kW

.- Tah. 11, Caracteristici tehnice pentra cazapul Viessmann Turbomat RN 2200
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» CT 2 este echipatd cu 4 cazane BALTUR BAR 1140 BT de 1100 kW fiecare (fig. 1 4} el
dimensiunile constructive si caracteristicile tehmce prezentate In fig, 1.5 si tab. 1.2;

C

BAR BT

Fig. 1.5, Schifa constructivi a cazanului BALTUR BAR 1140 BT

Tah. 1.2. Dimenshoni de gabarit pentru cazamul BALTIJR BAR 114(! BT
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b CT 4, C’I‘ 7, CT 8 gi CT 9 sunt de asemenca identice, fiind ech:pate cu chte 3 cazane 'ﬁaésﬁ’@ A&%NT‘{ 2 0’/

" tip CHAPPEE model CX-HR2 de 2000 kW (fig. 1.6), avénd dimensiunile de gabarit si
cayacteristicile tehnice date In fig, 1.7 gi tab. 1.3;

Fig. 1.6, CT 4, CT 7, CT 8 §i CT 9: 3 cazane CHAPPEE CX-HR2

Heatm;;ﬂaw

Heating returm

Fig, 1.7. Schita constructivii a cazanulud CHAPPEE CX-HR2 2900 kW

Tab, 1.3, D:mensiuni de gabarit pentru cazanul CHAPP]@E CX-HRZ
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O

oo
x CT 5 esto echipati cu doud cazane mari YGNIS Pyronox LD de 6000 KW gl un cam {@uwi"/o/”
YGNIS Pyronox LR de 2150 kW (fig. 1.8); dimensiunile de gabarit gi caracteristicile tehnice
ale cazanelor mari sunt date o fig. 1.9 §i tab.1.4, iar cele ale cazanuhui mic Tn f g.1.10 gi tab.1.5;

PRt

TFig. 1.9, Schi@ constructvi  cazauulul YGNIS Pyronox LD 6000 koW

Tab, 1 4. Dlmemmm $1 caracteristici tehniee pentrn cazanul YGNIS Pyronox LD 6000

C M Type 40007 1 4600 _5{390“‘ 60040 7000 “BODO 9300
Boiler Capacily (kW) . 4000 4600 5000 | "BDOO 7000 8000 9300
Bumer Capaclty kW) - 43098 8068 G495 | ~6BO%. | 7892 8781 10220

L. mim 4523 4825 4828 | 4860 5047 | 5153 5478
Dimension B mm 1902 2004 2604 12296 _ 2237 | 2323 2588
H mm 2200 2302 2302 | 2423 26689 | 2582 2813

: L1 rom 210 210 210 210 210 210 210
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Tab. 1.5, Caracterigtici tehnice pentra cazanul YGNIS Pyl;onox LR 2150

R ERE R RIS IR E R R K
Puissap i e . ;
FUESSANGE LIER QN (5 ] Tax. ww |2l oo0 | s50 | Gan | 7oo § 850 | a78 {1100 14007 1700 ) 2150 1 2600
min, o8 | 421 | 12 | 62 | (G2 | g74 | 2a3 | aaz | a7 | ABS § 196 K 723
Diol calrifique of B, o 2901 540 § 807 £ ava | 760 | 046 § 10de] 1100 1523 T R45 § 2705 fouwn
Lo a4 s04 | 197 | 197 | 160 | 169 | 285 § 347 | 3d7 4_3_@_3__4 Ag2 § A7 § 783 |
w 5 21% | 4% | JT% | T | 33% | 31901 33% | 29% | 25% | 20% § 3% | 7%
008 RN Y A N BRI Y B
FRerdamen ot 66183 0 ki) g5, | G5h | Ohh | 066 | G5B i 657 ahat 60| 060 | 560 | vhofaeq [l
Fendament lofa 50 /80 °0 i oF % |G56|G56 | 0s6 | oen] DEBF B0 | oha] 900 | C6.0 | 050 § 067 | oEg
Rendarnent DINET02-8, 60176 °C il A eI Ea S A eI S I B
ahits : - N .
It ()22 ITatarel, type & mex. 1, L4811 542 [ 5as] 6761 7a8 | wie [i0sa110.] S0 8 a5 nTa s s
. X i, [ 08 T | 127 | 470} 7.0 | 26.6 | 248 | 348 | 4hd | 8.4 § 760 | 766
Déit tles fumébas nax unvide 1 g 0211093 005108 032 ) naulo4alGan064i 07 oor 198
: i, Aunida 04 | 6.06 1 605§ 007 {007 [ 8421695 ) 045 | 6.17§ .20 4 0,97 § a.52
Ilf.”umctér gilques des futhbes, partes . .
3u;masET?n'~'—"'E_l i mae | moar] 417 | 302 ) 372 | 3PL] 507 | 452 | 440 | 685 | 608 ] 6.71 8 608 TE.00
Toparale des fomees A B0 G mm, ] © 8t | fro [ 180 167 | wnl 155 | 180 | 473 1 104 | 132 173 1 143
. iy,
Forlos auy hivibas § B0 'O . R NENEFR AR BT A T I YA NN KO R
Perias A Fansl b P 70°C 1w [ 781 HES| 883 [ ¥0e0 [ 1030 [ $978] Taez | 1Sez [ 956 [T {5073 § 550
F:amcxérls*lques hydrauliiues .
Fares (e rtmrgai:yﬂra;;!’qun At=1HK - 301 37 1 a6 ) &8 1 72 {08 1 58 T &4 1 12071 85 [ 196 B2 ]
SR 6 | 8 § 11 | 35 |3 a7 744 | 18 | 9 | 21 §3a § 6
D d'ean T__max o b2l LT3 1 A7 ] Be.1 ] B0 730 994.5 845 | 40 3] 40101847 702 4
' Jois. ~ [iX
TempAralines 4o sorvice TG, " iy
K] 1




G AN
TOTAL | 'AUDIT ENERGETIC COMPLEX | |
ENERGY pe intregul contur de consuis de efiergie -{ S}

k4

% SOLUTIONS la Regia Autonomi de Gospodarire Comunalil yi Locativ: g\ Wi =" A5 o/
| & IS Wo\?’yy
. drru b
f@ : i @ ' ) : LR 355-755
b ‘_————‘ﬁ’i ' _ —g /Wh%%
L - TR

,,.I Il 1 ) ¥l
| G T = W ,..m“;;'“. g
= , 1 rd k.)' "\ -
1 ® 'y r.p" \“') \\‘ “"N;,/’f
/ { Lo
HEA A =
H 5] A i Y i i
b~ 3 I .
3 i t! f L St B
: 1 o . o
l‘ N Lo e o D N A | T -
- ‘M# o 48 L ¥
“l, || ' | AERIE } b )
" L 1. B 165
o cg ol T —

Fig, 1.10. Schifa constructivi a eazauntui YGNIS Pyronox LR 2150 kW

* CT 10 are ca surse de producere agent tefmic 3 cazane VIESSMANN Paromat de 1900 kW
(fig. 1.11), avind caracteristicile constructive gl tehnice prezentate in fig, 1,12 gf tab, 1.6; - .

Fig, .11, CT 10: 3 cazane VIESSMANN Paromat-Simplex 1900 kW
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mg 1.12. Cazanul VIESSMANN Paromat-Simplex

Tab. 1.6. Caracteristici tehnice pentra cazanul VIESSMANN Paromat-Simplex

Nr, e, . Dimshsione. Ui © . Naloare
1 | Putare nominald KW 1800
2 Masa kg 3350
3 Tndliime mm 2802
4 L&time rnm 1508
§ Lungime mm 3087
g Volum { 2565

CT 11 este dotatd cu 2 cazanc VIESSMANN Vitomax 200 cu P=2000kW ﬁ:acara 812 cozane
VIESMMANN Vitoplex 100 cu P,=1000 kW fiecare (fig. 1.13). Dimensiunile constructive st
caracteristicile tehnice sunt prezentate in fig. 1.14 §i 1.15, respectiv in tabelele 1.7 si 1.8,

F‘l-ii
¥ S

Fig, 1.13, CT 11 2 cazane Viessmann Vitomax 200 gi 2 cazane Viessmann Vitoplex 100

-
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Fig. 1.15. Schita constructivi si dimensiuniie cazanului VIESSMANN Vitoplex 100
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ragimul de Bancflonsre} trabule caloular debitul rasly de pore sree By mod coresiunefio:, B

Tomparstura gacofor atse, i v rmpereiurd & apel O caten de BO°C, servesta Jy dimensonaren Instalatlel o2 evacuam a garslor
arse of In stabifiree domeniulul de uiitleare & conduclelor de ewscusre b Yezelor arae cu temperatur de funclionare maxim admive,

Tab. 1.8. Caracteristici tehnice pentrs eazanul VIESSMANN Vitoplex 100

Barenitl (e putero hominala ‘ de o ki g Ta I Wew 1354 1761
- : . piindis KW - 780 440 10 1350 1798 2000
Futers norainall utlia - dela kW 882 B8 1045 123¢ 1485 1868
pind kW H8Y 10447 - 123 _‘Jiﬂ:& 1868 2198
Humibr de identiticars sl produsului ) CE-OD86 BP 0388
Tomperatura e 1 athnisd hH - 114
(= lomperaturs de siguranti) . ) . : .
Proniuns da jusky pdmiss [ = I
Rezlstuna po traiochisl Qo givde aras Ba . - a50 00 ans 40 4501 G600
’ - mbar 3,6 80 30 400 AR 8,0
Dimisrsionl corp sazan . ’ ‘

" Lungime {dimansiune o™l mm 190 2070 2320 80 2866 282
Latime {dimenglunes o} mm 0BG 1084 1180 1180 1250 1260
fndllime (dimsasiunen 1) mm 1680 " 1680 a2 1920 2020 2020
Oinwnsiunt totale - . .
Lengine lolald {dirmnstunas p) : mie 2481 . 28 2465 2668 2860 3010
Lalime totald (Slmeansiines u} min 128D 1280 1875 {376 14486 1480
1L #8ime tolald {Smanshinen ) biji1 450 1450 1850 1660 1685 1666
gu sutametizers pentru sireuful casanobul . ]

Inaljima totald {dimensiunsa ) m C 1608 1600 ; 1920 1820 2020 2028

InBi{inms suporifor fonoabsodbany 8 sazpnu- mm . 37 a7 57 37/ ar ay

Tt Chre sfirn TocBroald) . .

Fundgate : c . ]

Lutiglme . b 1600 1700 1RG0 2100 fidvisty] 2400

Lilive- , * fmm C 1250 60| 1950 1360 1450 1450

Diamatrul caweral de ardare mm L 180 a4l B40 950 gbi

Lungimen camorol de arders o 14701 1510 186 2000 2110 2370

Grattaie com pazan ke e 1580 TR 2140 2380 2780 020

Groutste tolald ket 1480 1576 2280 2525 2820 3176
© Gazan oy ipraoizcialis of attormalizars & g :

aultuild sazanuiul : . _ ‘ i

Vol apa oo crean e B[ aon 1566 THa4 1665 1787
-Raeordust cazen . ” " ‘

Tured gl sotitrul cozanuid PG DN k[¢1] 100 128 128 15D 180

Facod plemeonie de slaurantd {supmpl de PR 1B TN - &0 0 i) 65 85 85

glgursnis)

Gallea 2 {hiat L) 1% 1% 144 1% 1% 1%

Paramatrl ghee arae®?
Temparatura {4 lomparaiuma apal dn cazan

da 78 Y0) .
~ {2 ptere nominalh G 216 215 AL 218 18 215
- Ity garchiil paiak ' G - 140 140 140 144 140
Dbt masic {la combustibl fichid g gan . )

matan : ’

- {8 P01 nominnld ko 1200 1460 1720 2070 2510 3o
v lix gircing parialé : koh - ae ki3 13 1668 1442
Deapresiunpg nacasard la tog Padmbay ¢] E ,.E B ¢ O 0
Yolum gat m* 6,87 1,08 4,60 168 2,20 2,95
Cammara do ardora sl calie da gaze arse . . -

R an dament ulll aormat % o2

{pepies functionate po combustidil lichid)
2 taenp. sist. de tnedtales THIBE YC )
Piordarl de caldurl prin sland-by e kA 0351 0,13 0,13 | 0,121 01z ] 4,11




TOTAL . AUDIT ENERGETIC COMPLEX
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SO LUT'ONS fu Regia Autonomb de Gospodirire Comunaldl ¢ Eocativi - Eﬁ“

'i"
* CT 12 este ech1pat£i cu 2 cazane VIESSMANN Paromat Simplex de 405 kW (fig. 1. ]6) a\:ﬁn&“
caractenstzclle constructive gi tehnice premntate nfi g 1.17 gi tab. 1.9;

L8

- i el
% 8 -
HCH-SE -
by 3
It
By e
S m—
e SERTEOING. k Linfse doc Fubsohienn 1186
| oseahrsite ot Rogelurg oo S0

Fig, 1.17. Cazanul VIESSMANN I‘aromat»Simplex

Tab, 1.9, Caracteristici tehnice peniru cazanul PAROMAT Simplex 405

Nenn-Wamislaisting kW 0 108 130 170 225 285 945 405] A6
Nt Warmatsolo sty kW o 186 43 g7 za7 313 279 aes] 50§
FrodultiD-Mummior CE-O085 AQ GRAG CE-OGRERO 0822 [
Hefzguesohiger Widarstand E?Imr ) 0'2% ot?g G’gg 59:8 113:9 251‘0 22 1? 23(} %2:-:9
Aibmeg?lmgm Rassalibrpar )

Lings . |, mm 1097 1207 1218 1437 1468 1602 1699 1899 1540
ﬁgﬁ?t it Swtzén } f-ﬁf;‘ 1 %}'% 1 2¥ 1 ggg 4 gdeg 1211%1 '}:ﬁ? 13%3 3 gég 1 2%%

Gooamtabmessungon



'{( . TOTAl: _ AUDFT ENERGETIC COMPLEX.
EN E‘,K&JY . peintregul contur de consum de enmgiei'

ﬂ SO LUT! 0 NS ta Regla Avtonomi de (Gospodirive Comunalil i an:aﬁ%ﬁ‘
2%

Gesamtlngs Uy . 1288 1486 i asg 1646 1480 1818 {880
Gie umﬂghge mit Brannaf . mm 3640 1830 176 24807 2039 s —_
qn .
Gestamlbrﬁ!w mm i) 7649 60 860 842 242 1017
Egsamﬁhbhs mm 1317 7 1448 144k 16N 1511 1665
« gehall heorblemnde i 2. 22 22 2 22 37 ‘57

Kaes: xmtarlagfm (b8|ﬂ8t¥3l) .
- scheit&gsm igrande am 8 b2 28 28 3 28 o

mlmmont ) ] .
{’Bln(gs mm 1000 1200 1180 1400 1400 1680 1600
Braite mm 770 70 6 860 960 850 1600
Brannranmdurchmossar mim 410 410 480 480 B62 BB2 548
Braanraumbingo T Cgos| 1008 o 10 tie9] 12081 sz
Gowliht Kesselkirpar leg 324 376 462 566 709 778 asay’
Gosamtyowisht kg 33| 439 530 830 a1 886 4089
Helkkessel pit Wﬁnn?dﬁm mung ]
lmd Kesne!kreisrege it -

kg 408 a4 | 555 858 816 — —_ s -
W§rmaaammung. . .

ﬂit a%:l abiracngt uny ]
Kesual rsiamgatung . )

a amtganichi k 423 474 88X 870 83 - s — e

B essg? g\ rrnadimmungs, L ’ ' ' ' .
t Gas-Gebiigshrennsy und :
Knsm!kmlsragelung s
Inhalt Kessalwasser ; Litar 120 159 by 289 - 276 3B 420 6668 B30
Zul, Vorlaulternparatur o el . 120 120 120 it 120 120 120
’ iv:‘e&lmiclmm'hggammmim} . | 120 .
Zul. Botiohsitbordruck Bar 4 T 4 4 4 4 4 4] 4
Anschliisse Holzkpsosd - .
Kaasaivor- ung - f%??k tauf PN G DN 685 .86 (1} 65 8| - 80 80 160 1006
Si@harheﬂswrlwf Rik-Gew) 1h 1% 1 <] 1§23 1% — =
PNE DN | - — — e B0 60 80

SiohorwitarckioufiEntisarung R (A-Gaw) 1% m T4 T i3 14 - e
Slcherhefsrickisuf PNG DN | - e e = e — 80 50, 80
Entiserung R A Gow} — s e o e — W i’ 1
Abyaskennwe "f "2
Tornporatic (el Kesselwasser )
tomperatur von 86 ¢ .
- bl Mann-Wisneleistung o 185 185 185 186 1485 185 185 1868 185
- it Telllest oG 15 126 13| 125 126 1286 126 G 25] 128
Tompearatut thel Kossehwagser 00 195 188 195 185 195 198 106 198 186
tamparatur vor: 80°0)
lbamaixﬁl B und Endgen) ' :
- bipj Nenn-Wanneleistun 135 177 220 27 378 a86 582 3
- bg: afas‘{“& @ E@’R : 8’1 108 132 172 Frad 288 348 g?o zgg
WNotwandiger Firderdrack Paimbar gl 1] 0 Y B o ] n 4]
Abgnsstutren AuftarBom 180 180 208 200 wol 200 260 2608 260
Gaginhslt e 0,158 0,150 0282 0,303 0,408 0,448 LETE] 0,814 0,621 -
Brennkanmar uiwd Helugasdige
Remitsohaftsvariast bol % . 0,41 0,30 0,28 0,22 0,16 0,14 0,18 FER K R K
Napr-Virmelaistung und : I
Helzwagsertsmp, 760 °C

»  CT Sediu este echipatd cu 1 cazan VIESSMAN’N Rondomat de 160 kW care asigurd agentul
termic pentru Incilzirea clidirii administrative i a anexelor tehnice din perimetral sediulul.

Pe langi cazanele de apd caldd, In fiecare centralX fermicd existd o serie de echipamente gi
instalatii auxiliare, aga cum eate prezentat in tabelele de mai jos. ’

- ’i‘ab. 1, 10, Cfaractensﬁcx te!mice ale eclaipamentclor din CT 1

panlﬁcaﬂi tehnice E h _ Obs. _;-f'

1| Coxan sps oalds 3bo | Welssmann | Turbommt 2800 Kw | 2000 | BIBL

Arzitor o 3 bo Walshaupt G50M-8 4000 Kw 2000

2
3 | Ventlator ser arzélor 3be Waishaupt - 400V O Kw 2000
4 | Combustibil 4 _ EON GAZ Gaz motan 2000

LW 1Y
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TOTAL AUDIT ENERGETIC COMPLE i;
FINER{SY pontregul contur de constn do energit ™
SOLUTIC)N S ln Regia Auonoind de Gospodirive Commmﬁ si Lot

§ | Cosfum 1bo RA.GOC.L Clramidd .20 m 2000

. 6 ! Pompdcgzan 4bo Grundfos Mba5 7.5 Kw 2000

7 | Pompé ciroulafle inc R1 1bo Grundfos LPD 7.5 Kw 2000

8 { Pompé cliculafle Ing R2 - 1bo Grundfos LPD 7.5 Kw 2000

8 | Pompé clreulatie Inc R3 1 bo Grundfos LPEr 8.5 Kw 2000

10 | Pompé clreulatle Ing R4 1be- | Grundfos LPD 8.8 Kw 2000

11 | Pompd proparare ace 1866 Brundios TOP 100 2.2 Kw 2600

12 | Pompé cimulatie aco 2{p+4) 1bo Grundios TDP 037 Kw 2000

15 | Pompé clreulatie ace z{p+10) 1bo Grundfos CUPSD 1 Kw 2000

14 | Schimbditor cdldurd 2(p+4} 1be Vigarh 17 plci 2000

18 | Schimbétor clldurs z{p+10} 1 by Vicarh 10 pléict 2000

16 | Hidromodul aps rece z{p+d} 1be Grundfos | Hydro 2000 CR324xd | 2000 Ax4 Kw

17 | Hidromadul apa rece z{p+10) 1 be Grundios Kydro 2000 CR 8 3x4 2000 3nd Kw

18 | Stafle iratare apé adaos 1be Nobet 24610 m3 2000

18 | Pomp# apa adaos - 1 bo Grundfos CHZ 0,89 Kw 2000

20 | Vas apd adaos 1bo RAGCL £000 L 2000

21 | Vas expansiune 4 bo G talta AFE 5000 . 2000

22 | Acumulator ave 4be | Tubal Bug) OL 5000l 2000

.23 | Modul sl-mag. de dedurizare Jbe FAR MING REDOX 25W 2000

24 | Unltate deteclie ay, in conducte 3bo CWA SW CWAB00 11W 2000

25 | Contor en. termich In CT 1stg - ) Sistem Integrat XBS 2000 | Neomologat

268 | Contoren, temic la consumatori | 63 be Sonlex Superoal 437 | 2000 | Accyl me.

27 | Sistem do mésurd combustibit - 1bu | ACK Pascanl SMG 1,1 2000 2000

28 | Conior! enargle electicd 2be ABR YFG (05040112 2000

29 | Releaua de bunsport sl distributle 1be | Loostor DK 2603 m preizolata 2000 g =40Wim

30 | Tabloul electric de forld 1 be | KTEE Bragov Pi= 120 Kw 2000 ’

31 | Tablowl de automalizere 1bo | KTEE Bragoy 2000

32 | Grup compensare energie reactivl | 3bo PADO lagi 2000

38 | Barvomolor aclionare vane 12bs |  Honaywsil M. 18 W 2000

34 | Convertizor freavents Sbe | Honeywsll 11 Kw 2000

36 | Asrotermdé 2 he 0.5 Kw 2000

38 | Corpuri lumingt . 18be LEA 40 W 2000

87 | Corpur luminat 20 bo LEA 20W 2000

38 10 be 10 A, 220 V 2000

. Prize elgc. pendiu consum propiu

Tab, 1. 11 (Laractemm [eimiw ale ech:pameutelor dm Cr2

N e i 2 Kol
Ro.ca ok S et RN g Ak L
1 | Cazan apf caldi 4 be Baltur 1?00 Kw 1638
2 | Arzdtor 4 by Baltur BGN 150 md/h 1008
3 | Ventitator ser arzator 4ho Baltur 400V 3 Kw 1899
4 | Combustibl 1 bo EON GAZ Gaz matan 1008
5 | Cosfum 1be RAGLL Céramida , 20 m 1899
6 | Pompd cazan Ibo Salmeon LRC 2.2 Kw 1980
7 | Pompd clrculatie ins R 1 be Salmson JRC 408 4 Kw 1098
"8 | Pompé cireulatle o R2 1be Balmson JRC 412 4 Kw 1988
9 | Pompa preparare ace 4 kg Salmson JRU 415 DRw 1989
10 | Schimbitor olildurd 1 be Vicarh 21 pldel 1909
11 | Schimbdtor ofldurd the . Vicarb ~ 21 pléai 1699
12 | Hidromadu! apa rece 1he Grundfos 7.5 Kw 1489
13 | Hidromodul apa rece 1bo “Grundfos 5.5 KW 1099
14 | Stafie ralere apd adaos 1 bo Nobel 210 md 1009
18 | Pompil apa adaos 1be Salmson Starson (.68 Kw 1840

oA
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‘ 3 . EN ERGY pe intregul contur de convam de energle
2 SOLUTEONS Ta Regia Antonomit de Gospodarive Comunall 5i Locat]
16 | Vas apd adaos 1be | RABLOL S000 L 1899
17 | Vas expansiung 2bo CIM Hal 5000 L 1899
18 | Modul el-mag. de dedurizare 1 be VULCAN 5100, 8W 1969
16 | Unltate detetiie av. in conducte 2he CWASW | . CWAS00 11W 16899
20 | Conforen, fermlel In CT 4 ba Sontex Supercal 437 1688 Acc gl ne.
21 | Contor en, termicé la consumstori | 66 bo Sontax Supercal 437 1988 | Acesl Inc.
22 | Slstern de mdaurd combustibll 1be | ACK Pagcand BMG 1.1 2000 1090
"23 ) Contor snargle slestich 2bg AEM _ F-20A43 1598
24 | Releaus de transport 3i distributie 1 ho Loostor DK 2538 m prefzolata 1999 | g =40Wim
25 | Tabloul electric de forfd i ho Duiplex Bue, Pl = 88 Kw 1900
28 | Tabloul de autormnatizare 1 he Duplax Bug, 1909
27 | Grup compensars snergle reactiva 1be | PADO lagl . 1809
28 | Bervomotor acfionars vane 9bo _Landys S0L 40W 1009 -
29 | Ventilstor ser - 1bo 1 Kw 16989
30 | Corpur fuminat 15 bo LFA 40W 1809
31 | Corpurd tluminat . 5 bo LFA 20W 1869
32 | Prize slec. peniry ¢onsum propli 10 be 10A, 220V 1889
Tab. 1.12, Caracteristici tehnice dle echipamentelor din CT 346
Fart.| , Repora ductitor | ‘Spaciicati tehnico |+ k!
i | Caran aph celdd 3bc | Welssmann | Turbomat 2900 Kw
2 Arzdtor | 3 be Welshaupt GEO/M-B 4000 Kw
3 | Venilistor ger arzdtor 3 ba Welshaupt 400V, 9 Kw
4 | Gombustibil 1 EON GAZ Gaz metan
5 | Cosium 1 bes RAGCL Céaramidi, 20 m
6 | Pompd cazan 4he Grundios wMbes 5.5 Kw
7 | Pompd clroutafie Inc R 1 be Grundfos CHD 200 15 Kw
& | Pompd circuladie ine B2 1he Grundfos CMD 150 11 Kw
9 | Pompd proparare aop 1be Grundfos CMD 200 6.5 Kw
10 | Pompi girculafle ace z{pid) 1be Grundfos PD 100 3 Kw
11- | Pomph clrewiatie aco z{p+10) 1be Grundfos PS40 1,65 Kw
12 | Schimbiitor clldurd »{pyed) 1he Vicarb 43 pléc
13 | Sohimbiitor ofidurd 2(p+r10) 110 Vicarb 14 pldol
44 | Hidromodul apa rece z(p+4) 1 bo Grundfps | Hidro 2000 CR 64 2001 4xd Kw
18 | Hidromodul apa rece z{p+10} 1bo Grundfos Hidro 2000 CR 8 2001 3xd Kw
16 | Stafle tratare aph adacs 1 be Nobel 2x10 m3 2001
17 | Pomps apa adaos 1bo Grundfos GHe 169 Kw 2001
18 | Vas apd adaos 1be RAGCL BOGO |, 2001
19 | Vas axpansiune 1bo CIM Halla AFE 5000 L. 2001 -
20 | Avumulator aco 4bo Tubal Bug, 0L 50001 2001
<21 | Modul el-mag. de dedurzare ba FAR MING RED OX 25 W 2001
22 1 Linktate deteciie av. In sonducts be CWA BW CWA 00 11W 2001
23 (Contor en, temicd Ih CT 1 sl Sistem intogral XBE | 2001 | Neomologat
24 | Contor an, termicd la consumatort 98 he Sontax Bupercal 437 2001 Ace sl Ing,
26 | Sislem de misurd combustibil 1he | ACK Pagtani §ME 1.1 2000 2001
28 | Contori ererple slectricd ' 2 bt ABB ' YFG 008040112 2001
27 | Reteausn de transporl sl distributie 1bhe | " Loostor DK 4225 m  preizolata 2001 ¢ =40Wimn
28 | Tablout electric da forfd 1be | KTEE Bragov Pl =120 Kw 2001
28 | Tabloul de aulomatizare 1be | KTEE Brasov - 2001
30 | Grup compensare energis reactivil dbe PADO lagi 2001
31 | Servomotor acfionare vang bt Honeywel ML T6W 2004
32 | Convertizor frecvonla 4 bo Honeywell 11 Kw 2001
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33 | Corpurt luminat - B LFA 40W 5001
34 | Corpurl luminat 3be , LFA 20W 2001

35 | Prize elec, pantru conhgum proplu 8 be 10 A, 220V 2001 -

Tab, 1,13, Caracteristici tehnice ale echipamentelor din CT' 4

Lo s Repare < of b
1 -| Cazan apd caldd 3 bo
2 | Arzétor ' 3bc T SICMA RAG GS 380 1098
3 | Ventilator ser arzitor | 3be SICMA CICHIO2 7.5 Kw 1998
4 | Combustibll 1 be EON GAZ Gaz metan 1898
B[ Cos fum . ‘ 1be RAGCL Céiramids , 20 m 1698
& | Pompd cazan 3be Salmson LRLA41Z2 4 Kw 1608
7 | Pomp# clroulalie ing RY 1 bo Salmson BA 2500 3 Kw 1988
8 | Pompid circulatis inc R2 . I 1be Balmson T JRCAME GRW 1008
@ | Pompd ciroulslie Ino R3 1 be Salrson JROA2 2 Kw 1908 -
1 10 | Pompd chreulatle Ino R4 1 bo Salmsen RA 2600 2 Kw 1508
“11 | Pompd clculatle Inc RS 4 be Salmson DCX 80 - 1.58 Kw 4908
12 | Pompé preperare ase 2(p+4) 1 be Salmson JRO 416 9 Kw 1998
14 | Pompd preparare sce 2{p+10} 1 be Satmson JRC 408 4 Kw 1608
44 | Schimbsitor clldurd z(pd) fhe | . Vicarh 23 pldai 1808
45 | Schimbifor clldurdl z(p+10) | 1be Vicarb 18 placl 1988 4
18 | Hidromodul apa rece . 1he Vilip MV 1B0B 4X4 1598 x4 Kw
17 | &talie ratare apd adaos 1be Nobsai 2310 m3 1998
18 | Pompé apa adaos 1be Balmson Slarson 1-T/C 0.66Kw | 1988
19 |Vas aps adaos 1he | RAG.CL 5000 L 1998
20 | Vas expansiung 4 be CIMM ftal 50001, 1998
21 1Vas hidrofor 5 . L b ICMAB {1, 80001, 1998
22 | Vas tampon ) 1ho ICMAB - Ol 2000\, 1688
23 | Unitate dotoclie av. Tn conducte 4 bo CWA BW CWA 800 11 W 1898
24 | Contoren fermici m CT . 40be | Slmberger CFS0 ) 1908
25 | Contor an, termicd fa consumatori 84he 1 Bonlex Supsreal 437 1888  Aco gl ine,
26 | Sistern de masurd combustibl 1be | ACK Pagcani BMG 1.1 2000 2000 ‘
-27_| Contorl energle electrios 2be AEE TR CA 43 1998
28 | Releavs do transport sidisidbutle 1 the Logstor DK |- 4813 m preizolati 1988 | ¢ =40Wim
20 | Tabloul elecirs de forld Tho | Duplex Bue. Pi=120 Kw 1098
30 | Tabloul do automatizare 1he | DuplexBug, 1098
31 | Grup eorapensare shangle reactivi iho | PADG fagl . 1988
32 | Servomotor golionare vang 13 be Landys S0, 32,33 20W 1088
33 | Converlizor freoventd 1be | Honeywel 7.5 Kw 2006
34 | Corpuri Huminat 1T he ' LFA 40W 1098
45 | Prize elec. penfru constin propiy 9he : 10 A, 220 1808

Tab. 1.14. Caracteristici tehnice ale echipamentelor din CT 5

1 | Cuzan apé calds Pyronox 1.0 6000 Kw
-2 | Arzditor’ ' L Yonis EK 8700 G-RU

3 | Venthator per arzditor T 2bs Yonis 9 Kw

4 | Cazan apd coldd ) 1 be Yonis Pyronox LR 2150 Kw

& | Arzdlor 1 tbe 1 Ygnis EK 5280 B-RU

§ | Venillator aer arzéior 1 bt Yghis 3 Kw



TOTAL
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7 | Post TRAFD 1 ba RIFHAL 1000 KVA 2002
8 ILES 20KV 1 ba Piraili 3 x1x05 1000m 2002
9 | Combustibli ihe | EON GAZ Baz mefan 2002
10 [Cosfum . 1be RAG.CL Céramidé, 20 m 2002
11 | Pompd cazan 3be Grundioe CLM 180 7.8 Kw 2002
12 -] Pompd ciroulatle Inc "~ 2bt Grundfos LP 100, 18 Kw 2002
138 1 Substatl scars 30be | ProEnergy Model: Kw 2002
14 | Hidromodu! apa rece 1 ho Grundfos Hydro 2000 CRE 32 2002 A4xd Kw
15 | Statie tratare apd adans 1 bo Nobsl 2%30m3 2002
" 16 | Pompd apa adaos 1be Grundfos CH4 1.3BKw 2002
17 | Vas apdi adaos 256 RA.G.CL G000 L 2002
18 | Vas expansiung 2 bo VAREM 5000 L 2002
18 | Unitate defectle av. In conduste 3bo CWA W CWASOD 11 W 2002
20 { Contor en, tormic n T 1be | Slumberger CF 80 2002
21 1 Gontor an, termivd n CT Tbe Blemans 2002 .
22 | Confor en. fermic la consumatorl | 74 be Blamens . 2002 | Acesi ine,
. 23 | Slstam ds misurd combustibil A be | ACK Passani SMG 1.1 2000 2002
24 | Contor energle electricd CT 1bt AENM IBKRA, MT 300 2002
25 | Contori energie electric hidrofor 1he ABE VFG 2002
26 | Cordord enargie eleciricd cogen. 1he Slemens 2002
27 | Refeavua de transport $i distribufie 1be | LocstorDK 3318 m prelzofatd 2002 | q=40Wim
28 | Tabloul sloctrs de ford 1be | KTEE Bragov P = 700 Kw 2002
29 - | Tablou! de automatizars 1be | KIEE Bragov 2002
30 | Servomotor aetionars vane 7BC Bigmens SKG 62 2002
31 | Converdizor frecvenia 1ba Honeywell 19 Kw 2002
32 | Aarolermd 2he WOLF LHB3  3kw 2002
33 | Corpur] Huminat LFA 40W 22 o 2xanw 2002
34 8be - 230V 2002 °

Prize elec. pantru consurs prophi

Tab, L.15. Caracterigtici tehmce ale echip amentelor din CT ?

A
et ] . 1. L
1. | Cazan apd caldd cx HR2 2900 v 1998
2 | Arzditor RAG (5 360 1998
3 | Ventliator aer arzlitor Cich02 7.5 Kw 1808
4 | Combustitl Gaz metan 1008
& | Cosfum 1be RAGCL Clramidd , 20 m 1698
8 | Pompd cazan 3be Salmson IRL 412 4 Kw 1008
T | Pompd clrcwlatio ino K1 1 b Grurdios LP100 48 Kw 1668
8 | Pompé cireulatie Inc R2 1 be Salmsoen JRC 412 dkw 1058
9 | Pompd circulatie inc R3 1 be Salmson JRE 412 4 Kw 1988
10 | Pompd cirouwlafle inc R4 1be Salmson JRC 408 3Kw 1998
1 | Pompd preparars acs 1be Salmaon JRO 415 B Kw 1808
12 | Pompé circulalle ace 1be Balmson JRC 208 7.5 Kw 1898
13 | Schimbilor cBldurd 1hbe Vicarh 37 pHict 1808
14 | Schimbdlor ofildurd 1 bo Viewh 37 piict 1998
18 1 Blatle iratare dpd adaos "t he . Nobel 2x10 3 1998
16 | Pompd apa adaos 1 be Salmson Starson 1-TIC 0.65Kw | 1988
17 | Vas apd adgos 1 bo RAGLL 5000 L 1908
18 | Vas expansiune 1 b CIMM ltal 85000 L 1998 -
19 | Vas expansiune 1 bo Salmson BO0OL - 1088 -
20 | Unitede detectie av. I condugte 4 bo WA 8w CWA 900 11W 18g8
21 | Contoren. termics  CT & bo Slumbsryer CFB0 1998
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22 | Contor en, termicd la consumetori | 128 b Sonlex Supercal 437 1888 | Acce:
23 | Slstem de mésurd combustibil Abe | ACK Pagcani SMG 1.1 2000 2600
24 | Contori energle electrlcd 2be AEE . TR CA 43 1608
26 | Rotoaus de transport sl distriibutie 1 ho Locstor DK 1 4B57 m prekzolatd 1968 1 q=40Wim
26 | Tabloul electric de fortd 2bg |  Duplex Buc. Pl = 150 Kw 1998
27 | Tablowl de aulomatizare - 1 be Duptex Bue, 1608
28 | Grup compensare energle reactivé | 1 bo PADD lasl 1908
29 | Servomotor actionare vana 8 be Landys 50 32,33 20W 1808
30 | Convartizor frecven( 1bo 18 Kw 2008
31 | Corpuri fluminat 26 ho LFA 40W 1668
32 [ Corpur lluminat 48 bo LFA 20W 1694
33 | Prize eleg, pentru consum propiy | 5be 10A, 220V 1808

Tab. 1.16. Caracteristici tehnice ale echipamentelor din CT 8

T T s . Anu) S0
i;‘:‘-i' Raggrq_ o Speclﬁca e . 1 PIE
1 | Gazen aph caldd 3bo GHAFPE CX MRZ 2600 Kw 1998
2 | Arzdtor 3by - BICMA RAG (S 380 1908
3 | Venlilator aer arzitor 3be SICMA CICH02 7.8 Kw 1908
4 | Gombustibil 1 bt “FOM GAZ Gaz metan 1908
5 | Cos fum 1be RAGO.L | Céramidd , 20 m 1908
& | Pomps cazan 8be Salmson LRL210  4Kw 1998
7 | Pompad circidatie Inc R1 1be Salmson JRGCAIZ  4kw 1968
8 | Pompd clrculafie Ino R2 1 be Salinson JRC 412 4 kw 1988
8 | Pompd slroulafle inc R3 1bo Salmson JRC408 4 Kw 1988
10 | Pompd olrculalle inc R4 1 bo Salmson DOCX 85 1.47 Kw 1988
11 | Fompi praparare ace 1be Salmson JRCAIS  OKw 1008
12 | Pompd clroulalie sco 1bo Salmson JRC 210 7.5 Kw 1898
13 | Schimbitor chldurd 1be Vicark 25 pléci {088
14 | Schimbdétor cliidurd 1be Vicarh 25 pliici 1648
14 | Biatle iralaie apé adacs 1be Nobal %10 m3 1098
16 | Pompd apa adaos 1bo Salmson Starson 1-T/C 0.85Kw | 1088
17 | Vas api adags ) : 1 bu RAG.CL 5000 L 1998
18 | Vas expansiune 2 bo CIMM Hal 5000 L 1998
18 | Modul el-mag. de dedurizare The | Wasserlech 12V 10W 1008
20 1 Unitate detectie av. n conducia 4 bo C\WA SW CWA 908 11W 1908
21 | Contor en, termicd In CT 8be Slumberger GFB0 1908
22 1 Gontor en. termicd la consumatori FGbo Boniex Supercal 437 19098 |-Accst Ino.
23 | Sistom de mdsurd combustibil 1he | ACK Pagoani SMG 1.1 2000 2000
24 | Contorl energls elactrcd 256 AEE TR CA 43 1908
25 | Redoaua de transport si distributie 1 be Locstor DK 2887 m preizolald 1808 ¢ o =40W/m
26 | Tabloul electre de forld 1 be Duplex Bue. Pl = 120 Kw 1998
27 | Tabloui de automatizare 1 be Duplex Buc. 1908
28 | Grup compensare ensrgle reactiva 1he PADO las 1098
29 | Servometor aclionare vane 11 be Landys 8QL 32,33 26 W 1098
30 | Corpuri fuminat 22 by LFA 4GW 1698
34 | Prize eleo, pentru consum propii 7be 10A 220V 1998 -
Tab. 1.17. Caracteristici tehnice ale echipamentelor din CT 9
jf;;_’; 6. | .| :Specifioatiiehnice ;| ‘o
1 CXHR2 2800 Kw 1868

{:aé:an apd caidé
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2 | Arzitor Gbe SICMA RAG GB 380 1668
3 | Ventilator aer arzétor 3he Salmson CICHI0Z2 7.5 Kw 1908
4 | Gombustibl) 1heg EON GAZ Gaz metan 1098
5 |Cosfum 1 bo RAG.CL Cdramidd , 20 m 1698
8 | Pomps cazan 3 he Salmson LRL210 4 Kw 1908
7' | Pomp# elreulatie ine R1 1bo ‘Salinson JRC 412 4 Kw 19698
8 | Pomp4 circulatie inc R2 1 be Salmson DX2801 26Kw | 1998
8 | Pompa ciroulatie ing R3 1be 1 Salmson JROCADE 3 Kw 1988
10 | Pompd oirgulatie tnc R4 1 b Salmson JROE A2 AKw 1088
11 | Pompé preparare aco 1be Salmson JROA1Z 7.6 Kw 1988
12 | Pompé circulatle ace 1 b Salmson JRC208 7.5 Kw 1998
13 | Schimbiifor céidurd 1be Vicarh 37 pliai 1998
14 | Sehimbitor cildurs 1bo Visarh 37 plgel 1908
18 | Stafle fratare aps adaos 1 b Nobel 2x10 ma 1998
16 "1 Pompl apa adacs 1be - Bahuson Btarson 1-T/C 0.65Kw (1888
17 1Vas apd adaos 1he -1 RAGOL .. BOGOL 1898
18 | Vas expansiune 2be CINI Hal BOOOL . 1098
18 | Modul el-mag. de dedurizars 1be | Wassertech 2V 10w 1998
20 | Unitate deieciie av, In conducte 3bc CWA sw CWA 900 11 W 1898
21 | Contor an. termicd In 0T 8be. | Slumberger CFB0 1808
22 | Contor an. termic la consumatorl -B2 be Sontex Superonl 437 1908 | Aco st e
23 | Slstem ¢ mdsurd combustbil 1ht | ACK Pascani | SMGE 1.1 2000 2000
24 | Conloni energle electricl 2he AEE - TRCA 43 1008
- 25 | Releaua de transport i distributie 1be | locstorDK | 3218m preolati | 1098 | q=A0Wim
26 | Tabloul slecttic de forjd 1be Duplex Bue. Pi= 120 Kw 1988
27 | Tabloul de automatizare 1be | Duplex Bue, 1098
28 | Grup compensare energle reactivi 1bo PADD fasgl 1968
29 -1 Bervomotor actionare vane 11 bo Landys S04 32,33 20W 1998
20 | Corpurl luminat ) 22be ) LFA 40W 1998
31 | Prize elee. pontru consum progiu 6 bao 104, 220V 1688
" ‘Tab. 1.18. Caracteristici tehnice ale echipamentelor din CT 10
o | Repera’s * - L UM Produckior | Spad
1 | Cazan apd caldd 3bo 1 Welssmanmm
2 | Arzdtor 3be Welshaupt GO 4000 Kw 2000
3 | Ventilator aer arzétor 3bo Weishaupt 400V 9 Kw 2000
4 | Combustibil 1he EON GAZ Gaz melan 2000
§ | Cosfum 1be RAG.CL _Clramidd , 20m 2000
8 |[Pompa cazan 4 ho Grundios MB BO-128 4w 2000
7 | Pompi circulalio inc R1 1 be Grundfos CDM 150242 7 8Kw | 2000
- B | Pomps ciroulafie he R2 1 bo Grundfos LPD 100-128 4w 2000
9 | Pompd circulatie ing R3 1be Grundfos LEDA00-125 dKw 2000
10 | Pompd preparare 6co 1be Grundios LMD 100-200 3Kw 2000
11 | Pompd clrculatie ace 1 be Grundlos UPS 50-180 3Kw 2000
12 | Schimbétor caldurd 1 he VICARE 37 pléct 2000 .
13 [ Hidromodul apd rece 1 b Grundfos Hydro 2000 CR32 4 | 2000 Ax5,8 Kw
14 1 Statla tratare apd adaos 1 be Nobet 210 m3 2000
15 | Pomp4 apa adaos 1ho | Grundfos CH2 0.89 Kw 2000
. 16 | Vas apdl adeos 1be RA.GLC.L 5000 L. . 2000
17 | Vas expansiune 4 bo CIMM ltal 5000 L 2000
18 | Acumulator aco 4 be Tubal Buo, - 0L 5000L 2000
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18 |‘Modut slamag, do dedurizare dbo | FARMING RED OX25W 2000
20 | Unitate detectle av. In conducte 3he CWA 8W CWAS00 11 W 2000
21 | Contor en, termic in CT . i sig KTAE Slstem integrat XBS 2000 | Neomologsd
22 | Contor en. termic la consumator] 83 be Sontex Supercal 437 | 2000 | Actsl Ine.
23 | Slstem ds masurd cormbustibll 1 he ACK Pas, SMG 1.1 2000 2000
24 | Contori energle eloclricd Zho | ABB T YFG 005040112 2000 .
25 |Refeaua de transport 5l distributie 1he | Locsior DK 2008 m  profzolatd 2000 i =40Wim
26 | Tabloyl slactric do fortd 1he | KTEE Brag Pi = 80 Kw 2000
27 | Tabloul de automatizare 1be | KTEE Brag 2000
28 | Grup compensare energle reactivd 3bo | PADO lagl 2000
28 | Bervamolor sclionare vang 128¢ ¢ Honeywesll ML 18W 2060
30 | Converdizor frecverds Sbe | Honeywsll 11 Kw 2000
31 | Corpurd fluminat . 1Bhe . . LFA 40W 2000
82 | Corpurt ilurinat 3bo LFA 20W 2000
3% | Prize slec. pentru consurm proplu 4 he 10 A, 220V 2000
34 | Laborator Metrologic L] Mbe } . Pi=13 Kwa : 2000

' Tab. L1, Caractcxistiai telnice ale eciupamente}ar din CT 11

R Sl .;u; ;-pmluaﬁtor | snecitics }i'tehnlce |
1 | Cazan apd caldd 2he | Weissmsann VI'I‘OPLEX 100(3 l{w 2001
2 1 Arzitor : 2bc | - Welshaupt GD 4000 Kw 200
2 1 Ventlletor agr arzdtaor 2bt | Welshaupt 400V 6.5Kw 2001
4 | Cavan api cald 2bo | Weissmenn VITOMAX 2000 Kw 2001
§ | Arziitor 2he | Welshaupt {310 4100 Kw 2001
8 | Ventilator aer arzéior 2be Welshaupt A00V 8 Kw 2001
7 1 Combustibil 1he ECN GAZ Gaz metan 2001
8 |Cosfum oo 1be RAGCL Céramida, 20 m 2001

- ¢ | Pompd cazan : 2be WILLO - BN 125/250-7.5Kw 2001
10 | Pompd cazan . 2be WiLLO (PN 100/160-7 5Kw " 1 2001
11 | Pompd dreulatie Ine RY the | WILO DLBOM 7016 Kw 2001
12 | Pompd circulatie na R2 the | - WILLO DPN 100/224-4Kw 2001
13 | Pompd cireulatie ing R3, 1be WILLO DL 80/160-11Kw - 2001
14 | Pompd proparare ace z{ptd) 1be WILLO TOP-5 80 1,67 Kw 2001
16 | Pompd cifculalie #ordy 1 1bs | - WILLO TOP-8D 50 0.88BKw 2001
16 | Fompé preparare ace 2{p+10} 1bo WILLO PPN 125/200-4Kw 2001
17 | Pompa elroulafle ace z{p+10) 1be WILLO DPL 80/118-2.2Kw 2001
18 | Schitabdtor céldurd z{pd) 1he Vicark 85 placi 2001
1¢ | Schimbéilor céldurd Z{P+10) 1 b Vicarb 39 placi 2001
20 | Stafle tratare apd adaos 1be Nobaol 2x10 m3 2001
21 | Pompd ape adoos 1bo WILLO CH2 0.69 Kw 200
22 1Vas apd adaos 1 be RA.G.C.L BOOO L 200
23 | Vas expansiune . 2be REFLEX 5400 L 2001
24 | Modul expanshine 1 be REFLEX 1. Varlomat/VG 2001
25 | Acumidator acg She | Tubsl Bug. 0L B000L. 2001
26 | Hidromodul apa rece 1he | - WILLO MV 1804 3x2.5 kW 2001
2¢ | Hidromodul apa rece 1he WILLO MHI 3204 -4x7.5 kW | 2001
28 | Modul el-mag. de dedurizare 3be | FARMING RED OX 26 W 2001
29 | Unitate detectie av, In conducte 2be CWA W CWAS00 11 W 2001
30 | Confor an. termicd in CT . 1 8lg ‘ Sistem integrat XBS 2001 | Neomologat
.31 | Gontor an. termicd la consumaton 44 be Sontex Supercal 437 2001 Acs sl ne.
32 | Sisiem de miisurd combustibil 1 be AGK Pag. BMG 1.1 2000 2001

oo
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a3 | Contori energle elactricl 2 be ABB YFG 005040112 2001 -J UL ;),_ ”
34 | Reteaua do transport 5l distribufle 1ht | Loostor DK 2968 m prelzolata 2001 | ¢ =40Wim .
38 | Tabloul slocide de forld 1he | KTEE Brasov Pl= 120 Kw 2001 ‘
1 36 i Tabloul de sutomatizare | 1be | KTEE Bragov N 200
a7 | Grup compensare energis reactivi 3bec PADO tas 2001
38 i Sarvomolor acfionars vane 12 be Honeywsll ML 18W 4 2001
38 | Convertizor frecventd 5bo Honeywell 18w 2001
40 | Corpur! iluminat | 16 ba LFA 40W 2001
41 | Corpurl iluminat - | Bho LEA 20W 2001
42 Prize elon, pentiu consum proplu 10 be ©40A 220V 2001

Tab, 1.20.- Cameteristici tehnice ale echipamentelor din CT 12

ortil ,‘ipathi’ﬂca;inehnim
1 -1 Cozan aps caldll . - Paromat | Simplox 405 kW
2| Arzdtor ST 1 Bbe | Walshaupt WG 40N/1-A
3 | Boller apa colda - 2bo
4 | Vas expansiune : Zbo Varam 7001
5 | Pompa ciroulafie ACC 2bo 1 Grundfos LIFS28-800H

Tah, 1.21, Caracteristici tehmice ale echipamentelbi‘ din CT Sedju

fica;ﬂ iehnkm

A vy e Y R s A Paan hits T NaLLGE | AR LT TR
1 | Cazan apd caldd 1bs | Welssmann Rondomat 'EBOkW
3 | Boller apa calda ) 1be 0001
8 | Pompa sireulatie ACGC 1 be Srundfos UFB25-80H

1.4.2 m;loaw de transport autu

Parcul auto propriuv al RAGCL Pasoani cuprinde rm;loacele de transport de mire eapacitam
{autobuze) destinate serviciulni de transport public de persoane, precum gi clteva autovehicile
rutiere de capacitate micd (inclusiv antoturisme), destinate activitiitilor curente ale personalului
regiel. Componenfa parcului auto gi principalele caracteristici ale mijloacelor de transport sunt
pzezemate fn tabelul de mai jos, : '

Tab, 1 22. Inventarul pareului auto al RAGCL Pascani

N Aml C.a?acitate kimn ) Cousiaxee | Total Total

p ﬂ' Tip antovehicul fal | Comhstbii | eilindrici | efectuati | specific | Motoring | Benszing

il ) {m) aoual | {F100km) |  (litvd) {Hfri)
1 {Dmeia pick-np 2002 |Benzind 1557 12310 ol - - 11327
2 [Daola berling 2004 | Benzini 1397 5917 8 - 834
3 iDacia logan 2008 |Benzind 1598 13452 9| - - 1169
4 [ Hyondai 2000 | Motoring 2476 18588 11 1957 -
5 [Volkswagen 1989 | Motorini 1588 Q828 11 1104 -
6 | Agtoytilitei MAN | 2001 | Motorind . 4580 3922 28 145 -
7 | Auiobuz Steyr 1993 Motorind 9603 26476 35 9308 -
8 lAuiobuz Setra 1994 | Motorind 11967 30254 35 1771 -
9 1 Autobuz Oaf 1995 . | Metoring 11967 32400 36 11722 -
10 1 Autobuz Mercedes 1 1997 | Motoring 11967 33354 35 12016 -
11 1Augtobuz Seira 1994 [Motorind 11967 30127 35 10645 -




TOTAL - AUDIT ENERGETIC COMPLEY

N FRGY pe introgul contus do conswre de enerpld <
SQLUT’ONS In Regia Autonomi de Gospodirire Comunalit si Locky%
oG
12_[Autobuz Setra 1554 [Motorink 11967] 35747 35 TWB] e o ¥
13 jAutobuz Setra 1993 |Molorind  ° 15078 28950 38 12243“ UL Y]

Fig. 1.18. Mijloace de transport in comun —~ RAGCL Pageant
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CAP. 2, ECUATII DE BILANT. BREVIAR DE CALCUL

| Bilanful termoenergetic ate ca scop contabilizarea fluxurilor de energie termici tranzitate
prin intermediul centralelor termice clitre consumatorti termici urbani gi industriali.

Transportul gi distribufia cllduxii se face sub form# de apé caldd produsé in schimblitoarele
de cildurd din centrale, pe baza agentului termic din cirouitul primar al cazanelor,

Continutul de cildutd al fluidelor din contururile de bilang se calculeazii ca produs Intre
cantitatea de mas# care trece prin punciul considerat gi entalpia fluidutui in acelagi punct. Entalpia
ge gaseste Ju tabele sau se calculeazé cu ajutorul relatiilor analitice specifice date In manualele de
spemahtate »

Fluidele transportate prin conducte sunt fluide caide, pentru aceste fluide se pune problema
mentinerii temperanml fluidului transportat, respectiv & reducerii pierderii de temperaturl ¢i de

masi oftre mediul ambiant, avind tn vedere faptul ¢X pentru aduceres fluidelor la tamperaumle de

transport 8¢ consumd cantitifi mari do combustibil,-

Calculul conductelor de distributie se efectueazil din punctu,l de vedere al schimbuiqi de
cldurd dintre fluidul trangportat §i mediul ambiant.

Modelele matematice pentru realizarea bilanfurilor onergetice au la bazd principiul
conservirii energici. In acest sens, se definegte xaulfimen mérimilor de intrare, & méirimilor de
iegire si se calonleazd pierderile fn conturnl de bilant,

2.1. Breviar de caleul termic pentru cazane de apé caldi

Pentry Intoemirea baia:ntulm real ol cazanelor, acestea au fost pornite 51 aduse la un regim
stabilizat de functionare, corespunzitor sarcinii nominale, precum sl unor nivele de incircare
patjiald. In aceste regimuri s-au misurat:

- cantitiitile de cildurd livrate de cazan; -

- pompozitia gazelor de ardere gi temperatura acestora;

- consumui de combustibil;

- dimensiunile gi temperaturile suprafetelor exterioare ale fieckrui cazan.

Din -analiza rezultatelor mdsuriitorilor s-a puiut aprecia faptul cf, pentrn regimurile
caracteristice considerate, compozitia gazelor de ardere gi temperatura acestora prezintd diferente
de la un regim la altul, o : :

In vederes inftoomirii bilanfului termoenergetic, s-a considerat un sub-contur de bilang
detimitat de: vana de alimentare cu aph, jegirea agentului tormic — api caldd, racordul de evacuare
a gazelor de ardere la cogul de fum, pnza de aspiratie a aeruloi proaspit, ventilele de admisie a
combustibitulyi,

Ly, 1o

Pentru acest contur i in condifiile rogimurilor de functionare mentionate anterior s-an

determinat celelalie mérimi de inirare g1 de legire ale conturului do bilang §i indicatorii specifici,
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La baza calaulelor std ecuaua de bﬂa.nt, de forma:

ZQ, ZQ

- 3.0, este suma cantitifilor de cilldurs de fa intrarca conturului;.

unde:

- Y0, este suma cantitétilor do cildur de Ia fegirea conturalui,

311 Caleulul fluxurilor terinice I intrare
Fluxurile termice intrate fn. cazan sunt reprezentate de:
> Cilldura introdusé cu mmbustibimi' '
: =B g [kIH]
unde B este consumul de combustibil, m N/, iar q este puterea celorificd a combushbﬂuim in’
KIMNm?;
> Ct‘iidum introdusi cu aeml de ardere:
. Qa= Vi iy [KIH]
unde 7, este entalpia seruloi la intrarea in awétm‘ funciie de tcmperamrﬁ in kJ!Nm iar ¥V, este
debitul real de der de ardere, fn Nm®/h. ‘
Volumul real de aer de ardere se determind functie de volumnl treoretic de aer de ardere gi
de coeficientul de exces de aer, o
Volunul teoretic de aer de ardere rexulti din ecuatia stoechiometricd a ardetdi
oombnat[bﬂulm, care }Jﬁﬂl’ﬂl gaz metan ate expresia :
‘ ’ CHy + 20 = CO; + 2,0
" i, tinfnd seama de compozitia volumetricd a acrulni atmosferic (21 % oxigen §i 79 % uzot) s, de u
- asemenea, de faptul ¢ gazol metan nu este pur, o are o conceniratie volumetticd de circa 3..5 %
azot, rezultd ecuatiile de ardere pentra 1 kmol de combustibil gazos, functie de excesul do aer:

Tab. 2.1, Ecuatii de ardere a gazului metan

o] 0,95 CHyHL9 O547,198 Np=0,95 COx+1,9 HaO+7, 198 N,
o=1,1 T 0,95 CHA2,00 Ox+7,918 No=0,95 CO»-+1,9 HoO+7,918 Npt0,19 O,
0=12 - 0,95 CHy+2,28 0,+8,638 No=0,95 CO»+1,9 H,0+8,638 Ny +0,38 Oy
o=13 0,95 CHy+2,47 Q49,358 Np=0,95 COy+1,9 FLO+2,358 Not0,57 O,
o=14 0,95 CH,+2,66 0,410,078 Nx=0,95 CO»+1,9 HyO+10,078 Ny4+0,76 O,
o= 1,8 : 0,95 CH 2,85 0,410,798 Np=0,95 CO»+1,9 HoO+10,798 NpH),93 O,
o=1,.6 0,95 CHq+3,04 Op+11,518 Npw0,95 COp+1,9 B0+ LSS Nyt 14 O
o= 1,7 0,95 CH,+3,23 024»'12,238 szO,S?S COp+1,9 HyO+12,238 Nat+1,33 O,

Din consumul orar de combustibil, B 8¢ c&tculea&a numdral de kllomoh de gaz metan, np,
cu relatia:
=R7/22,42 [krna{?
unde 22,42 Nm*/kmol reprezintd volumul normal al unui kilomol. Cu aceasti valoare a nwmizului
de kilomoli de gaz metan consumat, tabelul anterior capiti forma 2.2.
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Volummul teotetic de aer de ardere, pentru debitul de combustibil B, este de formhi\{g‘_gfi 9}/

V.0 = (2 1y Op+7,527 n Ny) - 22,42 [N/t
“far volumul real de aer de ardere, on un coeficiént de exces o éste:
Vi =a V. [Nm'/b]
Tab. 2.2. Ecuati de ardere fanctie de consumul orar de corbustibil
o= g CHyt+2 np Op+7,577 ng Ny= ng CO»+2 ng Hy0+7,577 ng Na

o= 1,1 1y CH442,2 g Op+8,335 ng No== np COo4+2 ng HaO+8,335 np Not0,2 05 O,
o=1,2 ng CHt2,4 ng 0,+9,093 np No= ng CO»+2 1 H0+9,093 np No+0,4 85 O,

> Chldura introdusi ca apa de alimentare:
S Qu=Dain W]
wide Dy est_p’d.ebiml de api al cazamului, fn ke/h, iar i este entalpia apei la intrarea in cazan, In
k¥kg, Bntalpia apei se determing funciie de temperatur® §i presiune.
| Fluxurile termice de Ia jegiré sunt reprezentaie de:
¥ Clldura confinutd de apa caldi livrati: N

Que = Dot < by fHIR]
unde i, este entalpia apei calde la icgirca din cazan, In k¥/kg, determinatd funciie de presiune gi
femperaturi. ' '
> Ciiidura plerduti; sceasts are roai multe componente, i anume:
’ % Pierderi de cildurd determinate de cdldura confinuts do gazele de ardere a iegirea
din tnciilzitor:

Volumul real de gam._de ardere usoate, Vg, s¢ deterinind fnmulfind membrul al doilea din
tabelul 5.2, pentru coeficientul de exdes caloulat, cu 22,42; ge obfing volumul real in Nm*/h.

Entalpia gazelor de ardere se determinil functie de compozitia acestora, feraperatura de
gvacuare si ciildurile specifice ale fiecéirei componente; de exemply, pentre un coeficient de exces
de aer, o= 1,1 gi combustibil gaz metan, relatia de caloul a entalpiei este de forma:

i {00, * Cppy + 2ng H O ¥ ey + 8335y N, %y + 02050 #Cp} ¥dp, + 20, T, 0%y
& E .ﬂgCOz + 2”3.&2{} 4 8,335?}-‘3}\]2 -+ 0,2”302

k! Nn®

unde: ‘ |
Ceoz — cildura specificd a dioxidului de carbon, in kJ/Nm®-°C;
cuzo ~ cildurs specificd a vaporilor de apé, in kJ/Nm*.%C;
ez ~ cildura specifict a azotului, t kI/Nm®-°C;
coz — cildura specificii & oxigenulud, tn kI/Nm*-°C;
» — chldurs latentd de vaporizare a apel, Tn kJ/Nm®,
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Toate clldurile spemﬁcc se determini la temperatura gazelor de ardere, te, TabRdldin®
latentd se determind pentru presivnea de 1 bar,
-In tab. 2.3 se prezintd ciidurile spemﬁce ale principalelor componente din gazale de ardere,

fun{:’gze de tempemturﬁ.
Tab. 2.3, Cildari s;)eciﬁce

_ Ciildura specific, [kJ/Nm’-*C}

Componentd gaze de ardere Y v ~ = 667°C
Bioxid de carbon . 1,7105 - 1,7932
Azot ' 1,2041 , 1,2983
Apd (vapori) . 1,5031 . 1,5194
Oxigen ' 1,4275 _ 1 4476

% Pierderile de clldurd prin perefil cazanului, 0, se compun din- pxei derile de céildurs
prin convectie, O, §i prin radiatie, Q. Pierderile dx: cildurd prin convectie se
~ determind cu relafia :

Opec =X 8 (to —1g) * 3»‘; [RI7kf
unde: : '
* ) este suprafatn peretelui considerat, in tm*; .
o este coeficientul de transmisie a céldurii, prin convectie natural¥, de la perete la aerul
fnconjuriitor, in W/m*°C;
1,4 Gste temperatora peretelu, tn °C;
1y este temperatura zerului ambiant, in °C.
Peniru determinarea acestor pierderi, se procedeazd in modul urmitor:.
- s¢ fmparte Intreaga suprafufil exteiioard a cazanului in zone caractoristice — verticale,
orizontale, cilindrice, iar acesten In elemente de suprafati de egald temperaturd;
- se calculeazd coeficlentii de transmisie & cildurii prin convectie naturald, de la percte la
aerul fnconjuriitor, pentru fiecare element de suprafatd considerat;
“ - s¢ deterniing pierderea de cildurd pentru fiecare clement;
- se tnsumeazi pierderile de cildurd ale tuturor elementelor,

Coeficienii do transmisie a cldurii prin convectie se determind din numiiul lui Nusselt:

Nuwm
A

unde 7 este dimensinnes geomefricd determinantd, [ma], iar 4 cste coeficientul de conduetibilitate
termica al fluidului [W/m-°C], la temperatura sa medie: :
Ly = 0,5 (t.ﬂi -ty
unde: '
- £y ogie temperatura peretelui pe fata exterioarh;
~ fy este temperatura aerului ambiant,

La randul Iui, numéral loi Nusselt se dettarmmﬁ din relatia specificd conveetiel naturale in

spatiu nelimitat:




TOTAL AUDIT ENERGETIC COMPLEX
s g i‘” iR Q;E{G\‘ pe intregul contur do consuimn de encrgle
o SC) LUT*ON& Ia Regia Antonomi de Gospodirire Comumel st Locat]

: ‘ Nu=(C" (Gr Pr)
"ande valorﬂe lui C gi n se determind functie de pmduqul (Gr- Pr) conform tabelului 2. 4 iar:

G?"ﬂﬂ E" le(tp.mra}

unde: _

Gr— numlrul lui Grasshoff, mirime adimensional;

Pr —~ namdrul lui Pmndtl mirime adimensionald, deferminatd pentrn aer, funcile de
temperatura lui medie; :

B~ coeficientul de dilatare volumick al serului, tn §/°C

g~ acceleratia gtawtauonala, in m/s?;

v —vscozitatea cinematicy a aerului, n m%/s,

Toate miirimile ﬁzzce care intervin in rei;atn]e anterioare se determind fonctie de

tmnperatm'a medie.
Tab, 2.4, Valorile bni Cgin
GrPr C n
0<Gr- Pr<1o? 0,5 0
7 < Gr - Pr< 500 1,18 1/8
300<Qr - Prﬁ2230’ 0,54 - 1/4
210 <Gr - Pr< 10" 0,135 1/3

Pierderile de caldurd prin radiatie se determindi cu -r&laﬁé'
T, T,
3,6 [k,
0, ~5-Cy5- H““J (m] } 6 [kk)

Cy~ coeficientul de radiatie al corpului negru absolut, Cp = 5,76 W/m* K
- ¢ - factorul energetic de emisie al corpului tadiant; -

T, - temperafura absolutd a suprafetei exterioare;

T, ~temperatura absolutd a aerului ambiant,

0 care:

%+ Pierderi de cfldurd cu combustibilul nears, sau prin ardere incompletd; la arderea
. gazelor nafurale aceste pierderi sunt foarte mici gi pot fi neglijate.

in final, se calouleazd randamentul brut al cazanului:

= QM e
Q 4 Qa + Qal
§i randementul de willizare a cdldurii combustibilului:
_Q.

- QM‘

?} Foveslt o A——-.i

2,
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2 2. Brevmr de calcul fermic pentrn conductele de api ca!dﬁ

2.2.1 Expresm generalll a pierderfi de cilldurii
‘Expresia generals o pwrderu de c8ldurll In conductele pentru transportul apei calde este;

AQ=a+PL ="

b+ pL, 7] @.18)

unde:

g - este pierderea Spec:{ﬁcﬁ de cildura, in [W/m];

£, ~temperatura apei din conductd, in [°C);

tp — temperatura mediului Inconjurdtor, ta [°C);

R —rezistenfa termicd la trecerea clldurii de fa 7, 1a £, In [m b OC/kca,l],

A — coeficient care ia o wn&derape pmrdenle de cldurd prm armiituri gi elementeie de
conductd neizolate; - :

"L~ lungimea conductei, in {m]

Rezistentele termice care aletuiesc pe R sunt calculate cu formule generale cunoscute, fn

care se jau In considerare rezistentele texmice de convectie §i rezistentele termice de conducie,
~ Bxpresia generald a pierderii de clifdurd capit¥ forme particulare, In functie de modul de

agezare a conductelor de ap¥ caldd (aerian, n exterior sau {n fncliperi, tn pimant, in canale
vizitabile sau nevizitabile, ventilate sau neventilate stc.) aceste forme particulare depinzénd in
principal de ponderea pe care o are modul de transmitere a cdldurii In cazal respectiv, in schimbul
total de ca}dura

2,22 Caknlul pierderii de cilduri la conducicle acriene
Pentru candacta aeriand ne:?ciatﬁ termic, plerderea de cillduri se caluuieaza ou relatia:
AQ e (t, ~t )1+ AL, [W] (2.19)
in care: L '
o, — este coeficientul de convectie stabilit cu relafia empiricd :
@, =8+0,04¢, + 6w, [Win?°CJ (2.20)

fs— temperatura suprafofei exierioate a conducted, tu [°CJ;

d,. — diametrul exterior al conductet, n {m];

w - viteza aerului, In [m/s]; se poate admite w = 2 m/4.

In formuli s-a neglijat rezistenta termici interioard R gi rezistenta termicd a peretelu
metalic al conductei Ry, astfel fucht 2, = f, fush aceasta pot £ lvath in calenl, influenta sa fiind insi
nesemnificativa, datd fiind valoarse mare a conductivitifli texmice a metalelor,

Pentra conductele izolate cu un singur sirat, p;arderea de ciildurd exprimati in relagia (2. 19) -
capati formea:

A=ty et TR gy ] @21)
.fz"f'Re __Lw_}nﬁi{_,!«.....{_.._
22, d, ml,e,

unde:
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Ry, - rezistenta termicd a izolatiei, fn [m-"C/wl; ‘

R, - rezistenta termic de convectie la aerul exterior, fn [m-h-°C/koal]; R
A, - coeficientul de conductivitate termicd a materialului izolatied, in [W/m'h-OC};
dj, - diametrul exterior ol conductei izolate, in [m];

Temperatura la suprafaga mlatm se poate caloula ou relafia:

1B LR, o
= 100 02 |
n cazul izolagiei formate din mai multe straturi, in formuld trebuie introduse rezigtentele
termice ale acestora, Pentra calculul pierderilor de cilldurd pe fronsoanele de conducte preizolate
pozate aerian, unde au fost incluse in caleul rewistenjele tuturor straturilor de material ale
conductei, situate pé directia fluxuloi termic de 1a interior (1,) 1a exterior {fy), respectiv:
‘m Ry, rezistenta termicll a peretelui conductei;
" Ry, rézistenta termicd a materialului izolafiel termice;
- Rsp, rezistenfa termicd a matorialului stratylui de protectie;
R, rezitents termick de convectie de la suprafata stratalui de pmtactw, care se detennmi:i cu

wrmitoarsle relatii de calcul
1’ d, ¢ o ,
: —t 2.23)
f_zﬁ dm [m- C/W}(d %
et 0 CW] 2.24)
2, d,’ o
1 .

R = ., [me® C/W] (2.25);
¥ g, d, [m ‘ (2.23)

Lo oWl (2.26)

.= [m C/W] (2,26)

N7 i
unde: :
A = este coeficientul de condustivitate termicd al peretelui conductei de serviciu, in [W/m-h- °cy;
A ~ 05te cosficientul de conductivitate termoicH al materialului izolaticd, tn [W/m-h: °cy;
Asp - este coeficientul de conductivitate termic al materialului stratulul de protectie exterior al
conduciei, In [W/m*h*GC};
¢, — este coeficientul de convectie 1a suprafata conductei, n [W/m?CC;
tu — te diametrul interior al conductei termice (D), in [m]; |
d, — este diametrul extetior al conduetel termice (D), In [m]; .
dy; — este diametrul extetior al stratulul de izolatie al conducted, in [m(];
< dgp ~ ote diametrul exterior al stratului de protecie ol conducted, in [m].

‘Relagia (2.21) capiti forma finald (utilizatd tn caleulele pierderilor pentru tronsoanele del
conductii aeriene din prezenta lucrare):

t, —t t, -1 »

- o {1+ AL = o a9 14 8L, 2.27

AQ= R AR AR, TR, ) A (+H)L, [w] (2.27)
2ihp dy, 24, d, 2, d, m,a,
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Fig. 2.1, Sectiune transversali de conducte preizolate pozate;‘aerian .

2.2.3 Caleulul pierderii de cilduri Ia conductele subterane agezate in canale

Calculul plerderilor de céldurl pexitm conductele subterane de api caldi montate tn canale ‘

,temiice din beton se poate efectua fo mal multe moduri, In functic de parametrii de caloul care se
" cunosce sau care pot i determinati orf obtinuti prin calenl. fn general, pierderea specificd de c&ldurd
in cazul acestor conducte se determind cu o relatie generali do forma:

.......tu

ot m] (2,28
R R +R +R +R_,+R,,' {W 1 @28
unde: )
1 d, 1 1 D
5 R, = SRR lnts 229
e e, D, zmt np G290
. - 2
1 44 . R 1,12k 2h h
R, == s Wy e QOO e 2 D5 R, i L 4 24 -1 Ldocd—->25(2.3
"2, DD Sk Ry = ) ¢ [D;’} ot pasci Ty > 25(2.30)
unde h,,mh+~§i‘1‘1~
. L2790

Semmnificatiile notatiilor care apar in plus fatd de relatiile anterioare sunt:

Roon - rezistenta termicd interioatd a canatulud, in [m-PC/wW);

R ~ rezistenfa termicl de conductie a canalului, in {m-GCfW 1:

Rey «rezistenta tetmici a solului, in [m “C/W];

Df, D,f - diametrul echivalent interior, respectiv exterior al canalulu, § m [m] - se caleuleazs
pe,nuu sectiunile necirculare cu relatia:

D=2 [m] . 351)

& - gectiunea transversald, in [m T
P - perimetrul secfiunii, in [m); .
Ay~ adincimen transformati de agezare a canalului (adﬁ.nmmea echivalentd}, in [m];

@’5’ MUN\G\Q 2
1Y L/

(n
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Conductmtate}a termicd a solulvi Aey depinde de naturs, ‘umiditatea gi -tampcratura
torenului. n tab. 2.5 se indick o serie de valori pentru A,

in calculele uzuale, folosite in situatiile in care nu se cunoso cu exactitate i In fotalitate
dimensiunile de execufie ale canalelor termice, se utilizeazd o expresie similard cu cea din relatia

-(2.25), In care R, este rezistenfu termici de convectie de la suprafafa conductei 1s aerul din.

canal/subsol, in m°C/W, iar #p = £, reprezintd temperatura aerului din canalul termic, care poate fi
stabilitd cu relatii de forma (2.29) §i (2. 31), sau poate fi detennmatﬁ ca valoare medie pe baza
misuritorilor, )
Temperatura acralui din canal se calculeazd {infnd seama de faptul ca o regim stabilizat,
cilldurd cedaté de cenduotﬁ aerului din canal este egaiﬁ cu cildura pxerdutﬁ de.canal in terenul
mconjumtor, adicd 1+ ,B)gl 2= e SO

L7
{1 ~i~ﬁ)£‘£.:£e.. mm’ de unde 7, mw °cl (2.32)
L Ry M_E__

R, (1+ ﬁ)R

in care;
1, este ternperatura agralui din canal, tn [°C];
1, este tempetatora aerului din mediul fnconjuritor, in [°C]; . ‘
B - coeficientul pierderilor suplimentare de cldury;
Ry=R, +R, este rezistenfa termich totald a conductel, intre temparann‘ﬂe fz 8i fp, In

[k "c:fkcal],

Ry=R_+R_ +R,, este rézistenfa termicd totald a canalului, fntre iamperammle 1o 81 fg,
tn [m'h"ijkGalj.

fn peneral, temperatura aerului din canalele termico nevizitabile, in care sunt amplasate
conducte de apil cald cu temperaturi Sntre 50°C - 80°C; atinge valori euprinse fntre 15°C - 30°C
in perioads sezonului rece, respectiv tntre 20°C - 35°C, in perioada sezonului cald, o funciie do
adincimea canalului termic, tipul §i nmiditatea solulud, temperaturile de liveare a agentului termic,
precum ¢i de gradul de uzurd al izolatiei termice.

fn cazul mai multor conducte montate ta canale subterane, nevizitabile si nevant:lﬂta, apare
influenta termicd reciproci & conductelos, datoritd temperaturilor diferite ale agentilor termici
transporfafi, Peniru & putea caleula pierderile do clldurd, trebuie si se determine temperatura
aerului din canal . Deoarece suma pierdetilor de cildurd ale tuturor conductelor este cgalé cu
contitatea de clldmi cedatii do canalul terenului, se poate scrie:

!lwt{.‘ i tzmt t"wtc Io

l (}'+ﬁ)(Q1 +€?'z +“‘+qﬂ') = Q(.‘ﬂ}i Sau: Ré - RQ_ £ +.t Rﬂ . (1 ﬂ)Rﬁ (2'33)

de unde se obline expresia termperaturii aerului din canal 7.

Wy MU I,C?‘:,
Ul = coeficiental do convectie de la suprafafa solului la serul Sncorjurditor, in Nﬁ?‘
Se poate considera pentru coeficientu] de convectie a,=7.. 10 [W/m*°C),



CTOTAL ' AUDIT ENERGETIC COMPLEX
EN «..'IY ) pe futrepul contur de eonsum de energie

SQLUT'ONS : la Regia Awtonomi de Gospodirire Comunal gi 1;.acari\{_i,o EC

hophay o b +w'-~f»'?~»---—

‘ 3
Ri Rz ‘ Ru (]“f"ﬂ)Rs

“unde; L
t1, 1, ..., 1, sunt temperaturile agentilor termici transportati, t [°CY;
Ry, Ry Ry mmstenteie termice totale ale conductelor intre temperatura aganhﬂui termic
§1 temperatura aerului din canal, In [m- Cerw.,
Ry 81 1y ou aceeasi &emmﬁca}w cafin reiatla (2.32).

Ctma&c,ﬁnd temperatura Z, plerderea {otald de céldurd pentro ficcare conducti va fi:
AQ, ﬂqz(lhﬁ)lm N fe (l*f*ﬁ’)il [Wl tndei=1,2,..n (2.35)

1

2.24 Caleulul pierderii de cﬁldura Ia conductele prt,i.mlaf:e agezate fn pAméant

I)etennma:rea pierderii de cldurd a unsi couducte preizolate ingropate in pimdént se face cu

ajutorul relatiel generale:
‘ ) £, =1y

AQ=q(+ L= ‘
’ . Rﬂ "1“ R!z "}“R@’"*"le

unde R, Ry, Ry 51 Reo sunt date de expreéiile (2.23), (2.24), (2.25), respectiv (2.30) — expresia lui
Ry, in care se fnloouieste D cu dyp. Rezistenfa termicd la trecerea cfildurii de la suprafata
terenuloi la aer se neglijeazi. '

- Conductivitatea lermici a solului A depinde de natura, umiditates §i temperntura
' terenului. In tab, 2.5 sunt indicate o serie de valori pentru ez In caloulul pierderifor de cildurd pe
refelele de dmmbupe agent termic, s-au stabilit valori medi pentru Jsat 0 intervalul 0,9...1,0
[W/mn-°C), tinfind cont de compozitia suas,umlor de deasupra conductelor, pe traseul acestora de Ia
centrala termicd ln consumatori (pimdnt, pat de nisip, pietris etc.), precum i de tipul de sol
predominant pentris tegiunea analizats (sohuri uscate / semiumede, unde A= 0,5 ... 1,0 Wim°C).

Tab, 2.5, Conduectivitaten termici a solului Ay,

A+ AL W), (2.36)

Tipul terenubat daat 5 [Wm-"C]
Solui nisipos-argiloase si argiloase 0,7.1,7
Soluri sthncoase 1,8..2,8
Soluri foarie umede 2.0
Soluri umede ’ 1,5
Soluri cuumiditate mijlocie 1.0
Soluri uscate 7 _ 0,5
Soluri penfry care nu sé cunose date 1,3

fn caznl montirii mai multor conducte ingropate In plimént fick canal, n literatura de
specialitate se recomandi sil se ja In considerare influenta termicil reciprocd a acestora. I general,
accastd sitnatie trebuie avutd n vedere tn cazul montdrii In acelagi loc a mai multor conducte, cu
temperaturi diferite de Tueru, astfel 'imat poate si apard un transfer de ofildurd, prin sol, de Ia
fluidul mai cald 1a cel mai rece,



s TOTAL
2 o ENERGY
22 SOLUTIONS

 In situatiile analizate fo pre.mnta lucrare, conductele montate in ace!agi cord
11;31;)) an temperaturi de regim de funcfionare apropiate (Mg < 150(3), iar mudui de am\lés

acestor determind influenfe minire Intre agentii terzzucn transportati.

Astfel, In calcule s-a neglijat rezistenfa tem:nica conventionald, definitd in literaturi pentru
situatii de acest fel, expresia pierderilor de célduri utilizatd In caloule fiind cea din relatis (2, 36),tn
care au fost determinate, penira fiecare tronson de conducti, urmitoarele rezistenfe de transfor;

i
R =
* " om, df,,t
1
R =
g zﬁsp

=min0.8m ..

h

1 d
R, = In—%&; (2.38);
Tz 2’ﬂbﬁ do. ( )
R =t RNy (240)
2, d,

Fig. 2.2, Secfiune transversalii de conducte preizolate agezate in pimént’
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CAP. 3. APARATE DE MASURA UTILIZATE

Pentru efeotuarea misuritorilor specifice necesare fntocmirii bitan’;urildr reale, auditorul a .
utilizat o serie de aparate de misurd, prezentate in sub-capitolele urmétoare.

3.1. Auslizor de refea electricil trifazatit C'hauirin Arnoux ~ Qualistar CA8334

Analizor de refea electricd trifazati §i regimuri tranzitorii CHAUVIN ARNOUX medelul
QUALISTAR CA8334 (fig. 3.1) este i aparat cu fnregistrare, avénd o memorie de 4 MB. Hste
dotat ot un set de 3 traductoare flexibile tip cordon - speciale pentru bare gi cabluri de curent,
aviind un domeniu 1axg de misurd - 10A...30004A precum si cu clesti de misurd, pentru misurarea -
curengilor cu valori mici, sub 10 A. Intervalul de vakm in care Increazi pentru tensiunile do fazd
misurate este 0 ... 830 V RMS, '

I‘ig. 3‘1 Analizorul de retes electricll trifamiiﬁ Chauvin Amoux - Qualistax CASSM

Tab. 3.1. Caracteristici tehnice Qualistar CA8334

Afiga LCD ﬁxii—graf’ ¢, color, cu fluminare
Mod de afigare aumerie, forms de undi, armonicd, diagrame, grafic, tabel,
) histograme
Tensinni de inteare directs, 3 faze+ N | Stea: 0 .., 480 V; Triunghi: 0 .. 830 'V - procizie £0,5% -
Axrmonicl tensivne ord. 1...50, THD - precizie =1%+5pt i
Dozechilibru tensitni (diagrami Frosnel) | reprezentare vectoriald U+ - precizie £1%
Bvenimente tranzitoril | trigger programabil >78us
Flicker | PET, PLT
Curenti de intrare ' 3
Traductori de curent - | clegti, AMP-flox.
Domenii de curent : 5/240/1000/1400/3000 A
Programare rap, transf. I ' adaptor
Dezechilibru curenti (dmgramﬁ Tresnel} reprezentars vm:torsaiﬁ 14 - precizie +=1%
Curent de nul caloulat
Armonici de curent ord. 1...50, THD ~ precizie +1%
Valori statistice méisirate - | efective, varf, min, max, medie, factor de formi
Misurare puteri _ activil, reactivi, aparenti, sumi - precizie £1%
Factor de putere {cos @) PF, PE, Tan, sumd - precizie £1,5%

An



TOTAL
ENERGY

AUDIT ENERGETIC COMPLEX
pe fntrogul contur do conseom de onergie

Ia Regia Autonoemd de Gospodirire Comunali gi mw@a:{}‘s&@ i

e % S W
' #‘f‘f‘MUN\G\?‘)

o,

RN

Miisurare enerpie activil, reactivil, aparenti, sumi, sens -+
Frecventa fundamentall 50 Mz sen 60 Hz - precizie :£0,01Hz,
Freoventa de eyantionare 12,8 kHz pe canal :
Osciloscop pentr U gi 1
Vectorscop U gl I simultan
Salvare ecran ‘max. 12 ecrang
Memorie intornd 2 MB (8332) /4 MR (8334)
Selectie interval de mienrd 1/5/20s, 1/2/5/10/15 min., 1h, 2h
Perioadii de inregistrare 165 zile cu interval de miésurare de 10 min, (cn 4 MI3)
Software specializat CualistarView, DataViewer
Interfafl comonicatie RS8-232 optic

- | Alimentare {(autonomie) acumulator NiMH 10 ore

- 3.2. Ynstrument multifunctional LﬁT‘f{{ON LM-8016

Lutron LM-8018 este un instrument de miisurs noultifunctional care poate méisura debitul gi

viteza acralui, températura, fluminarea (lux) gi umiditatea,
Afigarea miirimilor mésurate se face pe un ecran LCD alb negru,

Tab. 3.2, Caracteristici tehnice LM-8010

™

Measurement Range Resalution
ft/min 80 to 6810 ft/min 1 ft/min
/s 0.4 10 30.0 m/is 0.1 m/s
krn/h 1.4 10 108.0 knvh 0.1 kb
Air velooity MPH 0.9 to 87.0 milesh 0.1 MPH
knots 0.8 10 88.3 knots 0.1 knots
Temperature 32 to 122°F (.1°F
{thermigter} 0 e 50°C 0.1°C
9% R 10 10 85 %RH 0.1 96RH
Humidity femperature 3210 122°F 0.1°F
{thermigter) ) 0 80°C 0.1°C
_ {1 2,200 Lux 1lux
*mmﬂgrzzga ] L 1,800 to 20.000 Lux 10 Lux -
- Fhcd 0 1o 204.0 Fi-cd 0.1 Ft-cd
170 1 2,000 Ft-od i Ft-cd
~148 1 2372°F 0,1°F
Temperature (Type K) 100 {0 1300°C 0.1°C

Fig. 3.1, Clestele ampermetric-wattmetry Metrix modelul MX 2040

AN
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| Measurement Range . Accuracy
80 to 8010 fi/min
&'iﬁgg‘g f’ : £ 20 m/e ;& 3% FS.
‘ Q knv/h > 20 m/s ;& 4% ES
Alr velocity 0.9 1o 67.0 mile/h ' r
0.8 to 58.3 knots -
32 to 1R2°F + 2.6°F
Q to 50°C & 1.2°C
< 70% RH : + 4 %RH;
1010 85 %RH 270% RH : & (4%rdg + 1.2 %RH )
Humidity 32 fo 120°F £ 2 5°F
o 010 50°C # 1.2°C
Light 0 to 20,000 Lux & 5% rdlg + 8 dogt
; , 0 to 2,000 F-cd -
Temperature ~148 1o 2372°F + (19 rdg + 2°F)
(Type K) -100 10 1800°C 4 (1% rdg + 1°C)

ft/rnin = fest per minute
m/s = meters per second
km/h = kliometers per hour

MPH = miles per hour
knois = nautical miles per hour
Fi-od = fout candle

33. Camera de termografic ThermaCAM™ E45— FLIR SYSTEMS

Energia termicd sau energia emisd tn spectrul infrarogu este similard luminii, tnsd nu este
vizibild deoarece lungimea sa de unda este prea mare pentru a putea fi perceputd de ochiul nman.
Spre deosebire de lumina vizibill, In spectryl infrarogu orice obiect care are o temperaturd mai
mare decht 0K (-273,15° C) emite clldurd, Cu cit un obiect este mai cald cu afdt energia enisi

sub formi de radiafie infrarogie este mai mare,

Tetmografia in infrarogu (IR) sau termoviziunea este 0 metodd modernd de vizuyalizare a

distributiei temperaturilor Ja suprafafa cotpurilor si de misurare a acestor teperatur,

Camers de tetmoviziune ThermaCAM™ E45 {fig. 3.3} este un instrument de mare
precizie care functioneazd pe baza acestei metode, fiind dotatd cu un detector tip senzor IR
(infrared) de foarte mate precizie ¢l sepsibilitate.

Fig. 3.2. Camera de termoviziune ThermaCAM™ E45

Cu ajutorul acestel camere se poate misura, geneta $i stoca imaginea termicd a radiatiei fo
infrarogu emisd de un corp. Radiafia miisuratd de camerd depinde de temperatura obisctolui, de
emistvitatea acestuia, de conditiile atmosferive, de distanta dintre obiectul misurat gi camnetdi i de

urmiditatea relativll a medivlui In care sant fHcufe miswditorile,




TOTAL AUDIT ENERGETIC COMPLEX
. {gN E_f{(}g Y poTrtregul contor de consmn de eneryl

SOLUTIONS \ I Regia Autonomii de Gospodirire Comunals ¢i ma{%f‘c i

7 USRI

*s

(”Jel mai Impurfant parameiry care afecteazé acuratgfes unel termografix de g}*;’ig“gsfg

emisivitatea obiectului, Emisivitatea (sau emitanta) este o misurs a capacititli obiectului de a

absorbi, transmite gi emite energie in spectru infrarosn, Valoarea emisivithtii este cupringd in
intervalul [0 - 1], valorile eximme fiind pentry oglmda perfectsi (0), respectiv corpul negry 1.

Fal

Stabilirea corectd a amlsmtﬁm este foarte thaportantd, filnd un factor hotirétor n
determinarea cu exactitate a temperaturii objectului misurat, In tabelul 3.3 sunt prezentate cteva
valori ale factorulwi de emisivitate pentry suprafete uzuale,

Tab, 3.3, Coeficienti de emisivitate

Nr.oct.] Tip material TFactor emisivitate

1 Corp negry 1
2 Pielea tmang 0,98
3 .__Vopses neaprd mati . 0,95
4 Negru de fum 0,93
3 - "Apd L 095
6 Lemn 0.8...0,92
7 Zidirie 0,85,..0,95
8 Samotd ' ‘ 0,85...0,95

. Cavciue - 0,85..0,95 .
10 Materiale plagtice - © 085,095
11 - Potfelan 0,85...6,95
12 Ceramic ) 0,85...0,05
13 Hirtie 7 0,85...0,95
i4 Ipsos . (,85.,.0,95

15 Vopsele pe bazd de ulel . 0,85..0,95
16 Bitum . {,85
17 Textile i 0,75,..0,95
18 Grafit : 0,75..0,92
19 - Cirment : 0.9
20 Bticld {,8
21 Cuart 0,8

Un'alt parameim important fl constituie temperatura ambientals, dar §i viteza véntului.
Camera poate misurd temperaturi in plaja de valori de Ia ~20°C 1a +900°C gi a fost utilizatd pentru
determinarea pietdetilor de caldurd prin peretii agregatelor termoenergetice,

Mésurdiorile efectuate ¢i foregistrate in memotia camerei sunt ulterior descircate pe un
computer §i, utilizind soft-ul specializat de analizi termografich ThermaCam Reporter 7.0, se
fntocmeste raportul de termografie cu analiza individuald a termogramelor pentry stabiliren
temperaturilor medii, maxime, minime etc, jar pe baza acestora se loculizeazs pierderlle de clildmi
prin peretii exteriori ai echipamentului gi valorii acestora,

3.4. Analizorul de gaze mulﬁfuncﬁonal TESTO 300 XXL,

- Anglizorul de gave ZESTO 300 XXI. (fig. 3.4) este un aparat multifonctional profosional
de mare calitate §i precizie destinal in special miguriitorilor din instalatiile termice pe bazi de
" combustie. Bste compus din doud unitifi functionale, respectiv unitatea de analizi ¢i vnitatea de
- control (care se poate conecta la cea de analizf), la care pot fi conectate sonde diverse pentry
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prelevarea probelor de analizd din msta.‘{atula analizate. Pe langd determinarea si mg
paramemlcor si compozitiei gazelor de ardere, acesta dispune de un manometru, diferengial mtegrgt
pentra misurarea presiunilor gazelor, precum gi de un prititer atagat la unitatea de control pentru
tipirirea misurstorilor instantanee.
Principalii parametri ce pot fi determinati/masurati de TESTO 300 XXL sunt:
—» temperatuta gazelor de arders (< 1200 °C, cu o rezolutie de 0,1 °C);
-3 temperatura medivlni ambiant; :
"y CO ardere (0 ... +10000 ppm), CO meduz ambiant;
- 0O, ardere, COy mediu ambiant;
~» NO (0 ... +3000 ppm);
- 80z |
—» CHy;
w3 {0 ... +20 Vol %Oz},
—» presiune diferentiall (-40 ... +40 hPa)
~» exoos aer in gazele de ardere,

Fig. 3.3, Analizorul -de"gm multifunctional TESTO 300 XXL,
- Aflgarca pérametrilor analizafi se face pe un'diSplay alb-nepry sub forma unui tabel cu 6

valori instantance. Datele milsurate pot £ salvate sub formi de raport de analizl §i desclircate apoi
pe caleulator, astfel Incét pot fi prelucrate prin intermediul programului dedicat de analizi,

£
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CAP. 4. BILANTUL TERMOENERGETIC REAL

" Centralele termice de cartier fanctioneaz} intr-un regim practic constant pe durate relativ
mati de timp, astfel ci este justificatd Intocmirea unor bilanfuri orare pentrn cazanele de api caidd
din dotarea aceétom_, pentry sarcini diferite, urménd ca bilanful real anual sé rezulte din mulfirea
valorilor medii orare obtinute cu duratele anuale de functionare, valori furnizate de beneficiar,
Datoritd spec:ﬁcﬁim acestor instalafil, s-au considerat contururi de bilanf separate pentru fiecare
centralil termic, Intre ele neexistind legituri fizice. Cazanele sunt In general fologite prin rotatie,
astfel fncét din momentul puneru lor in fupctiune acestea an functionat apromm’c:v acelagi numdr
de ore, -

Pentru fiecare cazan din centralele termice de ovartal au fost efectuate mésuritori specifice,

- respectiv analize ale gazelor de ardere la cog, pentry determinarea pierderilor de eildurd cu gazele -
de ardere (conform schemei de montaj din fig. 4.1), precum gi termografii ale suprafefelor
exterioare ale cazanelor, pentru caleulul pierderilor de cildurd prin peretii exteriori ai acestora,

. Vacuare aze grse ‘
TESTO 30000 | I

=1 |1

Racord svacuare
geze arse la ooy

Racord admisle
gaze naturale

> § —i>

Co
CAZAN DE APACALDA | . . |t

Admisle agr
de ardere _
\‘\_\\\\\\\\\\\\\\-‘\\\\\\\\\.\\\\\"_\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\‘\\\

Fig. 4.1, Schemi prelevare probe peniru analiza gazelor de ardere Ia cazancle din CT1 |

Peniru retelele de ‘distribufie a agentolui termic din ficcare centrald s-au determinat
. pierderile tehnologice de caleul pe circuitele de tncilzire §i apd caldi dé consum, att in regim de
iarnd, cft gi in regim de vard, precum §i pierderile reale uregistrate de operator, determinsfe ca
diferente Tntre cantititile de cildurd liveate din centraldl fn refeaua de distributie ¢i cantititile de
clldurd livrate la consumatori (facturate). :

4.1, Bilan{ul termoenergetic real pe conturul centralei texmice CT 1

Centrala tormic CT 1 este echipati cu trel cazane identice VIESSMANN Turbomat RN de
2500 kW fiecare, dotate cu arzéitoare Weishaupt (i50/1-B pentru gaz metan i pompe GRUNDFOS
- MBG65 de 7,5 kW,
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4.1.1 Bﬂantﬂl termaenergeﬁc real al mraneinr de api caldii din CT 1
Cazanele functioneazii fntr-un regim pract:c constant pe durata relativ mari de timp, as I UI’L“'"
ck este justificatd fntocmirea unor bilanfuri pentru un interval de timp de o ord, pentru sarcini
. caracteristios, urménd ca bilantul real anual si rezulte din nmultirea valorilor orare cu durata
anuald dc ﬁmctidnarés valoa:ca‘ furnizati de beneficiar, ‘

"
e

4111 Bilangal termoenergetic veal al cazanuiui C1

Pentru analiza regimului de functionare gl doterminarea randamentului cazanului au fost
efectuate misurdtori fo regim de sarcing 1a aocsta fnn tabelul de mai jos sunt prezentate mifrimile
mésurate §i calculate pentru cazanul C1 - Turbomat RN 2900,

Tab. 4.1, Mﬁrimi misurate yi caleutate pentra cazanul C1 - Wiessmanpn Terbomat RN 2500

, Inciircare cazan 98,1% 67,9% 28.2%

Coeficient de exces de aer o 1,08 - L,10 1,21

" Temperatura seralui de ardere [°C] 22,5 251 225

Temperatura gazelor de ardere [°C] 135 149 173

Puterea calorifich a combustibilului [Gl/m’] 0,0341 0,0341 | 0,0341
-Consum de combustibil [m’/h) 3274 229,1 97,3

, Caldura reznitats din arderes combustibitului (G T L7 7,82 3,32
Nr, orar de kilomoli de combustibil ny popsumat orar 14,60 | 10,22 4,34
Debitul de apil de alimentare  cazanulyd fmo/h} |~ 82,5 82,5 82,5
Temperatura apei de alimentare s cazanulni [°C] 59,9 65,9 68,0
Temperatura apei calde la legirea din cazan ["C] 89,5 86,4 76,5
Enialpia apel de slimentare a cazanului fKJ/ma]‘ 250,8 27591  284,7
Entalpia apei calde la iegirea din cazan [KJ/m’] 34,7 361,7 320,3

' Entalpia aerului de ardere [KJ!ma] 27,0 A 27,0

Volum de ser de ardere teoretic [m’] 3118,2 21819 926,2

Volum de ser de ardore real [m’] 3274,1 2400,1 1120,7

Volum de gaze de ardere teoretic [m') 3445,6 241101 10235

Volum de gaze de ardere real [nv’] 3601 2629 1218

Entalpia gazelor de ardere [KY/m'] | 2794 292,8 315,0

Valorile pentru cele trei regimuri de Incircare ale cazanului au fost detetminate ca valori
medii orare, caloulate pe baza inregistririlor efectuate cu aparatura de mésurd proprie, pe durate de
timp reprezentative, 7 .

Pierderile de ¢ildmed prin porefii cazanului s-au determinat conform precizérilor din
vreviarul de caloul (Cap. 2), ca sumi a pierderilor de cildurd prin convectie §i radiafie, calculate pe
baza distributiei tempemmmlm pe suprafefele exterioare wla cazanului determinatd prin mspe{:pe
termograﬁca ’

In tabelul de mai jos se prezmti bilantul real orar al cazanulyi pentru cele trei reginour de

funciionare considerate, iar In figurile urmétoare se prezintd diagramele Sankey com&punmtoam
celor 3 regimuri de Inclircare ale cazanului.
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Componenetele bilantului termoenergetic real Valoare Ia sarcing:
Fluxuri fermice ka intraves s conturul do bilant: - 98,1% 67,.9% 28,2%
‘ T e g [G)] 11,17 7,82 3,32
o Cﬁlﬂum chimics a cqmﬁgsu'bﬂuim Q. [ 35.0% 75.5% 12.4%
., _ G - 0,09 0,06 8,03
Caldura introdusd cu aerul de ardere Q, %] 038% 021% 011%
. e . [GT] 20,69 22,76 23,49
Calduxa introdusy cu apa de a_hrnenmrc Qu %] 7% 7428 §752%
_ [G] 31,95 30,64 26,84
. Totalcaldura infrata Qy o) 100,0% | 1000% | 100,0%
 Fluxuri termice In fegiren din conturul de bilant: 98,1% 67.9% 28,2%
. et -Gy 1,606 0,770 0,384
lP:eniem de ciilduril cu gazele de arders Q,, 1 315% 5 51% TA43%
S "y . " , [GT} - 0,030 0,030 0,030

P;ex@en de ciildurs prin peregii cazanului Q, % 0.00% o10% 011%
- 1G] - 1,04 0,80 0,41
Total pierdori de efildnri AQ %] 3.2% 2.6% 7.5%
: - [GJ] . 30,91 29,84 26,42
Céldurd confinuti de agentul termie Q,, %] 96.8% 97,4% 98.5%
Randamentul brot al instalatiel 5y 96,8% 97.4% 98,5%
Randamentul de utilizare 2 cildurii comb, s 91,5% 90,6% 88,5%

Qo
64, 76%

Qg
96,76%

Fig, 4.1, Diagrama Sankey pentrn eazanult C1, Ia inclreare maximi

AL

0,00%
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Qau
D 5%
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= 0,10%
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a7,39%

Fig. 4.2. Diagrama Sankey pentru cazanul C1, la Inclircare medie

Q- Qe ] Qa
87,62% 12,87% [ 0,11%
‘ X [
. . ‘qu
P 1a3%
@
0,11%

Qag
88,46%

Fig, 4.3, Diagrama Sankey pentra cazanul Cl, Ia fncdreare minimd
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4.1.1.2 Bilantul fermoenergetic real al cozanulul €2
Pentru analiza regimoului de funclionare §i determinarea randamentului cazanuku an fost
efectuate masuritori fu regim de sarcind la acesta. n tabelul de mai jos sunt prozentate mirimile -

misurate si calculate pentru cazanal (32 Turbomat RN 2900,

Tah. 4.3, Marimi m¥surate §i caleulate penf:ru mzanul C2 - Turbomat RN 290{3

Incircare cazan 95,5%. 68,2% 28,0%

Conficient de exces de aet 1,05 1,09 1,19

Temperatura aerului de ardere [°C] 22,5 22,5 22,5

Temperatura gazelor de ardere [°C] 138 147 169

“Puteren calorifics a combustibilului [G)/m’} 0,0341 (,0341 . 0,0341
Consum de combustibil [m*/h] 119,3 22061 964

Cldura rezultats din arderea combustibilalvi [G]] 10,90 7.83% 3,29
Nr, orar de kilomoli de combustibil ns consumat orar 14,24 14,24 4,30
Diebitul de api de alimentare a cazanului [moe/h] 82,0 §2,0 82,0

~ Temperatura apei de alimentare a cazanuini ['C] 60,0 65,58 68,3
Temperaturs, apei calde 1a iegirea din cazan {“01 89,0 86,2 77,0
Tntalpia apel de alimentare a cazanului [KJ/m’] 251,2 274,2 286,8
Entalpm apoi calde Ja iegirea din cazan [I{Ifm 1 372,6 360,9 3224
Entalpia nerului de ardere {KJ/m 1 27,8 27,0 27,0

Volum de aer de ardere teoretic [m’] 30410 2186,7 1 918,1

Volum de aer de ardete real gmﬁ 3193,1 2383,5 1 1092,6

Volurm de gaze de ardere teoretic [m’] 3360,3 2416,3 1014,5

Volum de gaze de ardere real [mr'] 3512 2613 1189

Entalpia gazolor de ardere [KV/m’] 283,2 291,1 311,3

Vaioﬁle pentra cele trej regimuri de inclircare ale cazanului au fost determinate ca valori
medii orare, calculate pe ham 'inreglsirarﬂor efecmate cu aparatura de misurd proprie, pe durate de
timp mpremntatlve

~ Pierderile de cHldurdt prin perefil cazanului s-au determinat conform precizirilor din
breviarg! de caloul (Cap. 2), ca sumd a pierderilor de cilduri piin convectie $i radiatic, caleulate pe
baza distributiei temperaturilor pe suprafefele exterioare ale cazanului determinatd prin inspectie
termografici.

fn tabelul de mai jos se prezintii bilantul real orar al cazanului pentru cele trei regimui de
fanctionare considerate, iar fn figurile wrmiitoare se prezintd diagramole Sankey corespunzitoare -
celor 3 regimuri de Incircare ale cazanuhui,

Tab. 4.4. CT 1: Bilantul termoenergetic real orar al cazanulai €2

Componenetele hilantulul f:erximene'rggtic real Valoare la sarcina; '_
Floxuri termice Ia intrarvea n conturnl de bilang: 95,5% 68,2% 28,0%
C e I [GN 10,90 7.83 3,29
Ciildura chimiod a combustibiluoi %] 34.5% 5% 5% 3%
) ) AGI 0,09 0,06 0,03 |
CHldura introdust cu aerul de andere Q, %] 027% 021% B11%

EOE
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Cildura introdusd cu apa de alimentare Qg’ [[?fo? : g 5221322 7 42§£i T
3 » : v
_ _ [GJ] 31,58 30,39 26,84
Total caldura intrata Gy 1™, /) 100,0% | 1000% | 100,0%
Flhusuri termice da fegirea din contwrul de bilang: 95,5% 68,2% 28,0%
o 5 N G 0,995 | . 0,761 0,370

Pierderi de ciildurl cu gazele de ardere Q,,
‘ [%%] 3,15% 2,50% 1,38%
, . . " . [T} 0,030 0,030 1 0,030
Pierderi de ciidur3 prin peretii éazangiuz Q; ) 0.09% 6.10% 0.11%
Total pierderi de clildurd AQ I;:,J]] ;:’;; ;;;’;2 ]0;;2

B . {3 '3 3 2
1G] 30,56 29,59 26,44
Cldurd continuti de agentul termic Q,, | %] 96.8% 57.4% 98.5%
Randamentul brut al instalatiei n 96,8% |  974% 98,5%
Randamentul de utilizare a eildurii comb. 1y 01,4% 90,7% 88,7%
| ' Qa Qp o
65,23% aa50% ]I 0.27%
) P
, QF
D ais%
Qp
0,08%

L Glag
DB, 75%

Fig. 4.4. Diagrama Sankey peatru cazanul C2, Ia fncircare maximi

Ady
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Fig. 4,5. Diagrama Sankey pentru cazanul C2, la fnclircare medie

| C Qu . o || Qe
87,63% 12,26% [} 0.11%

ol

. b 1,36%

Q

Cleg
98,51%

Fig. 4.6, Disgrama Sankey pentru cazanul (2, la Incircare minimi
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41.1.3 Bilangul termoenergetic real al carannlui C3

Pentru analiza reglmuim de functionars §i determinarea sandamentului cazenului au-fost
efectuate misuritori fn regim de sarcing la acesta, Tn tabelul de mai jos sunt prezentate marimile

miisurate §i calculate pentru cazanul C3 - Turbomat RN 2900.

Tab, 4.5, Miirimi misurate si calcnlate pentru cazanul C3 - Wiessmann RN 2900

Incéireare cazan 92,2% 48,2% 29,0%
Coeficient de exces de aer o 1,11 Liep - 1,24
Teraperatura aerului de ardere [°C) 22,5 225 22,5
Temperatura gazelor de arders ['C] 135 150 171
Puteren calorifici a combustibiluhd [GH/m’] 0,0341 | 0,0341 0,0341
Consum de combusiibil fm*/h] 308,7 230,7 160,2
Ciildura rezultati din arderen combustibitului [GI] 10,53 7.87 3,42
Nr. orar de kilomoli de comtbustibil n, conswmat orar 13,77 10,29 4,47
Debitul de ap¥ de alimentare a cavanului [mo/h} 82,0 £2,0 82,0
Temperatura apei de alimentare a cazanulyi [°C] 60,3 65,8 1 68,2
Temperatura apei caldo 1z iegirea din cazan [°C] 88,5 86,5 77,0 |
“Entalpia apei de alimentare a cazanului [KJ/m’] 253,3 215,5 285,5
" Entalpia apei calde 1a fesirea din cazan [K)/m'] 370,5 162, 3224
Entalpia aerului de ardere [KI/m’] 27,0 27,0 27,0
Volum de aer de ardere teoretio [m’] 2940,1 21972 9543 |
Volum de ser de ardere real [n'] 3263,5 2548,7 11833
Volum de gaze de arders teoretic [m3} 3248,8 24279  1054,5
Volum de gaze de ardere real [m’] 3572 2779 1284
“Enfalpin gavelor de ardere {KJ/m’) 274,3 289,7 3104

Valorile pentrn cele trei regimuri de Inc#ircare ale cazanului au fost determinate ca valori
medii orare, calculate pe baza anegxstmzﬁar efectuate cu aparatura de mésurd proprie, pe durate de
timp reprezentative.

Pierderile de cldurd prin perefii cazanului s-au determinat conform precizirilor din
. bréviarnl de caloul (Cap. 2), ca suma a pierderilor de cilduri prin convectie si radiatie, calculate pe
baza distributiei temperaturilor pe suprafefele exterioare ale cazanului determinatd prin inspectie
termografiod.

in tabelul de mai jos se prezintd bilantul real orar af cazanului pentru cele trei regimuri de
functionare considerate, iar fn figurile urmitoare so prezinti diagramele Sankey corespunzitoare
celor 3 regimuri de ncilrcare ale cazanului, '

Tab. 4.6. CT 1: Bilantul termoencrgetic real orar al ¢cazanuloi C3

Componenciele bilantulnl termocenergetic veal Valoare 1a sarcina:
Fluxuri tcruﬂce b intearea m contarul de bilani: 92.2% 68,2% |  29,0%
_ fGI] 10,53 7,87 3.42
Cildura chirmicd & combustibitului Q A 33.6% 55 8% 1575
. N _ [GI) 0,09 0,07 0,03
CHldurs introdusi ou aerul de ardere Q, A 0.28% 023%, oo
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all

\t % 5? :

e . [GT] 20,77 22,59 A
Cildura introdusi ou apa de alimentare Qy 7] 66,16% | 73.50% | K7 1% ,./’ :
: 1GJ] 31,39 30,53
Total caldura intrata G %] 100,{;% 000% | 100.0%
Fluxuri termice In iegirea din conturnl de bilant: 92,2% 68,2% 29,0%
Co = [GI] 0,980 0,805 0,398 |
Pierderi de ciildurd cu gazele de ardere Qg A 312% 5 64% TA%
. . o . . 821 0,030 0,030 0,030
Pierderi de cildusdl prin perefii cazanolui Q, 4 o.10% 0.10% 0.11%
164] 1,01 0,84 0,43
Total pierdeﬂ de cildurii AQ [l 3.2% 375 7 6%
30,38 29,70 26,44
Cillduril conginuti de agentul termic Q,, [gg]l 9 6,8,? 7 o7 ,50 ” 98.4%
_ Randamentul brat al instalatiei n |~ 96,8% 97,3% 98,4%
'Randamentul de udilizare s cildurii comb, ng 91,3% 90.3% 88.4%
l in Qa o QH .
66,16% 33,55% ([ 0.28%
I r
Q™
D ziowm
Qp
0,10%

g
96,79%

Fig. 4,7, Diagrama Sankey pentru cazdnul C3, ka inclircare maximi )
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Fig, 4.8, Diagrama Sankey pentru cazanul C3, la fnciircare medie
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Fig. 4.9. Diagrama Sankey pentru cazanul €3, la fncifrcare minima
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412 Bilantul real al refelelor de digtribufie sigent tormic din CT1 57, Woramve,”
' ' Sun w9

Refelele de distributie a agentului termic pentru incilzire si api caldi menajerd Simt
realizate din tronsoane de conductd preizolatd amplasate subteran (Ingropate In pumént pe pat de
nisip), Pentru caloulul pierderilor tehnologice, prin transfor de cilldurd (termice) gl prin sciipfiri de
agent termic (masice), s-au inventariat lungimile traseelor §i diametrele conductelor pentru fiscare
clrouit al refelei de distributie (incAlzire tur, tncilzire retur, api caldd de consum), -

i Tzolatia termic exterioard a conductelor este realizatd din polivretan rigid, avind un
coeficient de conductibilitate termicd de 0,027 W/m - K. Spuma poliuretanicd este realizatd prin

injectie sub presiune, avAnd urmétoarele proprietiti: '

s Continut de celule inchise - min. 88 %

*  Densitatea medie pe lungime de feavi - §0 kg/m?

» Rezistent la compresiune - min. 0,3 N/mm?  ~ .

»  Coeficient de conductivitate tetmicd Ia tmeg = 50°C - max, 0,027 WinK

* Diametrul porilor - max. 0,5 mm -

Structura re}e]elor de distribuiie & energiei termice citre consumatorii finali, precum gi
calculul pierderilor tehnologice pe fraseele acestors, la nivelul anului 2015, sunt prezentate in
tabelele de mai jos. In tab. 4,10 este prezentat bilanjul real anual al refelelor de distributie a
agentulul termic din CT 1 la consumaterii finali, ;

Tab. 4.7, Retelele de distributie a agentului termic din CT 1

~Bonducte ACC/RACC:préizolate

. Lungime ;
L oo
hmm) | 08 feimE
127 | 00
190 | 00
254 | 00
| 4 ( ‘ : CT.] 318 | 940
CX.| 50 | 245 | 245 10048]0048 | |74 | 381 | 1480
4| 785 | 2565 | 266,5 {0,851 | 0,851 B 50,8 | 268,0
T80 | 1645 | 164,58 10,778 (0,776 - 1635 | 17240
100 | 109,0 | 109,0 | 0,856 | 0,856 L 1 782 | 3030
126 | 2810 | 2810 | 3,447 | 3,447 o 1018 | 2090

150 | 367,0 | 367,0 164826482
157 00 0,0 10,000 0,000
168 8,0 0,0 9,000 ] 0000
200 |- 08 0,0 190,000 0:000: .
9 4.0 0,0 {0,000 {0,000 '_ TOTAL: | 128401
250 |- 06 |- 00 0,000 /0000 ,

260 o0 0,0 1-0,000 |.0,000

TOTAL | 1240,0 | 1210,0 | 1247|1247
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lcgmdum Innbizire proteoiots sabtsrand RETUR
Plsetier] tohnoiogioo prin neee : - ﬁmwwm sdaoy
G | b | W LR ] A [ Al B e | b e Rpiﬁuiiwi&u q Liﬁlmé“m 4 :
Bl ] el | PG [Wim*C] m . i bl v Dime]ime) ' ikonl] | |
20 140,70 41 1432 | 60w fonil [ ap 0% 161 0.0 Jopoclncoof 0.0 |
25 14076 4.4 43,2 | o027 | 0041 1. 8 475, 1818 100.7 10,000 | DOGGE o
32 |aggey 43 1432 L obark nod1 ] 8 G [oAl G0 600000000 0.0
a0 |any0 | 44 1 48, 027 | 0,041 Y G0 |64 0,0 [0,080 0,000} 0,
66 14876 44 1 49, TN N f; | 24,5 |81} #11,0 £0,048 | 0,000] - 3.8 i1,
B a6 Ad 1432 | Gogr | oo | o8 | o8 |906740] 1164 [0160]0,000514,302 09481 0,630 b2 | 2665 |0,912673 31085 0.002] 67,61 F;
ko 140,78 ] ¢ 637 | 6027 | 0041 ] B8 | B 0500 | 0,170 10, 178]0,0004) 3 761) 0,135 .513'&37 Bi5 1262250776 [0.00%| 017
L0 (48761 49 1432 | Go37 | oosi 1 09 |08 [6,110] 0511 10,71610,0004)3 78] 0,127] 0,476 ] m,ss 406.,0 101} 1245,6[:0,8567| 0.002] 68,0°
5 14076 41 f A9.2 | Bozr 1o, X Ba_ 15,4370 0,287 |8 245¢H, 6005| 3,93210,126] 0,465 21,0 15,4 3607. 41 347 D007] 274§
150 Jdoge} 44 1 435 1 G027 3 D | 0,8 1046842 0,264 |0,274 10,6003 | 2,806] 0,141 3#349 357,00 10,1/ 644531 5,462 ]0.073] 5154
157 {A9T6| 47 | 432 | D607 | 0,041 & | 08 | 0.4720] 0,572 |0,361[0,00ca]2.70810,12410431 11,001 0.0 [0 6.0 Tnioco [iaos] 6,0 [
168 14TR | 4,1 7] o027 | oodl i 09 |08 |01630] 0,283 [0.000[6.6603| 2,67110,122]0a24] 14841 0.0 104] 00 10,00010,000].-0,0 :]-0;
S = ZEEE i ik HEHE 3
Conducte ACT proizolato sublursne .
Plordo:] iehnologice prn konafer do eRidrl : Risrder
du | W | % | b | M| B [ ] b ] G | b ] Ty | R Ry |Rar] L [p] ao [Vier
e |G L e 0 O 11 Y]] b Wl E el [
27 B2 | 43 | a2 0007 1 X 3 &187 ) 008 1040300048 ] om0, 15cToecnl 463 | G0 101 g0 o000
I 0 7 O 1) Jgﬂmwmw &0 [ 08 Jo.J1 610
FINTEN 3.2 | 0,027 | g, & 8 | 503441 6,191 | 0,998 0,0008] 74861 0,160 0,687 5,831 oan laif o G|
B76] B2 1 A1 1452 b 0.097 1 G0 & 1 05 100982 6,498 |0 42alh 0007 6607 [0, 9840678 848 | beo 10,1] 5683 [10,074 [0,0001F6,2 |0 697 | 0,057
e 52 b &1 1 437 | 6o02F | 0,04 \9_ 1 5,8, | 04461] D125 | 0,150 |0,0006] 8,017 10,962[ 0,667 7,10 | 1460 |0.1]4%40,0}0,765 | 0,0001 244367 4 414, 0050
taea ] Be Tt 1432 F G007 | 004 1] 8.1 0,0500 5,138 6,143] 0.0005[6.AT2 |1, 138|0,560] 8,26 | Jea0 |0,7]7432 1F 6,50 10,0011 M58, 1 4,61 1 0:184
aps | w2 | At |dp2 | nper | ks 3 & TDU716E 062 |6,158] 0.0004] 4,428 0,164 0.533] 5,38 | 124,06 10,1]1276,8[0,302 16,001 ]33 0° 3,33 |, 140
62| 52 | &1 | a3z | 0027} 1ed 8 8 10,mbz2} 0,165 |0,471]6.60041 3 995]0,930]0,616] 10481 3050 {0,1]3488,3]1,3847 0,003 ’11_5_‘,_‘ 44,758) 0483
6| 52 | 4% | 432 ooz 0041 | 09 | 08 |911A6] .22 10.21810,0003; 3,773 0,109, 0,476 10.88 ] 26,0 |0,3] 3812 01 2.423 10,005 203,5.| 70.654] 0,565
5 kD
Plards tehnologies do ol |durd pe rafolols mw:; » DARRMA,
. I_,_]_....__L’L.. _ Tarmics|Masten -
mmtanmm nrezeile sublorana » TUR Gml 63,24 | 4840 ) L
w0 fng ‘ato sublorana - RETUR Geal | p4eA | 4213 . ’ "
Totsl Wcalzire proizolate sublerane} Goul | 118,221 516 " *
mAG(‘}Eg izehate sulkerang Gcal | 46,16 1,178
Frollore ALK olzoiate SUNErENE (] 000 3 4,8
1 Qeal 1,78
DR
[REGT_DE VARK —
Copducte ACG prelzolsis sublorane ]
Plardor tehnologiva prin franxier de oided Fartded tebookaglon prn‘epd do adies
4 " i 5!-'d.'-.":"": - sk Py 1WW";
ey 4 fa Ay hy o A L] k i the |t R Ry | Rop | Rt | o Lol B AR raloie ] B
 {ment | [0} | PG im-G g ot | {m] ] _ oG] [Wisnl; (o) W etk
B & (187 (432 ) o8 | o0t} g B 10,0187 | 00827 {0, 6a¥ | 5.007412 768 4830638} 386 | 0 |04} 0.0 Eo6er(
o | &2 | fe7 {32 003 [opdi ] o 8. 19,6059 |0,000010.00810,0010] ¥ 4660967 0,605} 428§ 0 [0,1) 00  h0,000 [
254§ 62 | 167 | 49,2 ] 1,04 0, B 10,631410,005410,400|0,0008] 6,554]0 17610614} 461 F 4 o4l 60 }0,000]
W75] b2 | 6,7 | 43,2 | 493 | 00 1 8 F.6e8z 4,22 10,107 (0,0007 | 5,800] 0,185 0604 | 5,25 | 0,41 553,56 p,0ré] 0,
U8B 52 | 67 | A% | G0s | 004 3 8 10,067 B,1i01]n,144] 0,0008] 52101 0,174/ 0,560] 6811 fe6 [0,1{ 046, Emaa_
poE | B2 | 67 | 442 | 003 ! 0,08 8| 0,0650 | 5,220 10,727 0,0005]4.386| 0. 168] 0,671 8,811 768 0,1 2036010543
635 | 52 | 46,7 ) 4nz | g4 n,g:_s 0,8 | 6.0795 | 1,135510,142[0,0004] 2.170{0, 168 0,652 7,68 | 24 lu 111072 Kl 382 ;
Bzl B2 1987 452 | 003 | 404 9 [0 | 6,0562] 0,942 10,156 | 0,0004] 8,304 1, 163| 0,535 2,84 | a0a j0,1]20470)v1,38%
i8] sz 157 a2 08 4 9 | D8 10,4196 |0,1750)0,982]0,0003|2,673]0,130]¢,606| 10,861 200 |0.1/3508.8) 2,473
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|Gupduole ACE molzolalo subl Geol | AD44 ) 1,778
Caniupte Rechoulom AGE wrplzolate Siblerano H oo .
ofal ACC+RACC ohulals



T ENERGY

AUDIT ENERGETIC COMPLEX
pe bitrogul comfur do consum de energle

L
2 SOLUTIONS

"T'ah, 4 9. Pierdeu tchnologice anuale pe reteiele de distributie din CT 1 \i MUN,C“,\U ‘é \

la Regia Awonomi de Gospediirire Comunall §i Locntivil

oT1 . Tormioe | Masice | T otk f. b

“Total plerderi mhnoiegm [Gcal] A din care: 20481 12,7 [ 2175

Tnudizire 11821 921274

- RCCHRACE. CUB66 | 86| 901

Tab. 4.10. Pierderi reale anuale pe retelele de distributie din CT 1
Energie produsk Eriigie]  ACM, din cars: Tnehilzrs, din care: Plarder!
"o | bt Agent untel |
: A Asocls
B e L e et T e BT B b
matort

| tooa] {1acal| (Goa) | Goal {fcca| 10| [Goa] | o0al | [Goa) | focaly | e AP TS MO maa | gca
laorto” | 166,20| 5,32| 194,61| 17490] 48| 000 488[16938] 30,63] 13873] 048] o000] 1245 112,00[1883| 1742
Fobrumio | 226,16| 6,70] 292.84| 211,78] 67| 000| e17|20580) s 16098] 02| 000] 14.72]14500)2088] 2118
Mol | 183,85| 6.83] 17088] 161,34] 651] 000| 651|16488] 2892) 12501] o8] 000| 430[11800] 802] 93
apils | o486|1005] 10421] a5l 1a7a] oo 1274] ss7e] 1698 eos0] -268] 000] 41212400 988 630
Mal o00] 78] 78] 674] 64| vool 674 o00] ooof o] o8] ool 22| srao| 0me| 043
lurio 000 650 650 08| 608 o000l ol ool ool ooe| 04| 000l 08l 22.00] omd| 043
| ulle o000 7.02| 702 632] 632 ool 632 aso] oo0f oo o7 ool bl 00 ope ov
Auguel 000/ 1401 14t 125104251 ogo] 1251] 000] ooo| o000] 1,50] oao] -ope|- 100] ogo] 150
Seplebria| 000 0,03] 803 7.97] 7.87| o0l 7a7) ooo] ooo] 008 oes] 000] 042 00| og0] 066
Oclombtis | 77,86) 640 83,88] 79,44 556| 000] 558] 73,50] 1608 6861 05| 000] 207| 55001 427 472
Nolembrie | 11124] 537] 11661] 1o0m] 49| op0 4gs[10510] 1872 se3s] o3w| om| 37| sun0| el em
Decembris | 218,23| 7,23] 22348] 21040] 848] 000] edale0403] s027| 16388 ovs| ool eae] moeliz20] by
Total | 1076,48| 90,33 | 1166,8[1082.55  86,27] 00| ecz7(uns2e] tes32| eitgs| 48| g0 envz{rivoo|ax| e

- Pornind d¢ 1a rezultatele bilanfului encrgetic real intocmit pentru cazanele de api caldi din
* centrala termicd gi de la consumurilo anuale de gaze naturale Inregistrate de acesten, se intocmeste

 bilanjul real anval pe conturul CT + refele de distributie, prezentat tn tabeled g ﬁmgrama Sankey
. de mai jos.

Tab. 411, Bilanjul real anual pe contural CT 1 -+ retele de distributie agent termic

Marimea UM Valoare Ye
Consum combuslibil me 190096,2
Ciitdurd rosulingii din arderea combustibilulul Geal 1549,3 100,0
Pierderi de c8ldurd cu gazele de ardere Geal 152,90 9,87
Pierder] de cldurd prin peretii onzanclor Geal 6,0 0,381
Cilduri liveatd din CT in refelele de distributie Geal 1166,8 10,0
Pierderi reale pe retelele de distributie, din care: Geal 82,3 7,05
Pierderi de ciildurd prin transfer pe retelele de distributie Geal 51,2 4,39
Pierderi masice pe refelele de distributie Geal . 31,1 2,60
Ciildurd util liveatil 1a consumatori, din care: Geal 1084,5 92,95
Caldura livratil pentra Incdlzire (ioal 9983 85,56
Caldura livrati sub formil de ace Qeal 86,3 7,39
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100%
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. calduré

. e ? N poretii
T : cazanelor -
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Plardet! ptin

transfer pe
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' distribuiie
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Chaldurd ullld la sonsumatord
092,95%

Fig. 4.10. Diagrama Sankey a bilanfului real anual pe conturul CT 1 + refele de distribufie

4.2. Bilan{ul termoenergetic real pe contural centralei termice CT 2

Centrala termici CT 2 este echipatii cu patru cazane identice BALTUR BAR 1140 de 1100
KW fiecare, dotate cu arzitoare BALTUR BGN 150 pentru gaz metan gi pompe SALMSON LRC
de 2,2 kW.
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4.2.1 Bilanful termoenergetic real al cazanclor de api caldd din CT 2

Cazanele ﬁmdtionaazé fntr-un regim practic constant pe durate relatlv marl de timp;
¢ este justificats fntocmirea unor bilanfuri pentru un interval de timp de o orf, pentru sarcini
caractetistice, urménd ca bilangul real anual si rezulte din fnmulgives valorilor orare cu durata
anuald de functionare, valoare furnizatd de beﬁeﬁeiar. :

4211  Bilantul termoenergetic real ol cazanului C1

Pentru analiza regm:xuluz de functionare si determinarea randamentulm cazanului au fost
efectudte misuritori in regim de sarcind la acesta. fn tabetol de mal Jos sunt prezentate mirimile
mésurate sx caleulate pentru cazapul C1.

Tab, 4,12, Mirimi mﬁsurate si calenlate pentra cazanul C1

Inciircare cazan 80.0%| 619%| 453%
Coeficient de exces de aor o 1,36 1,35 1,34

“Temperaturg acrului de ardere [°C] 24,5 45 245
Temperatura gazelor de ardere [°C) 112 119 128
Puterea calotificd a combustibilulai [GJim 1 0,0341 0,0341 0,0341
C Consum de combustibil m’/h]° 101,4 78,9 58,1
~ Cildura rezultatd din arderea combustibilulwi [GJ] - 3,46 2,69 1,98
Nr, orar de kilomol de combustibil ng consumet orar 4,52 3,52 2,59
Debitul de apll de alimentare a cazanului [mc/h] 28,5 28,5 28.5
Temperatnra apei de alimentare a cazanului [°C] 62,5 66,0 67,5
“Temperatura apet calde la jegires din cazan [°C] 89,0 86,5 82,5
Hotalpia apei do alimentare a cazanului [KJ/m'*] 261,7 276,3 282,6
Entalpia apei calde la lesirea din cazan [KJ/m®] 372,6 3622 3454
Prtalpia serului de ardere [K)/m'] 292 29,2 . 292
Vohin de acr de srdare teoretio {mz'} 965,7 7510 5531
Volurm de aer de ardere real [m 1 131341 10138 741,1
Volum de gaze de ardere teorctio [m’ } 067,11 ° 898 611,1
" Volum de gaze do ardere real [m’] . 1415 1093 799
Entalpia gazelor de ardere [KI/m’] 2281 2376 2497

Valorile pentru cele trei tegimuri de inciroare ale cazanului au fost determinate ca valori
‘medii orare, calculate pe baza mregistedrilor efectuate cu aparatura de misurd proprie, pe durate de
timp reprezentative. "

Pierderile de cHldurd prin perefil cazanului s-au determinat conform precizéilor din
breviarul de cateul (Cap. 2), ca sumd a pierderilor de clduri prin convectie §i radiatie, valculate pe
baza distributiei temperatrilor pe suprafefele exterioare ale cazanului determinati prm inspectie
termograficl.

fn tabesml de mat JQS se prezintd bilanful real orar al cazanului pentra cele trei regimuri de
functionare considerate, jar tn figurile urmitoars se prezintd dmgrmnele Sankey corespunziitosre
celor 3 regimuri de nclircare ale cazanului,
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Tah. 4.13. CT 2: Bilantul termoenergetic real orar al cazanului

Componenetele bilantului fermoenergetic real Valoare Ia sarcin%‘:‘iﬁj T e
Flaxurl termice In intrares fn conturol de bil?an;: 86,0% 61,9% 45,3%
I et [GJ3 3,46 2,69 1,98
Céldura c{nrmcﬁ & combustibilului Q, [ 3T.6% 25.4% 19.7%
) . : [GI] 0,04 0,03 0,02
Caldura frodasi ou aerul de arders Q, %) 0.35% 028% 0.21%
ot . - (GJ] 746 7,88 805
Cildura introdusé cu apa de ahmsntarg Qu ) SE.07% A% R0.08%
_ , [GJ] 10,96 10,60 10,06
Total caldura intrata Qs [ 7y 100,0% | 100,0% | 100,0%
Elaxurt termice Ia degivea din confurul de bilang: 56,0% 61,9% 45,3%
. N . [GI] 0,323 0,260 0,200
Pierderi de cilduri cu gazele de arders Qg [ R 7.95% 3.45% T98%
T " s G} 0,014 0,014 0,014
Pierderi de cﬁlm prin perefii cazanuhud Q, il 0.13% 0.13% .14%
. 3 [t - #,34 027 9,21
 Total pi;erderi de eﬁldur# AQ [%] 1% 6% | 2A%
. G 16,62 10,32 9,84
CHldurii confinutii de agentul termic Q,, 1!.%'? 5 6,2; AN 97,‘; AN 9’ %
Randamentul brut al instalatief 4 96,9% 97,4% 97.9%
Randamentn] de utilizare a cilduril comb, 1y 4% 99,9% 90,3%
Qo Qe [§_ G
68,07% 31,68% [ 0.35%
i [
Qnu

Cag
96,93%

Fig. 4,11, Diagrama Sankey pentru cazanul C1, Ia Incdrcare maximi
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Fig. 4.12, Diagrama Sankey pentru cazanul C1, la incircare medie

Qal Qa Qa
80,08% 18,70% ||| 0.21%
r .

Qag
97,88%

Tig. 4.13. Diagrama Sankey pentru cazanul C1, la inedreare minimi
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i EEM{(;;"% pedutregul confe de consum de enorgie
SOLUT‘ONS In Regla Autonomi de Gospodiicire Comunalil ¢ Locativi L

Pentru analiza regimului de functionate §i determinarea randamentului cazanuini au fost
efectuate misuritori in regim de sarcind la acesta. In tabelul de mai jos sunt prezentate mirimile

misurate gi calculatc pentru cazanul C2.

Tabh, 4.14, Miirimi misurate 51 caleulate pentra cazanul C2

Incireare cazan 81,1% 62,9% 45,1%
Coeficlent de exces do aer o 1,67 1,61 1,57
Tempetatura acrului de ardere [°C] 23,5 23,5 23,5
Temperatura gazelor de ardere ["(,1 133 | 139 148
Puterea calorified a combustibilolui [(}3';’ ] 0,0341 0,0341 0,0341
Consum de combustibil [m'/h} 105,6 82,2 . 59,3
Ciildurs rezultati din arderea combustibilului [(Ri] 3,60 2,80 2,02
Nr. orar de kilomoli de combustibil ny consymat orar 4,71 3,67 2,04
Debitul de apil de alimentare o cazanului [mo/h] 29,0 29,0 29,0
Temperatura apei de alimentare a cazamutui [°C] 62,6 66,0 | 673 |
Temperatura apei calde 1a legivea din cazan ["{‘,‘] 89,0 86,5 82,2
Entalpia apei de alimentare & cazamului [KI/m’] 262,1 276,3 282,6
Eﬁtalpm apei calde 1a legiren din cazan [KJ/m’] 372,6 362,2 3442
Bntalpia acrului de avdere [KJ/’m ] 281 28,1 28,1
Volum de aer de ardere teoretic {m 1 1005,3 7826 564,8
Volum de aer de ardere real [m’] 16788 | 12600 886,7 |
“Volam de gaze de ardere teoretic [m’] 1110,8 | 864,8 624,1
Volum de gaze de ardere real [nr'] 1784 1342 946
Entalpia gazelor de ardere [KJ/m®] 240.6 250,7 263,8

0
‘5‘}? MUNIG®
L7
ivyn b

Valorile pentru cele trei regimuri de fnclircare ale cazanului au fost determinate ca valorl
medii ovare, calculate pe baza inregistriirilor efectuate cu aparatura de misurd proprie, pe durate de-
timp r&;:rezentatxve. -

Pierderile de ciildurli prin peretil cazanului s-au determinat conform prcmzﬁrﬂor din
breviaru! de caloul (Cap. 2), ca sumd a pierderilor de cillduri prin convectie si radiatie, calovlate pe
bara distributiei tamperamnlm pe suprafetele exterioare ale cazanului determinatid prin inspectie
termografici, .

fn tabelul de tmai jos se prezintd bilanful real orar al cazanukul pentru cole trei regimusi de
functionare considerate, {ar Ta figurile wrmditoare se previntd diagramele Senkey cotespunzitoare
" celor 3 regimuri de Incircare ale cazanului.

Tab, 4,15, CT 1: Bilaninl fermoencrgetic real orar al eazanuloi C2

Componenetele bilanfului termoenergetic real Valoare la sarcina
Fluxuri termice In Intiarea fn contwonl de bilang: 81,1% 62,9% 45,1%
- s ] 3,60 2,80 2,02
CHldua chimic a cambushbﬂu.lm 163 %] 35.0% 55 8% 19.8%
) [an 0,05 0,04 0,02
CHldars infrodusi co aerud de arders Q, %] 03 033% 0.54%
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Fig. 4,14, Diagrama Sankey pentru cazanul C2, Ia incircare maximi

: . K

. . . L en 7,60 8,01 ‘
Cildura infrodusd cu apa de alimentars Qg il 6757% A | S000% T

' o s [GJ] 11,25 10,85 16,24

Total caldura infrata Q [%] 100,0% | 100,0% | 100,0%

Fhxurl tersdee 1a iesirea din conturol de bilant: 81,1% 62,9% 45,1%

o _ [G1] 0,429 0,336 0,250

Pierderi de clldurs cu gazele de arders Qg %] 3,82, 3.10% 244,

o 4 e . - . [GJ] 3,014 0,014 | - 0,014

Pieideri de cfildurd prin perefii cazanului Q, 03 D.12% 0.13% 1A%

GJ 0,44 0,35 $,26

 Total plerderl de clildurit AQ [[.% }} : 3’; o _ 3,;3% 2,; o

] -- _ G 10,81 | 10,50 9,98

Cillduri continutii de agentul termic Q,, % 96.1% 56,8% 37 4%
. Randantental brut al insﬁtlgi:iei n 96,1% 96,8% 97.4% |

" Randamentul de utilizare a ¢cildurii comb, ns 89,0% §8,8% $8,2%

Qu Q[
67.57% 32,02% 0,42%
P
lel
b 3,82%
Gp
v 012%
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Fig. 4.15. Diagrama Sankey pentru cazanul C2, Ia fnciircare medie

Y | o || a
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Fig. 4,16. Diagrama Sankey pentru cazanul C2, Ia faciircare minimi
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- 4213 Bilan;ul termoenergetic real al cazanului C3
Peniry analiza regimului de functionare gi determinares randamentului cazamului &
efectyate misuritori In regim de sarcini la acesta. in tabelal de mai jos sunt prezentate ménrrgﬁe

mésurate si caloulate pentru cazanul C3.

Tab. 4,16, Miiriml misurate g caleulate pentru cazanui €3

Tnedreare cazon 81,4% | 67,6% 44,3%

Coeficient de exces de ser o | 1,28 | 1,33 1,41

Temperatura aerului de ardare [°Cl 25 28 25

Temperatura gazelor de ardere [°C} 115 122 131

Puteren calorifics a combuystibilutui [GY/uer') 0,0341 0,0341 10,0341
Consum de combustibil [m*/h} 103,1 86,1 574

Cildura reznltatd din arderea combustibilului {GY] 3,52 2,94 1,96
Nr. orar de kilomoli de conibustibil ny consumat orar 4,60 3,84 2,56
Debitul de apd de alimentare a cazanului [me/h] 29,0 29,0 29,0
Temperatura apei de alimentarc eazanylui [°C 62,0 65,0 §7,0-
Temperatura apei calde la iogirea din cazan [°C) 88,5 87,0 81,5
Entalpia apei de alimentare a cazanului [K,‘Ilmg} 259,6 272,1 280,5
Entalpia apei calde ln iegirea din cazan [KJ/m*] 370,5 364.3 341,2
Entalpia acrnhui de arders [K3/m’] 29,7 29,7 29,7

Volum de aer de ardere teoretic [m’] 981,4 820,0 546,7

Volum de aer de ardere real Em’] 1256,3 1090,6 770,8

Volur de gaze de ardere feoretic [x0'] 1084,5 906, 604,1

Volum de gaze de ardere real [m*] 1359 1177 828

Entalpia gazelor de ardere [KJ/m’} 236,7 242,6 249,6

Valotile pentra cele trei regimuri do fnclrcare ale cazanului au fost determinate ca valori -
medii orate, calonlate pe baza tnregistririlor efectuate cu aparatura de mésurd proprie, pe durate de
timp reprezentative,

Pierderile de cildurdl prin peretii cezanului s-au determinat conform precizitilor din
breviarul de caleul (Cap. 2), ca sumil a pierderilor de cildurdl prin convectie i radiatie, calculate pe
baza distributiel temperaturilor pe suprafefele exterioare ale cazanului determinatd prm mspecpe
termograficd,

in tabelul de mai jos se prezintd bilanful real orar al cazanului pentru cele trei regimuri de
_ functionare vonsiderate, iar fn figurile wrmitoare se prezintd diagramele Sankey corespunzitoare
celor 3 regitmuri de thofircare ale cazanului,

Tab. 4,17, CT 2: Bilantul termoencrgetic real orar al cazanulai C3

Componenetele bilantulud fermoenergetic real Valoare Ia sarcina: _
Fhexurd termice Ia intrarea tu contorol de bilang: 8l 4% | 67,6% 44,5%,

0 - s [GJ] 3,52 2,94 1,96

Caiz_ium chimici a combusﬂbﬂglui Qo | %] 51.7% 7.0% 5.4%

tod g (G} 0,04 0,03 0,02

Cilldwa introdusi cu aerul de ardere %] 054% 030% | 023%




TOTAL
EMERGY

% SOLUTIONS

. N G- 7,53 7.89

Céldura introduss ¢y apa de alimentare Qq . %) &7.93% T265%
‘ e [GY] 1,08 1086 10,12
Total calditra infrata %] 100,0% 100,0% | 100,0%
Flexuri termice la fegirea din conturol de bilang: B1L4% 67,6% 44,5%

\ , . . ' {GI] 0,322 0,285 0,207 |.
3 p
Pierderi de cildurd cu gazele de ardere Qy %] 2,90% 2.63% 2.04%
o L . [GN) 0,014 0,014 0,014
Pierderi de cfildurd prin perefii cazanului Q, %] 0.13% 0.13% 0.14%
_ . [GJI] 0,34 0,36 0,22
o Total pierden de ciildurd AQ %] 10% 7.8% 2.2%
‘o . ! [GJ] 10,75 10,56 9,90
Ciilduri confinutii de agentul termic Q,, (%] 57.0% 97.2% 57 8%
~ Randamentul brut al instalatie 5 97,0% |  97,2% 97,8%
*_Randamentul de utilizare a ciildurii comb, np | 91,5% | - 90,9% | $9,9%
Qu Qe ] G
67,03% 31,73% [ 0,34%
I X
o
b - 2,90%
Ly
v 048%

Qag
96.87%

Fig 4.17. Diagrama Sankey pentrn cazanul C3, Ia incircare maximi
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Fig, 4.18, Diagrama Sankey pentfu cazanul C3, la incircare medie |
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Fig, 4.19. Diagrama Sankey pentra cazanul C3, la fncfircare minimi
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4.2.14 Bilantul termoenergetic veal al cazanulul C4 _ W%’*{C‘L‘«‘ -
Pentry analiza regimulud de {unclionare §i determinarea randamentuli cazanului au fost
efectuate mdsuritori fn regim de sarcind la acesta. In tabelul de mai jos sunt prezentate mirimile
mésurate si caleulate pentru cazanul €4, ' '

Tab. 4,18, Miirimi misurate si calculate pentru cazannl C4

Incéreare cazan 81,5% 63,4% 40,7%

Cooficient de exces de ser ¢ 1,55 1,63 1,72

Temperatura serohui de avders [°C] 24 24 24

Temperatura gazelor de avdere [°C] 110 114 124

Puteres calorificl a combustibihelul [GI] '0,0341 0,0341 0,0341
Consum de combustibil [m’/h] 1039 | 81,4 53,0

Cildura rezultati din ardersa combustibilylui [GJ] 3,55 2,78 1,81
N, orar de kilomoli de combustibil n, consumat orar 4,63 3,63. 2,37
Debitul de apd de alimentare a cazanului [mo/h] 28,5 28,5 28,5
Teraperaturs apei de alimentare a cazanului {°C] 62,0 65,0 67,5
Temperatura apei calde Ia iegirea din cazan [°C] 89,0 86,0 81,0
.Entalpis apei do alimentare a cozanubui [KJ/m] 259,6 272,1 282,6
Entalpia apei calde Ia fegirea din cazan [KJl/m’] 3726 360,1 339,1
Entalpia acrului de ardere [KY/m’] | 28,6 286 286

Volum de aer de ardere teoretic [m’] 9895 775,1 505,1

Volum de aer de ardere real [m’] 1533,8 12634 868,7

Volum de gaze de ardere teoretic m’] 1093,4 56,4 558,1

Volum de gaze de ardere real [m’] 1638 1345 | 922

Entalpia gazelor de ardere [KI/m’] 2161 2178 2272

Valorile pentru cele {ref regimuri de Incércare ale cazanului an fost determinate ca valori
~ medii orare, caloulate pe baza Inregistririlor efectuate cu aparatura de misurd proprie, pe dutate do
~ timp reprezentative. :

. Pierderile de clldurd prin pereii cazanului s-au determinat conform precizérilor din
breviarul de caleul (Cap. 2), ca sumd a pierderilor de ciildurd prin convectic §i radiatie, calculate pe
baza distributiei temperaturilor pe suprafejele exterioate ale cazanubui determinatdi prin inspectie
termografics.

in tabelul de mai jos se prezintd bilantul real orar al cazanulul pentra cele trei regimuri de
functionare considerate, ar fn figurile urmiitoare se prezintd diagramele Sankey corespunziitoare
celor 3 regimutri de focireare ale cazanulul,

Tab, 4.19. CT 2: Bilantul termoenergetic real orar al cazanulut C4

Componenctels hilantalyi termoenergetic real Valoare la sarcina;
Fluxmri tornvice fa intrarea in contural de bilang: 81,5% 63,4% 40,7%
" . ot [GI 3,55 2,78 1,81
Ca‘kiurg chimici a combustibilutoi Q, ] A% 36.4% T5.3%
L [G1] 0,04 0,04 0,02
Cildura introduss cu aerul de ardere Q, % 0 A0 034% 055%;

-y




TOTAL
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. : [G7] 7,40 7,76 | 2

Céldura introdusil cu apa de alientare Qg ] 67.35% 7338% | 814 5% ‘

s . [GJ] 10,99 10,57 9,89

Total caldurs intrata %] 100,0% 100,0% | 100,0%

Fhixuri termice la jegirea din csmtm ul de bilant: 81,5% 634% 40,7%

[GJ] 0,354 0,293 . . (.209

Pierderi de ciildurd oo gazele do ardere Qgg, % 3.95% S 77% 212%

. . I , {G 0,014 0,014 0,014

?1arden de ciildurd prin peretit ma.z:m.ﬂmj Q oA 0.13%. 0.13% 0.14%

. [Gd] 0,37 0,31 0,22

Total plerderi de ciilduri AQ %] 3.3% 3,9% 23%

[GJ} 10,62 10,26 9,67

Childur# continutil de agentul termic Qm %] 56.1% 97.1% 577%

- Randamentul brut al insialatiei g 96,7% 97.1% 97,7%

Randamentul de ntﬂizare a cildurdi comb. 1y 90,9% 9%02% |~ 89,0%

Qal Q Qo
- 87,35% a2.27% IlF 0.40%
I F
. Q%
, b 3,22%
j _ Qp
——t o 150

\//

Qag
96,66%

Fig. 4.20. Diagrama Sankey pentru cazanul (34 ia Inciircare maximi
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Fig. 4,21, Diagrama Sankey pentru cazannl C4, la incircare medie
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Fig, 4.22. Diagrama Saukey pentra cazanul C4, Ia Sncéircare minfoud
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4.2.2 Biiantui real al Eetelelor de distributie agent termic din CT 2

Refelele do distribufie a agentului termic pentrn incélzire i apl caldd menajerd sunt
realizate din tronsoane de conductd preizolatd amplasate subteran (fngropate in pamént pe pat de
nisip). Pentru calculul pierderilor tehnologice, prin transfor de c¥lduri (termice) §i prin scipiri de
agent termic (masice), s-au inventariat lungimile fraseelor si diametrele conductelor pentru fiecare

 circuit al refelei de distributie (incSlzire tur, ncilzire retur, ap caldy de consum),

Tzolatia termicy exterloars a conductslor este realizaty din poliuretan rigid, avénd un
coeficient de conductibilitate termici de 0,027 W/m « X, Spuma poliuretanic esto realizath prin
mjeogle sub presiune, avind urmitoarele proprietiifi:

"% Continut de celule inchise - min. 88 %
* Densitatea medie pe lungime de foavi ~ 80 kg/m?®
®  Registenti Ia compresiune - min. 0,3 N/mm?
v Coeficient de conductivitate tormich 1a tpeg = 50°C - max. 0,027 W/m- K
= Diametrol porilor - max. 0,5 mm

Structurs refelelor de distributie a energiei termice clive consumatorii finali, preoum i
gaiculul pleréemlor tehnologice pe traseele acestora, la nivelul anului 2015, sunt prezentaie n
tabelele de mai jos. In tab. 4.23 este prezentat bilanful real anual al retelelor de dism“bu;w a
agentutul termic din CT 2 1a consumatorii finali,

Tab. 4.20. Refelele de distributie a agemﬁlui termic din CT 2

-‘Gonducte Inciilzire preizolate; . =condum,fmcfmcc pmizoiame
: < Lungive -1 Volumrelea | : “Lunglma “Mdlum re’gaa
TTur claRetur | TurslRetur «*AQC RACC | Fur | Reclre.
wiml FAlm] ) [mel] Hmo] = fin] Il | el |- me]
181 181 | 0,057,057 i§ 00007 0,000
6 | 0,000.1i0:000 - 10,000 | 0,000
0 1.0,000°:0;000 184 0,083 | 0:000-
g9 00 [0,12470,424 , 0,000 | 0000
240 | 240 1047070470 354 10,403 | 0,000
139 139 [0481°]:10461 158 10,320 | 0,000
84 84 10,420 /0420 131 | 0,415 | 0,000
100 80 80 | 0,542 [«0542 473 | 2,156 0.000
125 35 35 |0423 D423 183 1,483 1 0:000
150 203 | 203 | 5175 '5475 0,000-] 0,000
187 0 0 [.0,000 |-0;000 o 0,000 | 0,000
168 i 0 10,000 | 0,000 0,000°] . 0,000
200 153 153 14,804 | 4804 0,000 | 0,000 ;
219 0 0 0,000 | 0,000 g TOTAL | 14830 0,0-| 487 0,00
250 K 0 |.0;000 [ 0:000
| 260 0 0 Lboo0 | 0,000
TOTAL | 12005 | 4280,5 1248 | 12,48

rin
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Gonducto lnehizire prgtzolute miecans - THR e
Plorgort lehno'oglos pirin thangfar e ofidurd Fierden tehnologice pn-apd da AUAG
di [ o [ oo [ h [ do [ b [ 0 [ | | 6o | % | B |fn] o] 6 | v [] o0 |roum] Plowkd ;| Fomindpe,
feen] | [C3 ] i T LT T [ &I} 1@1
T alsw iodl ] 00 %%* -mmmi@&,m p,ane khﬂwi.jﬁiwﬁ :
"% | EEET ] 41 | 432 F 003 | 0041 1 08 [ 00 {00814 Q11T | 0,196 |6 0008] 7,468 | 0.7A) 0,686 58,38 1. 60 |0,
L. 32 )50, Ay 32 | 0,03 | 004 A 8 10,0380 0,119 | 0,974 |8,0007| 6578 | 6,180 @5?5 TAT B
40 Tsoo] a1 132 | 003 008 X £A72 ] 0,127 | 0142 |D,0006 | 5 847 | ,160] 0,564 | 800 | 585
B0 (56811 A1 | A%2 | 0,08 | 0,04 B (081 5,0560 | 0,150, 16,744 |0,00055 112 6,165 0,545 | 0.01 | 230,5
T S R T T ) 50,0740 | 6154 {6,180 10,6005 [ 4,379 {6,148 ] 0630 [ 10,4 | 420,0
B Tees | 41 1oz Tam [ aoit |5, 4 To0000 ] 9,170 ) 876 {0.6e6h 3761 10,198] 0.5 11,63 ] B3,
00 158,83 ] Al | 48,2 1 008 | opH1 | O 6,1410 | 0,211 | 0218 |B,0004] 3,788 10,127] 0,476 [ 11,95 80,0
128, ] 68, 5 432 1 0,03 | D A . 31870 | 0.257 | 0,245 |0,0003]3,232 %@Q AGG | 13,70 | 34,6
ECRCTHNIRE RN AR A 8, 018421 6,068 | D2V 2,005 10,141 0,435 | 15,62} £93.0
57, 158 432 1 003 | uC4 ) A 17201 6,272 | 0,281 10600312703 16.124] D431 11811 ] 0.0
168 {56811 41 432 { 003 | 004 0,8 08 10800 D263 | 0.202 10,0009 2571 |[D.i22] 0424 {1684] 0.0
b1

Conducte Tnoilizire praizalate sulrd » RETUR

ol i fronster 45 cBdud
G Lt | % | b [t ] b | h | 0| b ] e | e | ] R R | Ra] 8]t
EETI NN Tt il L dnE E e F i BTGP 2SS
20 _[40361 A% | A52 | 08 [ Gl 1 By 8.1 5,080} 1,508 1,190 e.gggmmﬂ.‘ss{ B500 | .04 | 1808
25 Ad. L 4azz I bis | a0 b {00814 0591 | 6,496 | &0008] 7468 0,474 580 | hEb | bo
s lan7ai a4 ' 43z 1 opd | O 5 10,0000 0,145 | 0,954 | 6,0007| BE79 8‘0‘1' 575 | 624 | 0.0
A0 140701 44 Fa32 | 0,08 | 40 X 8 10,0472 | 8.4 | 0,45 {0 0006] 5,847 |0, {60! DBse | 8,95 | 08
G Tange A1 1452 008 | 004 X 0,8 10,0560] 5158 | p,iad 10,0005 5,912 I.’TE_F 548 | 7,09 | 739.5
B8 A9TB] A1 1432 | 003 | B04E 1 B 5 10,0740] 6,458 | 0,160 n,wusi4m‘;,;49; 0330 [ 812 | 1998
B0 14076 4, 432 | 003 04 A X 805001 0170 | 0,478 10,0004) 3,751 10,186; 0,513 11037 | 835 |
103, 14076 | A An2 ) 003 | 008 X] op Jotiiod g# | 0248 [5no00d]a7e8 {0,477 6475 110,09 B30 10,
REREED 432 [De: | Dok 8. | 58 16,1370 0237 | 0,748 |0,0003] 3,292 0,176} 0,456 1 11,08 345 19, o
150 14¢76 A2 1 0063 5 0] 1 -0.8 8 1096421 B26d | D2vd 14.0003] 2 806 | D441 435 | 13,43 283,010, M,# L5478 1 001014116143 8851 1,949
o 04 9 X ] 24 .431 80 0,4, D0
3 0,04 [ g, { 22 0.0 0] 00
it

[Conducts ACC prutzotate sublerane

Elerdor! tehnologios prin tnanaler o oExas . —
da b [l n] b na ] de | S | R | |y R

hy

[fmml | ) | %I WG [ IO N ]

Py b B2 AR P AT T oda ] nbal ] &8 | 06 (0TI 0,008 | 0108 (0001458 o154 ¢

L6 [ AT |43 | BoE {1768 ba | 56260 0,905 | 0,168 ]6,0010] n.464 |0,160] ¢
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'I‘ab. 4.22. Pierder; tehnalog;ce anuale pe ret;elele de distributxe din C Qc "’!UNfC\p\\)\‘Q w

eT .2 ] s - Termice Masisa ot |
Total plardert: tehnoluglce {Gcal} - 1993 ﬂin care SO 18027 - 9,14 1988
Tmﬁ!zira O B4l BT ORD

ACC - 978 35 1018’

Tab, 4.23. Pierderi reale anuale pe retelele de distributie din CT 2

Energle prodush Erergie|  ACM, din care: Tedlzive, din care: ) Plerder]
Energle | tolala
tolald | livredd Agonll | Asptl Untlal '
T | AcH| Wrald | 18 | Torl locono-| afl | Tolel |econo-| AR ey e, Tata)
Luna din CT | consu- ikl ;m:ggﬁ - | g |lobatan : plerdori
rriatoit - <

, (Gea} | Geal | (Gea) | [Goa] | (el | [Gea) | Bool] | fGca] | (Gcul | 1o [ TEe [ MEOKS TETHE S gy | oy
{anuarie $16,12] 16,761 832871 21405 13,28 9,% 13,201 260,77) 3873] 22204] 348 000 5372l A4100| 5636 s&p
IFabruarle | 374.84] 2057) 38522| e00| 20.20) 0,00 2020] 30680 4395] 26136] 03B] 000] 6640 §1.00] oBadi 8822
1Martlo 269,70, 21201 20080) 253A46| 18.28| 000 18,28 23518[ 34,201 20080] 202] 000) 478 &U00] 3451 M
Aprile 4287) 27,611 17057| 142501 22.04| 000| 2204 12058 21,25 0030 B57] 000 17.98]12600] 2242] -2v,08

Mal DO6) 224) -A24] 1605] 1606 000) 8080  O00] G000 0000 5200 0001 2,28 700! - 000 520
iunie Q001 19,501 18.50] 18231 18231 O00) 4823) 000) 000 0000 4281 000 <200 3000, 000 12
lulle DOOY 2020) 2028 18421 16,42| 000| 1842 000{ 000] 0000 2570 000 -092] 23000 000 247
Atigust 0001 1667( 16671 14881 14,88] 000! 1488) 000] 000 0001 178 Uool 078! woee! 0%8] 178

Seplembrie! 0,00 2450| 2189 1028] 1928 opo 1928) o000] ooo| o0l 23t] op0] -084] 2100 000] 2
Oclombrie | 153,11] 18,65! 17276] 138.04] 1754] op0! 17,54] 12240 1358| 10882] 240 0,00] 2591 2500] 3071 2281
Nolembrie | 160,84 | 14.26] 184,10 172,38] 1273 o00] 1273] 506! M 38| 13527] 58| 0.00] 667| 28.00| t0.09] 41.71
Dacambrie | 345,81) 2155( 367.46] 348.88] 1924] 000 19.24] 320.44| 51,00| 278A4| 2,31| 000] 12.23|106,00| 1647| 1575

Total |1772,28|240,88|2013,17 [1743,67 [200,87| 0,00 208.87| 1633,00 227,08 | 130671 | 31,01| o,00] 20008| 736,00 | 23840 | 260,50

Pornind de la rezultatele bilanjului energetic real tntocmit pentry cazanele de apd calda din
centrala termiioll §i de la consumurile anuale de gaze naturale hregistrate de scestes, se intocmegte
bilaniul real anual pe contural CT 2 + refele de distributie, prezentat fn tabelul §i diagrama Sankey
de mai jos.

Tah. 4.24. Bﬂaﬁtul real anual pe conturul CT 2 -+ refele de distributie agent termic

Marimea UM Valoare o
| Consum combustibil me 267157,1

Calduri rezuiiatd din arderea combustibiludui Geal 21773 100,0
Plerderi de clilduri eu gazele de ardere Geal 198,7 0,13
Pierderi de cildurd prin perefii cazanelor Geal 10,7 0,49
CRldurd liveatd din CT o refelele de distributie Greal 2013,2 100,0
Pierderd reale pe refelele de distribugie, din care: Geal 209.5 13,39
Pierderi de clldurd prin transter pe refelele de disteibutio | Gonl 240,1 11,92
Pierder masice pe refelele de distibutie | Goal 29,4 1,46
ChHlduri utili livratd In conspmatord, din care: Geal 1743,7 1 86,61
' Cilduri liveatd pentro Inclilzire | Geal 15338 | 76,19
Caldura Hiveatd sub formié do aco Geal 209.0 10,43
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Fig, 4,23, Diagrama Sankey a bilantului real anual pe contwrul CT 2 + refele de distributie

4.3. Bilantul termoenergefic real pe contarul centralei termice CT 3 + 6

Centrala termicsi CT 3+6 este echipatii cu trei cazane identice VIESSMANN Turbomat RN
de 2900 kW fiecare, dotate cu arzitoare WEISHAUPT GS50/1-B pentru guz metan §i porope
GRUNDFOS Mb65 de 5,5 kW,
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431 Blangul termoenergetic real al cazanclor de api caldii din CT3+6 " 1U%-

Cazanele functioneszdi intr-un regim practic constant pe durate relativ mari de timp, astfel
il esté justificatd Intoomirea unor bilanjuri pentru un interval de timp de o orf, pentru sarcind
caracteristice, urménd ca bilanful real anual sd rezulte din nmulfirea valorilor orare cu durata
pnuald de functionare, valoare furnizatd de beneficiar,

4.3.1.1 Bilanpul termoenergeric veal al cazanulyi C1

Pentru analiza regimului de fanctionare si determinarea tandsmentului cazanuhui au fost
gfectuate misurdtor] fn regim de sarcind la acesta, in tabelyl de mai _]08 sunt prezentate marimile
miisurate gi calculate pentru cazanul C1.

- Tab. 4.25, Miirimi mésnrate si calculnte peniru cazanul C1

: Inctireare cozm 95,4% 67,9% 323%
Coeficient de exces de aer o 1,22 1,28 1,39
Temperatura aerului de ardere T°CY | - 23] . . 23| - 23
' Temperatura gazelor de axdere [°C] 1561 - 1s1 T 144
Puterea calorificd 4 combustibiloloi {G¥/m®] | - 0,0341 |  0,0341 0,0341
Consum de combustibil [m’/h] 3243 | 2310 110,5
Ciildura rezultat?t din arderea combustibilului [GT] - 1107 7,88 3,77
Nr, orar de kilomoli de combustibil ns consumat orar 14,46 10,30 | 4,93
Debitul de api de alimentare a cazanuiui [me/h) 80,5 80,8 80,5
Temperatura apei de alimentare a cazanului [°C) 60,5 65,0 68,0
Temperatura apei calde la iegiren din cazan [°C] 90,0 26,0 78,0
Entalpia apei de alimentare a cazanului [KJ/m’) 253,3 2721 284,17
Entalpla apei calde Ia legiren din cazan [KI/n]- 37681 360, 326,6
Entalpia.acralui de ardere [KJ/nr') 27,5 2751 - 275
Volum de aer de ardere tsoretic [n’] 30886 2200,0 1052,4

Volum de aer do ardere real [m}] 3768,1 2816,1 14628 |-
Vohun de gaze de ardere teoretic [m3] 3412,9 24310 11629
Volum de gaze de arders teal [m 1 4092 3047 1573
BEatalpin gazeior de ardere [KJ/m’] | 2953 282,5 2673

Valorile pentru oele frei regimuri de fncfircare ale cazanului au fost determinate ca valori
medii orare, calculate pe baza Inregistririlor efectnate cu aparatura de mifsurd proprie, pe durate de
timp reprezentative,

Pierderile de cildurd prin perefi cazanulul s-gu determinat conform precizériior din
breviarul de calcul (Cap. 2), ca sumd a pierderifor de clldurii prin convectie §i radiatie, caloulate pe
baza distributiel temperaturilor pe suprafetele exterioate ale dazanulnl determinati prin inspectic
termograficd.

in tabelul de mai jos se prezints biiantul real orar al cazanului pentru cele trei regimuri de
functionate c:ons@erate iar tn figurile urmatoate se prezintd dmgmme}e Sankey corespunzitoare
celor 3 regimuri de Increare ale cazanubui.

TA
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Fig, 4.24. Diagrama Sankey pentru cazanul C1, la Tncfircare maximi
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Tab. 4.26. CT 3+6: Bilanful termoenergotic real orar al cazanului C1 \
Cumponenetele bilanjului termoenergetic real Valoare In surcina: - .
Fluxuri termice Ia intrarea in contarul de bilang: 95,4% 67,9% 32,3%
. N [GI] 1,071, 7,88 3,77
Cildura chimic# a combustibilului Q, 4] 3515 YT 1%
' . ) ' fGJ] 0,10 . 0,08 0,04
Ciildura infrodusi cu zerul de ardere Q, 5 033% 026% el
o . [GJ] - 20,39 21,91 22,92
Cildura introdusi cu apa de alimentare Qal %) €A61% T3.55% | 85.94%
Totalcaldura Inrst &g 100,0% | 1000% | 100,0%
Fluxuri termice la fegirea din conturul de bilang: 958,4% 07,9% 32,3%
; s e {GT] 1,208 0,861 0,421
-+ Plerderi de ciilduri cu gazele de ardere Qy %] 3.83% YT 1579 |
o - . [GI] . 0,020 0,020 0,020
Pierderi de giﬂdum prin perefii cazanulpi Q{,' i 0.06% S0 00
X Gl 1,23 0,88 0,44
‘ Totai pié,rdelfi de cﬁldurﬁ AQ %1 7.9% 5.9% 1.6%
N _ i _ i [GH 30,33 28,99 26,29
Cilldwed confiontd de agento] fermic Q,, 1% 96.1% 57.0% 98.4%
Randamentul brut al ingtalatiei n 96,1% 97.0% 98.4%
Randamentul de utilizare a clildurii comb, 9y 89.8% 89,8% 89,4%
Cla Gy Qy
64,61% 35.06% [ 0.33%
r P
o
b 3,63%
Qp
0,06%
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Fig. 4.25. Diagrama Sankey pentrn cazanul C1, Ia fnciircare medie
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Fig. 4.26. Diagrama Sankey pentru cazanol C1, la fnciiveare minimi
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43.1.2 Ei[an;u! termoenergetic real al cazanulni C2

 Pentru analiza regimului de functionare i determinarea randamentului cazanului au fost

efectuate misurditori in tegim de sarcind la acesta, In tabelul de mai jos sunt prezentate miritile
méisucate si caloulate pentru oazanul C2. '

Tab. 4.27, Mﬁrimi miisurate gi caleulate pentra enzanul C2

Tncdreare cazan 93,2% 67.5% 33,7%

Coeficient de exces de aer o 1,22 1,29 1,38

Temperatura aernlui de ardere [°C] 23 23 23

Temperatura gazelor de ardere [°C] 147 151 159

Puterea calotifich a combustibilului [GI/m?)] 0,0341 0,0341 0,0341
Consum de combustibil [m’/h] - 315,1 2397 1163
Cildura rezultats din arderca combustibilului [G) 10,75 7,84 3,97
Nr, orar de kilomoli de combustibil ny consuinat orar 14,05 | 10,25 5,19
Debitul de apd de alimentare a cazanului [mo/h] 80,0 | 0,0 80,0
Temperatura apel de alimentare a cazanului [°C) 60,5 64,5 68,5
Temperatura apoi calde 1s jegiren din cazan [°C) §9,3 25,5 79,0
Hntalpia apei do alimentare a cazanului [KI/in’] |- 2533 270,0 286,8
Entalpia apei calde Ia iesirea din cazan [KJ/m’] 374,7 358,0 330,8
Entalpia aerului de ardere [KJ/m’] 27,5 27,5 27,5

Volum de aer de ardere teoretic [m?’} 3001,0 21877 1107,2

Volum de aer de ardere real [’ 3 3661,2 28221 15279

Volum de gaze de ardere teoretic [m' ] 3316,1 24174 12234

Volum de gaze de ardere real [m } 3976 1 3052 1644

Entalpia gazelor de ardere {I(Jf . 2813 2819 2869

~ Valorile pentru cele trei regimuri de fnciircare ale cazanului au fost determinate ca valori
medii orare, calculate pe baza inregisiririlor efectuate cu aparatuza de misuri proprie, pe durate de
timp reprezentative.

' Pierderile de cldurd prin peretii Vcammﬁux s«an determinat conform precizdrilor din
breviarul de caleul (Cap. 2), ca sumd a pierderilor de ciildurs prin convectie gi radiagie, calculate po
baza distributiei temperaturilor pe suprafejele exterioare ale cazanulni determinatii prin inspectic
termografics.

fn tabelut de mai jos se prezintd bilantul real orar al cazanului pentru cele trei regimuri de
functionare considerate, far In figurile urmitoare se pxe:rmta diagramele Sankey comspunzmoare
celor 3 regimur de Incdreare ale cazanylui.

Tab. 4.28. CT 3+6: Bilantul termoenergetic real orar sl cazanalui C2

Componenctele bilantului 't:ermnenm'_gctic real Valoare la savcina;
Fuxuri termice la intrarea fu conturul de bilani: 93,2% 67,5% 33.7%
e o g IGI - 10,75 7,84 3,97
Caldura ft:lm.mea a wmbpstxbﬂxdm Qe’ [l 34,6% 5%6.6% TaT
, ) [GI] 0,10 0,08 0,04
Cildura introdusd cu agrul de ardere Q, %] 032% 026% 0.16%

]
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20,26

T . T [G7] 21,60 | 2294 |
Ciildura introdusi cu apa de alimentare Qy ] 65.12% TE10% | 85.13%
.. 1Gd] 3112 29,82 26,95
Total caldura infrata Q ] i 9’6 v | 100, 0’% 100, 6%
Fluxuri termice Ia fegirea din conturul de bilang: 93,2% 00,5% 1  ILT%
, ’ - Lt 1,119 4,860 6,472
Pierderi de ciildurd cu gazele de ardere Qp, E% ]] 160% 5015 1’;"? 507
, . , o \ . G 0,020 0,020 0,020
Pierderi de caldurdl prin peretii cazanulai Q, %) 5.06% 0.07% 0.07%
' [GJ] 1,14 0,38 0,49
~ Fotal plerderi de cilduri AQ %] 57% 5.0% 7.8%
. 1GJ] 29,98 28,04 26,46
Calitord confinutil de ngentul termic Q,, %] " 96,3% 97.0% 98.2%
) Rundameninl bnxi: al instalaticl 1 96,3% 97,0% 098,2%
Randamentul de willizare & ciildurii comb. 4y 90,3% 89,7% 88,7%
Qu @ f] G
s612% | s4me% ]l 032%
P \
L o
D asw
Gy
0,08%

Qg
96,34%

Fig. 4.27. Diagranﬁa Sankey pentru eazannl C2, la fnciircare maxima
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Fig, 4.28. Diagrama Sankey pentru cazanul C2, la ine#ircare medie
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Fig. 4.29, Diagrama Sankey peatrn cazanual C2, Ia tnedrcare minimé
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4.3.1.3 " Bilingul termoenergetic real al cazanulul C3
Pentra analiza regimului de functionare §i determinarea randamentulud mazauulm au f st
sfectuaiae miguritori In regim de sarcini la acesta. in tabelul de mai jos sunt prezentate mirimile

miisurate §i caloulate pentru cazanul C3.

Tab, 4.29. Miixim} misurate pi caleulate pentru eazanul C3

Incdrcare cazan 93,8% 64,7% |  32,3%

Coeficient de exces de aera 1,13 1,15 1,20

Temperatura asrului de ardere [°C} 23 23 23

Temperatura gazelor de ardere ['C] 137 142 153

Putérea calorifics & combustibilului [Gl/im™] 0,0341 90,0341 | 10,0341
Consum de combustibil [m’/h] 314,1 217,6 1310,0

Cxldura reznltati din arderea combristibilului [GJ] 10,72 7,42 3,78
Nr, orar de kilomoli de combistibil ng consumat orar 14,01 | 9,70 4,91
Debitul de ap¥ do alimentare a cazanului [me/h] 80,5 80,5 80,5
“Temperatura apei de alimentare » cazanultui [°C] | 61,0 65,5 68,5
Tomperatura apei calde la jegirea din cazan [°C] 90,0 85,5 "78,5

" . Enialpia apei de alimentare 2 cazanului [I(J/mﬂ 2554 274,2 286,8
Entalpin apei calde la jegirea din cazan [KJim ’] 3768 - 3580 328,7

_ Entalpie aerulni de arders [KJ/m’] 27,5 27,8 27,5

Volumn de aer de ardere feoretic {m’] 299151  2071.,9| 10476

Volum de aer de ardere real {m 1 33804 23827 1257,2

Volum de gaze de ardere teoretic [m*] | 33056 | "2289,5 |  1157,6

Volum de gaze de ardere real [m3] 3604 2600 1367

_ Entalpia gazelor de arders [KJ/m’] 275,2 280,0 2904

Valorile pentru cele trei regimuri de edrome ale cazanulvi au fost determinate ca valori
medii orare, caleulate pe baza foregistrérilor efectuate ey aparatira do mésurd proprie, pﬁ durate de
timp reprezentative,

' Pierderile de oilduwd prin perefii cazamului s-au determinat conform preciziirilor din
breviaral de caleul (Cap, 2), ca sumi a pierderilor de ciilduri prin convectie gi radiatie, caleulate pe
baza distributiei temperaturilor pe suprafetele exterioare ale cazanului determinatd prin inspectie -
termografics. '

' In tabelul de mai jos se prezintd biia*ri;ui real orar al cazanului pentru cele trel regimuri de
functionare considerate, iar tn figurile urmitoare se prezintd diagramele Sankey corespunziitoare
celor 3 regimuri de Inclrcare ale cazanului,

" Tab. 4,30, CT 3+6: Bilan{ul termoenergetic real orar al cazanului C3

Componenetele bilantalul termoenergetic reak Valoare 1a sarcina;
Floxuewt formibce 1a intrearea in contaurul de bilang: 93.8% 64,7% 32,3%
” e T [GT] 10,72 7A2 3,758
Fgldura chimici a combustibilolni Q° %] 542% 5 .1% T4.0%
P ) [GA) 0,09 0,07 0,03
Cldars introdusi cu aerul de ardere Q, %] 030% 0% REDA
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" o ; 1G] 20,56 22,08
- Chldura introdusi cu apa de alimentare Qa o AR AN
Total caldura intrata Q, [[f,',]} 1 0216:;,7 : 0;%? 3 giﬁéf/s
E (] ELE Calidd W0
Fluxuri terniice la fegiren din conturul de bilang: 93,8% 64,7% 32,3%
o e e e ) e L 1,017 0,728 0,397 |.
Pierderi de cldord cu gazelo do ardere Qg (%] 3.24% 3 46% i A8%
. S r e e " . G 0,020 0,020 0,020
Pierderi de céild ofi t‘ - ; 2

ierderi urd prin perefil cazanufui Q, 9] 0.06% 0.07% 5.07%
X [GJ] 1,04 0,75 0,42

Total plerderd de cfildurd A !
otal plerderl de cAldurd AQ 107} 33% ] 35% |  16%
) : B [GJ] 30,33 28,82 26,46

Cald d tul i .
urd continutd de agen h;».rm‘c Qu %] 9 6,’7% 57.5% 08.4%
... Randamentul brat al instalatietn |©  96,7% 97.5% 98,4%

. Randameniul de utifizare a cildurii comb.np |  91,2% 90,8% 8%,8%
' Qi Qe " Qn
65,54% s 17% || 0,30%
¥

v

Qag
96,70%

Fig. 430, Diagrama Sankey pentra cazanul C3, 1a fnciircare maxima

of

E b 3,24%

o

0,06%
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Qo Qg ___Qa :
74,67% -1 25,411%[[f o,18%

Qog
7,47%
Fig, 4.31. Diagrama Sankey pentru cazanul C3, la inciircare medie

Qal ' Qo _...-..C}a
85,90% 13,07% ||| 0,13%
N

0.07%

Qua
98, 45%

Fig, 4,32, Diagrama Sankey pentru cazanul C3, 1a inciireare minimi
82,
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4.3.2 Bilantul real al refelelor de distributie agent termic din CT 3+ 6

Re;:a].sle de distributie a agentului termic pentru- focalzire gi apd caldi menajerd sunt
realizate din tronsoane de conductd preizolats amplasate subteran (fngropate fn pamént pe pat de
nistp). Pentru calculul pierderilor tehnologice, prin transfer de clldurd (termioe) §i prin scipﬁ:'i de
agent tarmic (masice), s-au inventariat lungimile traseelor §i diametrele conductelor pentru fiecare
circuit al refelei de distributie (Inchilzire tur, inclilzire retur, apd caldd de consum).

Tzolagia termic# eoxterioard a conductelor este realizati din poliwretan rigid, avind wn
coeficient de conductibilitate termics de 0,027 W/m - K. Spuma poliuretanicé este realizatd prin
injectie sub presiune, avénd urmiitoarele proprietsti:

= Continut de celule inchise - min. 88 %
» Densitatea medie pe lungime de teavi - 80 kg/m?
* Revisten}i In corpresiune - min. 0,3 N/mom? -
»  Coeficient de conductivitate termic 18 tmeq = 50°C -~ max, 0,027 WK
o Diametrul parﬂm' - max. 0,5 min :
) Structura retelelor de dxstnbu;ie a energiei term;ce ctre consumatorii finali, precum si
calculyl pierderilor tehnologice pe traseelo acestora, la nivelul anului 2015, sunt prezeptate tn
~ tabelele de mai jos. In tab. 4.34 este prezentat bilanful real anual al retelolor de distributie a
. agentulyd terraic din CT 3 + 6 la consumatorii finali,

Tab. 4.31 Retelele de distribug:ie a agmtului termic din CT 3+ 6

Conducte incilzire pretzoiate::ﬁ,,i.. L . conducta ABGIRAGG ;smlzaiate
. Lungime |~ T “-Lungime {14 "Volum refea
S Tur | Retur i Reoirg.
mm] | Imi .| Iml ke Em. Imiel 1 [me] -
20 .| O - 12,7 H:080 1 0:000
285 i 0 19,0 0,000 | 0,000°
32 0 0 25,4 0000 | 0,000
40 0 ] jeT.| 818 10,000 |- 0,000
50 182 | 182 a6 | 381 113 D429 | 0,000
85 62 02 50,8 160 324 | 0,000
: 80 65 &5 - . a 63,5 100 | 0:317 | 0000~
100 | 187 | 167 | 1,232 | 1232 oo a2 | a8 20473 | 0,000
125 87 87 | 1,087 | 1087 oL s | 7ss 6418 | 0,000:
160 85 | 85 1 1,801 401 . 0,000 | 0,000
457 0 0 | 0,000 0,000 AR 0,000°| 0,000
168 0 0 0,000 | 0,000 o ) 0800 1 0,000
200 ] 0 0,000 | .0,000- . ; 00001 0,000
219 0 0 | 0000 0,000 . |TOTAL [1166,0 | 0,0] 7061 0,00
250 | 200 |-208 | 14,670 | 14.670 )
280 [ 0 [ 0,000 0,000
TOTAL.| 0665 | 9665 19,46 | 19,46

[aTs]
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Gonducta Inodizirs prafzalnty sulderane - TUR
Frerdor teluok for 8o pokdurf . PlBriar: tehnologine pi
A DTy B
]t | b PN M| b ha | 0| & o] :
It N G o 1l 1 [ ] | el [}
20 roast) 41 Tas2 l pos Tonet] 00 1 a8 [o0260] 0108 A1 80 10,003,000
B teaall 40 452 | 063 1 004 A 60 o/6o0 ) 4,.600]-
.32, 008811 A1} A%e | 058 3. 08 E%?Q&M
45 [6aat] 4d 1 A32 ] 603 i1 0.0 F0.000 [ 3000]F
L0 10081 1 A1 5482 ) 008 5 10,41 7797, 010,358 10,003
85 160811 A1 145 23 0,7] 9661.7k0.305] 0,00t :
[N 43, 163 O (0,41 0528 F0 327 | 9,001
500 158,011 a1 1 43; 3 19,002
25 tEs ol ] 41 1432 603 0871 0,002]:
| %60 66,611 4 £3.2.1 D03 14508 19,003
[ do7, (8,611 41 {4ke | 003 i 000,

it e aah! “REfU
mmzmumwmwﬁ
L) M D ; At the

PRI T P FOS PO PR T PO TR

a6 6 [ A | b | be | b n fu ]
Lt L 611 LG Wi TR INTT
sy | 82 A 1 a2 | 003 ] 004 3 L4 | 0087 | 0,089
(e |62 {44 Tasp | 002 (G0 5| BE B.0Ee] 0,105 ]
{254 | 52 1.4 432 | e | 00 > 8 [ R0RL] gE
76| 62 | 4,1 {432 | 00 | 04 ) Bh | pos8z| gAF
daf | 68 | At 1432 | 908 | b x 04, | 00451 olza
Boa | 62| 4% 1432 . 085 | o045 | 68 | 08 |0058] 6788 | |
W | o Ay e hos | hods | 68|08 10.0715] 616
782 2 1A% 143z | 603 | Bo#i {06 | 08 |00052] 8155
018 62 4% 1432 | 003 | 0,088 5] 08 (01118 4212

Ciniiinto Snadizico profzoint God {atzaligerl 7 L]

Corndihe husdlzio proizelte stblarsno - iﬁ : Boal | 2795 | 4,618 ¢ U

[’ ‘Jokal ma-amomom Gost | 6688 { 852 )

GAnAUBTS ALk PIOPONALD, SUBIBIENG Genl | 47,24 | 5621 . . L
Eondini Bedimilam AGE prozelnl m.bie:n?:gﬁ Ged | 00D G000 .

{REGIR BE VARE
{Gondonts ABC proirelats mblerans
en I r Lo fded fehhalgics gm@ e indan]
MR p] ,;';;g a7 e
) | P61 ]Gl [@rm=g] mp L [ SETER
B3 82 | teyjaxe | 008 Jodal | on 0,8 DAf DO k000 ;
o | a2 .7 ] A3 303} 0,04 %D iY: 0000
oA 2. | 167 | 452 | o3 Taod | oe | 4p 10,0 Fo;00d
[T 71,42, 03 ) nos 0,8 b8 SN
R I K W i) M ; 08 A1 74,6 [0,128
508 1 B2 | 16V i 43, L3 ) B 108 4] 3z15.600 324
B 62 | 187 1432 G | b4 B, 08 ] 804, 0 347
762§ 62 | 167 1432 | 0,03 | B.6d i 0.8 A1 '360.6 [0.173.
018 62 | 167 1432 | 003 | boH ) CK) ) 1] 0864,2{8 T1E 10,
Nnmor: fehnel Aidurd e ratuiale 4§ distibigia - VARA : ”
kidd 1M Tomcs|plasics) .
(mmilmm ACC profzoluts gibld . Gonl | 44,00 { 2,521
Condupte Recirulore ACG prolzolalo suldeins Goal of | 5,080
Tolal ACERACG proizolate] Goal | 44,00 | 262
FERTOTAL, e A BT
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'I’ab 4.33. Pierderi tehnnlogice anuale pe retelele de distributie din CT 3 \ij W -

CT - | 3+6 | Termice | Masice~"Total-
“Total pierder! tehnologics [Geall -~ | 158,2 i care: l4gB ] "c 88| 1682
Incilzire 58,4 35| 81,9
AGC B2 601 883
Tab. 4.34, Pierderi reale anuale pe refelele de distributic din CT 3 + 6
Enrgie protush Energle | ACM, dn care: Tncitzig, din are: ot Plardan
Energle] folali T —
fotald | vt Unitsy | Asock Unligg | Asock- | e e T

Thosiero| ACM | et | Jo | Tolal [scono-| all | Total Jecomo-| ali §. ACM - hodzre ..o | oM
Luna _ .+ | dnCT | consu tice {looatar oo [loatat | 0o e | plewded
foeat | Goat | [Geal] | [Gcal] | 15osl | Goat | (Geal) | [Goal) | feal | ocal f;g;;;g* "{’gﬂ;ﬁ ""g;;";;f ey jfoml {acal
fanwere | 57147| 44301 81586] 56280] 4308 788 3510 51952|108.48] 413,04 4,300 0,00 87,07} 372,00] 51,95] 5325
Febiuatie | 654,60 56,06] 710,66| 851,24] 66,16] 8881 47.27) 506001127001 466,001 0001 000)--46,28{ 332,007 :6951] 6942
MarGe | 53588 51,21] 588,01| B61,61( 6142) 10,87 40,75 810,19] 99,76] 490,42} 10,21 :0.00] - 1247} 826,00] 2653 2830
Aprilo | 290431 56,45| 35688] 33051] 6576 82| 5750 27376| 52,96] 22079) 7 -bac)  000| 1052 879,00 56| 1828
Ml 000] 63600 5390| BLTO| B170] 103B] 41,820 0004 000) 0001 2307 000 2241 -5600(: 000|220
lunle 00| 4780| 4700] 4583| 4583] 6,656] 36,48] o000] opo] 00} .2p7| o00f 1920 4800 000 207
Wie | - 000 55201 520] 4248| 42461 187] 40.60] 0008 000F 0001 274 000 284] 7106]. 000 1274
Aagist | 000} 51,08 5108] 3820| 38.20] 1.22] 9807|0001 000 000501391 000 0421 300 000 1170
Septembris|  0,00) 54,00| 54010 4155| 41,550 47a] 3681] 0001 000] 0,00[AZ46]: -000] <040 16,00] 000 1246
Octombric | 200,781 46,08] 34584] 307,00( 95431 65| 26,78 27256] 657.01] 216,56) =10,63]: :000] 17,81] 248,00 27.23] 3786
Nolembrle | 420,88] 45,94] 466,82| 41800] 3648| 746! 27.07) 382,65 8184 9,02.90,51]. -0.00]- 27,50 206,00 9822] 4874
Decombrie | 74B,78] 56,26] B03,04| 753.68| 4248 7781 3473) 741,22[148.01] 685,21 | 38017000} - 22721 321,001 35581 40,28
Total | 3528,64|618,47 |4147,14| 385,55 850,58 | 82,38] 468,47 |3264,90|870,85 2604,13| ' 67,047 ":0,00] +166;302432.00 | 263,661 331,58

Pornind de In rezultatele bilanfului energetic real intocmit pentrn cazanele de apé caldd din
centrala termicdl §i de la consumurile anuale de gaze naturale fnregistrate de doestea, se intocmeste
bilantul real anual pe conturul CT 3 +6 + refele de dlsmhu;:\e, prezentat in. tabelul gi diagrama

Sankey de mai jos.
Tab. 4.35. Bilantal real anual pe contursd CT 3 + 6 + retele de distributie agent termie
‘Marimen UM Valoare Y
| Consum combustibil me 5231476

Cilduri rezultatd din arderea mmbuatihi!umi Geal 4263,7 | 1000

Pierderi de clldurd cu gazele de ardere Goal 418,1 9,81

Pierderi de c8lduril prin peretii cazanslor Geal 11,5 0,27

Caldurd Heratii din CX in retelele de disteibntie ~ Geal 41471 | 100,80

Pierderi reale pe retelele de distributie, din care: Geal 3316 8,00

Pierderi de caldutd prin transfer pe refelele de distributie | Geal 234.3 5,65

Pierderi masice pe refelele de disitibutie | Geal 97.3 2,35

Cildurd utilsi Bvreats la consumatort, din care: Geal 381551 92,00

Cildurd livrats pentra inciilzive | Geal 326501 78,73

Calduora livratd sub forma de ace | Geal 550,61 13,28

85
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Combustibil (gaz metan)
100%

Pierdari de
- Cajdurd ou
gazele de

artera
9.81%

Plerderi da

_ cildurd

Clduri utlla furnizats din centrale - . gag%ewf
termics ; ’

I : 100,0%

¥

Plarderi masice

) pe refelels de
) distributie (apa
de adans)
2.37%

Pierderi prin
transfor pe
retalele do
distributie
5.65%

Caldurd utild Ia consumator]
92,00%

Fig, 4.33, Diagrama Sankey a bilhntului real anual pe conturul CT 3+6 + retelele de
distributie

4.4. Bilantul termoenergetic real pe contuynl centralei termice CT 4

Centrala tormici CT 4 este echipatd cu trei cazane identice CHAPPEE CX HR2 de 2600
kW ficcare; dotate cu arzitoare SICMA. - RAG GS 380 pentru gaz wmotan gi pompe SALMSON
LRI, 412 do 4 kW, ‘
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4.4, 1 Bilanful termoenergetic real al cazanelor do ap3 caldﬁ din CT 4 JuL v

Cazanele functioneazl fnte-un regim practic constant pe durate relativ mari de timp, astfel
¢l esle justificati intocmirea unor bilanﬁurz pentrt un interval de timp de o orf, pentru sarcini
| caractemuse, urménd ea bilantul real anval s8 rezulte din fnmultirea valorilor orare cu durata

o anuald de functiotiare, valoare furnizati de be&eﬁmar

4.4.1.1 Bilangul termoenergetic real al cazanului C1

Pentru analiza regimului de functionare ¢ determinarea randamentolui cazanulni au fost
efoctuate misuritori in regim de sarcind la acesta. In tabelul de mai jos sunt prezentate mdrimile
miisurate si caloulate pentiu cazanul C1.

Tab, 4,36, Miirimi miisurate gi calenlate pentra cazanul.CI

Inecdreare cazan 92.9% | . 602% 37,7%
Coeficient de exces de aer o 1,35 1441 1,58
_Temperatura seralui de ardere [°C | - 22 - 22 22
Temperatura gazelor de ardere [°CY 188 193 200 ¢
Puterea calorificd & combustibilului [G;r/m?'] 0,0341 0,034] 0,0341
' Consum de combustibil [m’/h] - 3239 2123 1350
Cildura rezuliatd din arderea combustibilului [GT] 11,05 7241 461
Nr. orar de kilomoli de combustibil ny, consumat oray 14,45 0,47 6,02 |
Debitul de ap3 de alimentate a cazenulyi [mo/h] 125,0 125,0 125,0
Temperatura apei de alimentate a cazanutai [°C) 71,5 73,0 74,5
Temperatura apei calde la fegirea din cazan [°C] 90,0 85,0 82,0
Entalpia apel de alimentare a cazanului [KJ/m’] 2094 305,6 311,9
Entalpia apei calde I iegires din cazan [KJ/m’] 376,8 355,9 3433
Entalpia aerolui de ardere [KJ/m’] 26,4 264 26,4
Volum de aer de ardore teoretic [m’] 30848 1 20219 1285,7
- Volum de agr dp ardore real [ma] 4164.5 1 ~ 28116 2031,5
Volum de gaze de ardere teoretic [m°]-] = 3408,7 22342 1426.7
Volum de gaze de ardete real [m’] | . 4488 3i24 2166
Entalpia gazelor de ardere [KJ/m®} | -~ 3253 327,0 129,6

Valatile pentru cele trei regimuri de tnodircare ale cazanului au fost determinate ca valoti
‘medii orare, calculate pe baza fnregistrivilor efectuate cu apaxatura de mitsurs propm, pe durate de
timp reprezentative,

Pierderile de caldurd prin péreg:ii cazanuhii g-au detefminat conform precizirilor din
breviarul de caloul (Cap. 2), ca sumi a pierderilor de cildur prin convectie si radiatie, caloulate pe
baza distributiei temperaturilor pe suprafe;ele; axtﬁnoma ale pazanabui deﬁsmnnata prin inspecie
termografics.

In tabelul de mai jos se prozintil bilanfal real orar al cazanului pentru cele trei regimuri de
functionare considerate, iar fo figurile unnﬁmare se prezintd dlagmmele Saukey corec:punzﬁtoa;re
celor 3 regimuri do IncBreare ale cazanuvlui, ‘ :

07
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Tab, 4.37. CT 4: Bilantul termoenergeﬁc real orar al cammﬂui C1 \\“’“'C“"“
Componenetele bilantolui termoencrgetic real ValpareIn gareinas | -

Fluxurl termice Ia intrarea in conturul de bilant: | 92,9% | 60,2% | 37,7%

y . e ] 11,05 | = 7,24 4,61

Ciildura chiricd a combustibilutui Q, ] 2T | 15.9% | T0.6%

1Gn 0,11 0,08 0,05

Caldura introdusd co aerul de ardere Q, 2] 023% | 017% | 0.12%

GNn 37,42 38201 3899
[%] 77,02% | 83,92% | 89,32%
GN | 48,38| 45531 43,68
%} 100,0% | 100,0% | 100,0%
Fluxuri termice Ia fesirea din contwrwl de bilani: = 92,9% | 60,2% | 37,7%

. Citdura ntroduss cu apét de alimentars Qy

Tatal caldura intrata Q

Pierderi de cfildurdi cu gazele de ardere Qy, [[Ef}} 31(’:;22 . ;;32“2 lﬁ%ﬁﬁ
_ . - : y o y 3 o
. . L o X G 0,020 0,020 0,020

- P‘mrdeﬁ de cﬁidur$ prin peretii cazanubui Q, [[%JJ] 0047 | 0.04% | 0.05%]
Totil pierderi do cilduril AQ [[%3 : ;;;g 21;‘;: fﬁ
. - A N 'y 2 A0

e o en s e . (G 47,10 | - 4448 42,01
Ciildur’ confinuti de agentul termic Qyy %] >, {; Vo | 577% | 983%

Randamentul brut al instalatielnn | 97,0% | 97,7% | 98,3%
Randamentul de utilizare a cildurii comb. iz | 87,6% | 86,7% | $5.2%

CQa i % {]
77,.02% 22,75% |[f 0,23%
F T
G
' b 391% '
Qp
0,04%

Qug
95,95%

Fig 4.34. Diagrama Sankey pentru eazannl C1, s Inciircare maximi

&R
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Q Qo J Q.
83,0296

= 0,04%

Qag )
97.71%

Fig, 4.35. Diagrama Sankey pentru cazanul C1, la circare medie

Qg ‘ Q mQa
80,32% 10,55% |{| 0,12%
N M

v

| Qug
98,32%

Fig, 4.36. Diagrama Sankey pentrn cazanul C1, Ia fnciircare minimg
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4.4.1.2 Bilantul termoenergetic veal al cazanulul C2
Pentra snaliza reglmulul de funcfionare §i determinarea randamentulul cazanului au fost
efectuate misurBtori in regim de sarcind la acesta, fn tabelnl de mai jos sunt prezeutate mirimile
masurate sz calculate pentry cazanul C2, : :

Tab, 4.38, Miirimi mimrm:e si ealeulate pentru cazanl 2’

Incdireare cazan 04,6% 57.3% 37,4%
Coeficient de exces de dor o C1,52 1,58 1,66
Temperatra serului de grdere [°C) 22 22 22
Temperatura gazelor de arders [°C] 137 141 155
Puterea calorificd 4 combustibilului [G/m’] 0,0341 0,0341 |  0,0341
Consum de combustibil [m*/h] 323,0 196,8 130,4

Caldura rézultatd din arderea combustibilului [ 11,02 8,72 4451
Nr. orar de kilomoli de combustihil ng consmmat otar 14,41 8,78 5,82
Tebitul do apll de alimentare a cazanului [me/h] L1240 124,0 124,0
Terisperatura apei de alimentare 2 cazanului [°C] 71,0 73,5 - 75,0
" Temperatura apei calde la jesirea din cazan [°C) 90,0 85,0 82,5
Entalpia apei de alimentare 8 cazanului [KJh:;’} - 2973 307,7 314,0
Entalpia apei calds 1a lesirea din cazan [K/m’] 376,8 3559 - 3454
Entalpia acralui de ardere [KI/m’] " 26,4 26,4 26,4
Volum de aer de ardere teoretic [m’] 3076,3 1874,3 1241,9
Volum de aer de ardere real [m*] 4675,9 29614 2061,6
Volum de gaze de ardere teoretic fm®] 3399,3 2071,1 1372,3
Volum de gaze de ardere real [m 1 4999 3158 2192
Entalpia gazelor de ardere [KJ/m"] 252,0 2543 269,2

~ Valorile pentru vele trei regimuri de fachircare ale cazanului au fost determinate ca valor

medii orare, calculate pe baza tnregistriritor efecmate cu aparatura de misued proprie, pe durate de
timp reprezentative, . . \

Pierderile de cildurl prin peretii cazgnului s-au determinat conform precizirilor din
' breviaral de caleul {Cap. 2), ca suind a pierderilor de cillduri prin convectie i radiatie, calculate pe
baza distributiel temperaturilor pe suprafetele extetioare ale cazanului determinati prin inspectie
termografici.

fn tabelul de mai jos se prezintd bilantul real orar al cazanului peniru cole trei regimuri de
functionare considerate, iar in ﬁgurile wrmitoare se prozinti diagramele Sankey corespunzétoare
gelor 3 regimuri de incircare ale cazanului.

Tab. 4,39, CT 4: Bilan{ul termoenergetic real orar al cazanului €2

Componenetele bilantului termocnergetic real Valoare la sarcing;
Fluxayi termice la intrarea In contural de bilang: 94,6% 57,3% 37,4%
e et (G 11,02 6,72 4,45
Cildura chimici a combustibilulud Q, Al 23.0% 14.9% 10.2%
, . _ (GY] 0,12 0,08 0,05
Cildura introdusi{ o seral de ardere Q, 4] 0.26% .17% 013%
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) o [an 36,86 38,16 ~-3%,04
Qﬁldum introdust cu apa de alimentate Qu [%3 ] 76.75% §4,80% | 89.63%
. [GJ} 48,01 | 44,95 43,44
Total ealdura intrata Q (%] 100,0% | 100.0% | 100,0%
Fluxuri termiee In iesirea din conturul de bilant: 94,6% 57,3% 374%
) ‘ i b an 1,260 0,804 0,590
Pierderi de clldurd cu gazele de ardore Q,, el 3 62% 175% T36%
. . _ . v . [GF) 0,020 0,020 0,020
Pierderi dg cildurd prin perotit caz&nﬂm Q, %] 0.04% 5,04% 0.05%
IGJ) 1,28 0,82 0,61
‘ Total pierderi de cilduri AQ %] 7% 1.8% 14%
e 46,72 44,13 42,83
Citldura confinuti de agentul termie Q. [%] 3% | 98.2% D8,6%
__Randamentul brut al instalatici 5 97,3% 98,2% 08,6%
Randamentul de utilizare a cAldarii comb, ng 89,5% 889% | 875%
O Qe |] @
76,78% 22,98% 0.28%
i\ .
Q™

b 2,62%

Q-

0,04%

Qg
97,33%

Fig. 437. Diagrama Sankey pentra cazanul C2, la inciiveare maximi
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44.1.3 Bilangul termoenergetic real al cazannli C3 _

Peniru analiza regimului de funcfionare §i determinares randamentatvi cazam:ﬁui au fost
efectuate misuréitori tn regim de saréind la acesta, In tabelul de mai 3os suot prezentate mirimile
mégsurate 5i calculate pentru cazanul C3,

'Tab. 4,40, Miirimi m#surate gi calealate pentru cazanul C3

Incdireare cazan 94,6% 64,7% 44,8%
. Coeficient do exces de aor o 1,20 1,24 1,33
Tetmperatura aerului de ardere [°C] 22 n 22
Temperatura gazelor de ardere [°C) 180 185 192
Puterea calorificl a combustibilului [Glfma] 0,0341 0,0341 0,0341
Consum de combustibil [m*/h} 3252 2239 156.8
Ciildura rezqltatd din srderen combustibilului [G)] 11,10 7,64 5,35
Nr, orar de kilomoli de combustibil ny consumt orar -~ 14,50 9,99 6,99
Debitul de apd de alimentare a cazanului {mo/h) 124,0 124.0 124,0
Temperaiura apei de alimentare a cazeanuhui [°C] 710 73,0 74,0
Temperatura apei calde la jesirea din cazan [°C] 90,0 - 86,0 83,0
Britalpia apei de alimentdre a cazanulni [KJ/m’] 2973 305,6 309,8
Entalpia apet calde 1a fegiren din oazan [KJ/m®] 376,8 "360,1 3475
Entalpia aeralui de ardere FKJ/m’] 26,4 26,4 26,4
Volum de aer de ardere teoretic [ma} 3097,2 21324 1493 4
Volum de aexr de ardere real [m 1 3716,6 2644,2 1986,2
Volum de gaze de ardere teoretic [m 1 3422.4 2356,3 1650.2
Volum de gaze de ardere real [m’] 4042 2868 2143 |
Entalpia gazelor de ardere [KJm’] 324,5 328,1 331,5

Valorile pentru vele trei regimiri de fnclircares ale cazanului au fost determinate ca valori -
medii orare, calculate pe baza Enreglstrﬁrilor efectuate cu aparatura de miisurd yreprw, po durate deo
timp reprezentative.

Pierderile de cdldurd prin perefii cazanului s-au deferminat conform precizérilor din
breviarul de caleul (Cap. 2), ca sumi a pierderilor de oildurd prin convectie gi tadiafie, caloulate pe
- baza distribugiei femperaturilor pe suprafefele exterioare ale cazanuhui determinati prin inspectie
termografics,

fo tabelut de mai jos se prezinti bilanful real orar al cazanuiui pentru cele trei regimuri de
functionare considerate, iar T figurile urmitoare se pre:?mta dtagr&mele Sankey coregpunziitoare
celor 3 regimuri de Inclircare ale cazanului,

Tab. 441. CT 4: Biifmtui termoenergetic real orar al cazanului €3

Componenetele bilantului termoenergetie real Yaloure Ia sarcina:
Fluxurl termice la intrarea in conturul de bitang: 94,6% 64,7% 44.8%
— ot [GT 11,10 7,64 5,35
Caldura chimicia combumbi,llgh}i?ﬁ % A%l 16.8% T2.0%
e [GI] 0,10 0,07 0,05
Céldura introdusi cu aerul de ardere Q, - %] 0.20% 0.15% 012%
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MUNTEN ¢
B 36,86 37, ST 3.&32
Cildura iniroduss cu apa de alimentare Qy %] 76.70% B,10% | §TET;
L [GH 48,06 45,61 43,82
Total caldura htrata O I ) | 100,0% | 100,0% | 100,0%
__ Fluxuvri termice Ia fegirea din conturul de bilan: 94,6% 64,7% | 44.8%
o R E 1310941 0710
Pierderi de cilldurd cu gazele de ardere Qy, %] 3 7% 5 06% 1.62%
; . T i [GJ] 4,020 0,020 0,020
Piorderi de ofidur prin perejii cazanulei Q, % 0.04% 0.04% 0.05%
" [GJ] 1,33 0,96 0,73
‘Total pierderi de ciildurd AQ %] 8% 1% 7%
' \ [GI] 46,72 44,65 43,09
_ Ciildurl confinutd de agentul termic Q,, 1% 57.2% 57.0%, 98,3%
-Randamentul brut al instalatiel n 27.2% 1 979% 98,3%
Randamentul de utilizave a cilduril comb. fjn 88,9% 88.3% | 87.3%
' 7 . Qa] Qc " Qa
76,70% 23,08% {,20%
P
| o
, ) o
Q
4,04%

Clag
97,28%

Fig, 4.40. Diagrama Sankey pentru cazanul C3, Ia Snciircare maﬁmﬁ
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Fig, 4,42, Diagrama Sankey pentra cazanul C3, la fncircare minimi
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442 Biiantul real al regzelmlor de distribtﬂ:ie agant termie din CT4 ¢ ci’““““ e % G
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realizate din tronseane do conductzz preizolatd amplasate subteran (Ingropate in pamént pe pat de
nisip). Pentrn calculul pierderilor tehnologice, prin transfer de cildurd (termioe) gi prin scipir de
agent termic (masice), s<au inventatiat fungimilo traseelor §i dismetrele conductelor pentra fiecare

cirouit al mgele: de distributie (Incilzire tur, incllzire retur, api caldi de consumy,

Izolatia termicX exterioard & conductelor este realizatd din poliuretan rigid, avind un
coeficient de conductibilitate termicd de 0,027 W/m - K. Spuma polivretanich este reahzatﬁ prin

-injectie sub presiune, avind uemitoarele proprietiti:
= Coninut de celule tnchise - min. 88 %
* Densitates medie pe lungime de teavi 80 kgfm?
_*  Rezistents Ia compresiune ~ min, 0,3 N/mm?
= Cpeficient de conductivitate ternticd la tpea =5 0°C - max, 0 027 W/m K
L. ,}i}xametml porilor - max. 0,5 mm

Structura refelelor de distributie a energiei termice citre consumatorii finali, precum gx
calcutul pmrdmlor tehnologice pe traseele acestora, la nivehl anului 2015, sunt precentate fn
tabelele de mai jos, In tab. 4.45 este prezentat bilanful real arual al retelelor de dtstnhmae A

agentulni termic din CT 4 la consurnatorii finali.

Tab. 4.42 Retelele de distribufie agentnlm termic din CT 4

Gonﬁucte Inciizire: prelzoiata Ctmdm:te ACCIRACC preizolate <

U hungime) : YL Lundime . Volum refea

Retqr - ACCI{RACCY Tiir; | Retire.

Il CalEpm) sk Tmel | Tng)

0 0,000 0,000

0 20,000 0,000

0 : 20,000 0,000

40 6 14 AC:‘T.\:- 31,8 54 0,043, 0,000

cT.] 50 120 120 4 | 3841 308 <0,3545 0,000
4 68 337 327 o 50,8 463 0,838 00001
80 - 372 3r2 53,5 | 3566 4270 0,000

100 189 188 76,2 287 41,3083 0,000

125 217 217 101,8 184 1,572 0,000

150 88 a6 0,000.1 0,000

187 g 0 ‘0,000 5,000

168 0 0 8,000 0,000

200 424 424 Q,000.1 0,000

219 (Y] 0 TOTAL | 1662,0 | . 0,6 | 534 0,00

280 ] 0 ’
i 260 0 Q

TOTAL.-| 1738,0 | 4738,0

0A




TOTAL ‘ AUDIT ENERGETIC COMPLEX | &f
EMERGY - pefntregal coniur de consum de enorgie | 3k

} S(:) LUTIONS -1a Regia Autonomi de Gospodérire Conwmald gi chcaﬂ& w}'}f )/—

MUNIL\?\ O,
\_ T A ;

Gondunty Inedlcies prolapints fibforans < TUR
Flanded ahnlonion prin innsler g ol
[ " ™ by I oot [
L] e L) Iml...3.
.20 |5681) 44 | 432 | 0,08 T opdl | 6% Y]
96 fae6i) 41 | 482 | 008 [ ol {89 X
32 15681 | 44 | 432 | 063 1 ond D X
Ap 56811 41 | 433 ] gos | 0,04 4 Y
o loegt] 45 | 4521 6es 1 00 2 )
85 1EAETl 41 | 432 1 853 | 0,04 E3 Y
60, | 59811 47 L432 | Bos | B 8 ; :
00 [66,61| 431 1432 | G563 | B ; A0} B2 |6 018 10650413, 760 0,127 | 6,476 [ 14,98 | 1BB.6 6,11 2478,0]11,480 | 02| 428,0] 12.676] 0.605
125 |66B1] 41 1T 452 | 1,03 | B0 X ) 13r0] b.257 |6 255" [T0003] 3,292 |0, 156 0,465 | 13,76 | 16,6 |0, 5277,0 2,680 | 1,005 247 8] 22,67z | .05
| {50 | bapt [ A9 1432 | a6l 4 X X 662 0084 | 6074 10,0003] 2,805 [0,W1] 0405 11582 860 14678 1,510 (6003 161,8] 32 511 [ 0,602
167 166611 43 3432 | o3 | podt | oo 720 | B2t | 0,201 {B,0008] 5,707 5,427 0,401 | 46,01 | 0,0 10.4]_ 6,0 10000 [0.000 6.8 14,000 1500
B38| 44 | 432 | 03 | 0041 8 1018201 0,283 | 0,202 {0,0603] 2,871 [0, 422 0,474 [16847 0.0.10.4| 0,0 | 0,0000,000(-0.0 :0.600 10:000]
e BT
h
|
08
08 100314
08
G Tosen
1 .8 | 0,068
w: 3 9, %0740 0586
B {40961 41 | 432 | GO0 | 0041 | 0 8| D060 0,6004 2} 4,686 £ 4] 16:865[ 0 621
oo JA6Ye| 41 1 452 | 005 | ob4 X B 01110] 8.2 | 0,218 [0,00041 3,768 16, (27| DATG 15,59 | 1686 | 0,1]2164,1[ 4 4500,0031117 7] 12.676] 0,800
125 Yap el 41 | 43g | D03 | B4 |6 B, 101370} 0.257 | 0,245 | R00GITA 2Ep 16,9201 0,465 179,08 | 10,6 |1} 2648,71:2,866 10,0051 511,222,672 0,87
B0 (49,751 4.1 | A32 | D03 | G041 F B 8 ozl 0664 | 0,274 100603/ RECS F0 441) 0,495 [ 13,491 86,0 01} 1276,0] ;618 0,008] 120,81 2.0¢% 0513
| 967 [d8,70¢ 4,1 ) dsz ¢ baa | DOkY 720 D272 | 0,287 10,0003] 2,703 [D.124] 0.431.[ 14,00 0,0 8,0 Lotonieoo0 ba 1 8.000:].6,000
68 149781 4% 1 437 003 | 0041 | 08 | 08 |04630] 0,283 | 0,202 |0.0003] 2,671 |0.122] 0,424 [14,64] Do 015,000 [0.000] 0.6 ] 6.050 [ 6.000
52 R ES B
[ % | 0 [ & B
Jon] bl L el fim
R T L B | 4% [ A3 GBa Too4l | OB | 08 Foor X
RN 41 482 | 0,03 04 oo x o250
AL e [ 41 14321 003 [qoal | 08 B, [5814 )
31.76) 5z | 41143 63| 604 1] 5367 |
L3811 B2 ) A8 1 As2 ¢ 008 | 404 ;A CpTT .1
6081 62 | 47 14531 0,09 | 00611 09 & |'pakad 01
6] B2 | 41 ) 4n2 | 067 | 0.4 08 | DB 100718 i i
Mzl 62 | 41 {452 | 003 | 0.6 68 | 0b hmsy A1 3311,7111,308 | B.o63 1009] 41,130 0,467,
ns] w2 | 47 |92 hed | 0,04 08 | 08 (01116 1] 5343,8] 1,572 C.0Ga {132.0] 13,3020 0501
Sinndar talielagion te oAt pe afelnle o diddbutle - TARNA -
| er e — 1M {Teimloo] Macdos
Gond Eilo prelarn ERTeres « TUFC Godl i 62,561 | 3,606
|Foncucte ngizine prefzatalo G\blerens « e TUR Geal | 54,34 | 2,069
. etel Incilzdre peizolats SUDRLONE] Bot 1416,841 BAG
Gpboucle ACG ola{esub{mm R Goal | 5069 | 160 : .
iordugin rteounm AGC i Geal 1600 | D060 . L.

Condusts ACC prelxolais subloramny

Elordan e & prin trenster e paldurd Miihnﬂ%@pﬂnap& %
el b o i a ] b | b fha [0 |4 6 % [a]m]m]a] U] p| aa Petm] ek o P
RGN {Wim=>C) fml L el L g 3 fed 3 ' [N T *nm ;
LB e Uy fAge | BRI DA 100 1o T GTeTT 00607 | 6,067 [0 1AL 8,768 | 0,169] Da | 368 | o 1041 6.0 - e
10 | 62 {432 1 03 | 6D X 0 [0,025010,0800] 5003 [n.0040] 7480 T0.407 08% | €26 | o [03] 0,0 fo,oc0
-1 254 | B2 Yl EE- NN ) ng,ﬁq: i a.0121 00054 ] 0120 [0,0008 8854 (6, 178F DA [ 481 [ 0 [03] 46 10,6001
M.761 62 7 1 43,2 | 008 ] & 9,088289.1022) 60T 00007 S.000 |0 488) 0,807 | BaB ] 86 [0.4] 9380 P43
2817 B2 | 187 |42 bas é"w ) ) 451 | 0,100 16, 19.0006] 5,210 (04741 4,59 | 5.81 1 308 |0,1120023)0;38¢
EhB 1. b2 | 167 | 432 | 0@ & 08 roonsssigazeal 0427 10,0005 456510 168) G5 5,07 | 408 |6,110517,2[,098 |
€36 | 827} 167 | 49,2 03 .o: ; X L0715 | 01885 0,442 {b.0ood| 3,770 | 04081 0652 | TBO | 966 16179076,0[H, 127
TE2 ) B2 | 87 | a2 | 603 | 6o , . 0882 1 0,%402] 9,165 |10004| 3,304 |0, 163] 0,635 ] 8.04 | 287 01| 2791,4|4:308
01,61 B2 | 187 | dn2 | 0,08 | 004 ) 0,5 1£16]0.(756] 0,182 J0,000a} 2,073 15 720] 0,508 10,66 | 188 103]|2275,2| 1572
p = Hes2glinsiaas
Plordor tshimlughes g oildurt pe telabile e i =VARA
cr 15 UlE [TemlcoiMasiog
Condutle ACG preizofate stblerns Qon | 6411 | 4,868
Cobauelo HeCkeuins ALL ol 51k God_ | 0,060 11600
Telct ACCHIAGC preizolala] Geal | B4i1 [ 4,91
e AR A T G s e R T b 3




» TOTAL
o ENERGY
# SOLUTIONS

U L
Tab. 4.44. Pierderi tehnologice aﬂualﬁ pe ‘re;%!e]e de distrihu;ie din CT 4 -
TTEE T N - , Terrilee | Masice | Total
“Total plerdert ’tahnoiogica [Geal] . | . 23?9 C din-cara,=--- e 22761 10,3 237.9
] Incélzire > " 1. 1168 .65 [1233"
ACC - 111071 3,8 1145
'I‘ab, 4.45, Pierderi reale anuale pe refelele de distributie din CT 4
Energle prodush Enargle Eg“;ge ACH, din care: Trcllrie, din care |- Sl " Plondar
folh | =N | Tunteg [ Asock g oot T o
Luna nctizire | ACH 5%? congy- | Total [econo-| afi | Tolal lecono-i ap | i’ncélzzza ' p&sz 4
< ARG - | ‘mice |locatsd mice | locatar | " R Ly

(oo | el (ol | (Gl | Gl 1ol | [osl | 0cal | 0l | [0 Rl Holp Tg’;j;;* “’};ﬁgﬁ o | foa

lnuarie | 435,87) 27,68] 46434| 47831 2209| 0.00] 2288| 40484{140,471 2av7) 478|000 20.47] 2e000) 31?3 738,81

. [Apile " | 20854| 3221| 240,75] 22442 3238 0,00( 3238] 101.78] 645 | 27 ze]

Felruarle | 648,831 20,03| 67666| 518,76] 23.06] 0.00| 2306 49670/176,72} 32008] -6,87|:30,60] $18]°470,00,:40,08] :56,80]
Marle - | 38041| 27,63 417,04] Bo07r| 2178 000 21,76) 368,01 1124,81) 24741 : 7881 318,00| .20,50] 26,37
BT, 00 16,85 201683

Mal 0.00| 2502| 26502 2308| 23081 o000| 2308] 000f 000 Do0 5,24 131,06] "6.00F; 1 96
lurde - 000{ 267 2z67) o2068) 2088 o000 2088 oo0] opol. 000 ;81 49,001, 0.00}".2,01
Il 0001 22881 22881 1947 1947) 000| 1947 008) 0000 000 (64" 18004 :0,001 3,30
Auguest 000 0% 20961 1851| 16511 o00| 1651 000[ 000 000] .. - 00fi: BO0]7 D00 5 484

Septembrie] 0,004 24761 2476 2208| 2208] 000 22081 000 000] 000 081 4000005 2y
Oclombrie | 153,55 22,18] 175.72] 150,00] 17.20] 000) 1720] 14271) 34.97] 9836( 7,881 324,001.20,64}:.,25,71

Nolembde | 235,431 2045 26588 21412) 1365( 000) 1365| 200471 60,22] 1028 6,80 ;:i,ﬂﬁe_ 47,091 425,001 194,06 44,76

Decombrle | 481,61 21,237 S0274| 432441 1866| 000) 1656 412881126,75] 286181 1.87) 0,001 61,55{:477,00) 268,63 |:76730

Total | 2451,83| 207,56 | 2749,30| 2460,51 (262,36 0,00] 252362208 451723,05 1485,10 - 45,20 - 0,00] 143,02 | 2509,00 | 243,38 |-280:58

Pornind de la reznltatele bilanfului energetic real fntocmit pentru cazanele de apd caldy din
centrala termicl gi de la consumurile anuale de gaze naturale inregistrate de acestes, se Intocmegte ’
bﬁaa;ui real anval pe conturul CT 4 + refele de dxsmbutw, pmzentat tn tabelul §i diagrama Sankey
de mai jos,

Tab. 4.46. Bilantol real anual pe conturul C’I,‘ 4+ :etele de distribngie agent termic

: Marimes . UM Valoare Y

Consum combustibﬁ me 395088,6
- Célduri rezaltati din arderea combustibilului Geal 3220,0 100,0
Pierderi de olifdus cu gazele do ardere CGeal 461,9 14,34
Pierderi de ciilduri prin perefii cazanelor ' T Geal 9,0 0,28
Cliidurd livratd din CT 3 refelele de distributie -~ Geal 27494 196,06
Pierderi reale pe rejelele de distributic, din cave: Geal 288,6 10,50
Pwrd:m do ciilduel prin transfey pe vetelele de dzsmbutw Goal _188,2 6,85
Pierderi inasice pe retelele de distributie Gical 100,4 3,65
Citldorit ufila lvreatii la consnmatord, din care: Goal 2460.8 89,50
Clildurd lreratil pentra incilzire | Geal 2208.4 80,32
Céildurl liveatd sub formti dence | Geal 252,4 9,18
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Fig, 443, Diagrama Sankey a bilantulod real anual pe conturwd CT 4 + retele de distribugie

4.5. Bilangal termoenergetic real pe conturul centralei termice CT 5

Centrala termicd CT 5 este echipatd cu doudl cazane identice YGNIS Pyronox LD de 6000
kW fiecare, dotate cu arziitoare YGNIS EX 8700 G-RU pentru gaz metan g1 pompe GRUNDFOS
CLM 150 de 7.5 kW, precum i un cazan mai mic, model YGNIS Pyronox LR de 2150 kW, dotat
cu arzitor YONIS BK 5280 G-RU pentru gaz metan.

et
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4.5.1 Bilantul fermoenergotic real al cazanelor de 'apii caldd din CT 5

Cazanele fimctioneaz¥ nte-un regim practic constant pe durate relativ marl de timp, astfel_
ch este justificatd intoomirea unor bilanjuri pentru un interval de timp de o ord, pentru sarcind
caracteristice, urménd ca bilanful real anual si rezvlte din inmuliirea valorilor orate cu durata
anuald de fimetionare, valoate furnizati de beneficiar, "

4.5.1.1 Bilantul termoenergetic real al cozannlui C1

Pentra analiza regimului de fimctlonam gi determinarea randamentului cazanulni au fost
efectuate misuriitori In tegim de sarcini la acesta. In tabelul de mai jos sunt prazentate mérimile
mdsurate gi catoulate pentru cazanul C1,

Tab. 4.47, Mirimi misurate gl calenlate penten eazanuk C1

. Incircare cazan 91,9% 62,1% | 32,3%
Coeficient de exces de aer o 1,25 1,30 1,43
Temperaturs asrulti de ardere {°C} AR 22 22
Temperatura gazelor de ardere [°C) ' 20 92 100
-Puterea calorificd a combustibilulut [Gl/m”] 0,0341 003411  0,0341
Consum de combustibil [m’/h] 624,7 423.3 2222
Ciildurg rezultati din arderva combustibilufui [GJ] 21,32 1 14,44 7,58
Nr. orar de kilomoli de combustibil ny consumat orar 27,86 18,88 5,91
Debitul de apd de alimentare a cazanului [me/h] 256,0 256,0 256,0
Temperatura apel de alimentare a cazanohui [°C] 71,0 73,5 75,0
Temperatira apei calde la iegires din oazan [°C) 89,5 86,0 81,5
Entalpia apei de alimentare a cazanului [KJ/m*) 297,3 307,7 314,0
Entalpia apei calde la iegirea din cazan [K)l/m®] 3747 360,1 3412
Entalpia acrulni de ardere [KJ/m’] 26,4 26,4 26,4
Volum de ger de ardere teoretic [m’] 5949,6 403,51  2116,2
“Volum de aer de arderereal fm*] | . 74371 | . 3241,0] 30262
" Yol de gaze de ardere teoretic [m”] 65743 | -~ 44548 23384

Volum de gaze de ardere real [m’] 8062 5664 3248 |
Entalpia gazelor de ardere [KJ/m’| 206,7 206,1 209,0

Valorile pentru cele trel regimurd de Incéircare ale cazanulul au fost determinate ca valor
medil orare, calenlate pe baza tregistriilor efectuate cu aparatura de miisuel proprie, pe durate de
timp reprezoniative,

Pierderile de ciiidurd prin perefii cazanuwlui s-au determinat conform precizirilor din
breviaryl do caleul (Cap. 2), ca sumi a pierderilor de ciildutdi prin convectie gi radiatie, caloulate pe
baza distribufiel temperaturilor pe suprafefele extermare ale cazanului determinaté prin mspec;w
termografics,

In tabelul de mai jos se prezinti bilanjul real orar al cazanului pentru cele trei rogifnuri de
funetionare considerate, iar Tn figurile vrmitoare se prezzntii dxagramelﬁ Sankey cmrawpimmtoarﬁ
celor 3 regimuri de fnclircare ale cazanulni,



" TOTAL -
EMNERGY

AUDYIT ENERGETIC COMPLEX
pe introgul conter de conswm de enexgio

la Regla Autonomi de Gospodiirire Comnoeld g Locatiy@ 2 gg’
4\0«,;9 /
e

T \,S‘/Q/v',
I <

Tab. 4.48. CT 5: Bilantul termoenergetic real orar al cazannbui c1

MUNICP™

Componenetele bilanfului fermoenergetic real Valoare Ia sarcina;

Fluxuri termice la intrarea in contnrnl de bilant: 91,9% | 62,1% 32,3%

, . orga 1] 21,32 14,44 7,58

Calduta chimic# a combustibilului Q, 58 51.8% 15.5% 5.6%,

" _ G 0,20 0,14 0,08

Cildura introdusil cu aern! de ardere Q, %] 020% 015% | 0.09%

. - .' [GI} 76,10 78,78 80,39

Ciildura infrodusi ou apa de alimentare Qy % 7156% §2.38% | 5130%

: 1G] 97,61 93,36 88,05

Total ealdura tntrata Qu 1= o1 750,0% | _100,0% | 100,0%

Fluxuri fermice la fegirea din conturul de bilané: 9L,9% | 621% | 323%

. : [GT] 1,667 L1671 0679

I’mrd@ de céidqrﬁ on gaz:ale de ardere Qy, %l T71% T25% |07
N . G (€G] 1,020 0,020 0,020 |.

Plerderf de ciildurd prin peretii cazanului Q, 5 0,02% 002% | 0.05%

' . [GI] 1,69 1,19 0,70

‘ l‘I‘atal pierderi de ciilduri AQ %] 7% 130 0.8%
S dnr , [GJ] 95,93 | 92,18 87,35 1.

Caldarsd con;inatﬁ de aggmtul fermic Q. %] 08.3% | 98.7%% 59,29

Randamentul brat al instalatiei n 98,3% |  987% | 992%

Randamentul de utilizare a cilduril comb, 1y 93,0% 92,8% 91,9%

Qu Qq e
77,96% 21,80% I[I ~ e.20%
r r
(o

Qg
o8, 27%

Fig. 4.44. Diagrama Sankey pentru cazanul C1, 1a aciivcare maxims
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4.5.1.2 Bilangul termoencergetic real ol cazanuini C2 m.hr« BRAE

Pentru analiza regimulni de functionate §i determinaren randamentulul cazanului au fost
efectuate misurstori th regim de sarcind la acesta. In tabetul de mai jos sunt prezentate mirimile
misurate §i calculate pentra cazanul C2,

Tab. 4.49, Mirimi miisurate 3 caleulate peitrn cazanul €2

Incdreare cazan 94,4% 62,1% 37.3%

Coeficient de exces de aer o 1,26 1,32 1,42

Temperatura aerului de ardere [°C) 22 22 22

Temperatura gazolar de ardere [°C) 08 101 107

Puterea calorifici » combustibilolui [Gl/m’] 60,0341 0,0341 | " 0,034]
Consum de combustibil [m°/h] 644,5 425,7 257,35

Childura rezultaty din arderea combustibitului [GI] | 21,99 14,53 8,79
Nr. orar de kilomoli de combustibil ny consumat orar . 28,75 18,99 11,49
Debitul de apil de alimentare a cazanihui [me/h] 256,0 256,0 2560
Temniperatura apei de alimentare a cazanylui [°C] 71,0 72,8 74,0
Temperatuta apel calde la iegirea din cazan [°C] 90,0 83,0 81,5
Entalpia apei de alimentare a cazanului [K¥/m’] 2973 303,5 309,8
Entalpia apei calde In iesirea din cazan [KJ/m’] 376,8 3559 341,2

: Entalpia serubui de ardere [Kym‘*} 26,4 26,4 26,4
Volum de aer de ardere teoretic [m } 6138,2 40534.4 24524

Volum de aer de ardere real [m’] 7734,2 5351,8 3482.5

Volum de gaze de ardere feoretic [m’] 6782,7 4480,1 2709,9

VYolum de gaze de ardere real [m’] 8379 5777 3740

Entalpia gazelor de arders [K)/m’] 216,3 2164 2184

‘ Valorile pentrn cele trei regimuri de fclircare ale cazanului au fost determinate ca valori
medii orare, calculate pe baza inregistririlor efeatuate cu aparatura de mésuri pmpme pe durate de
timp reprezentative. .

) Pierdetile de ciildurd prin peretii cazanului s-au determinat conform precizirilor din
breviarul de calcul (Cap. 2), ca sumi a pierderilor de ofldur prin convectie si radiafie, caloulate pe
baza distributiel temperaturilor pe suprafetele exterioare ale cazenului determinats ptin inspectie
termografichl,

fn tabelul de mai jos se prezintd bilantul real orar &l cazanului pentru cele trei regimuri do
- fanctionare oonsiderate, jar in figurile urmitoare se prezintll diagramele Sankey corespunzitoare
celor 3 regimuri de Incércare ale cazanului, :

Tab, 4,50, C1.5: Bii;*mtul termoenergetic real orar al cazanulu C2

Componenetele bilaniulni fermoenergetic real Valoare ln sarcina:
Floxuri termice Ia tndrarea in contural de bitant: 94,4% 62,1% 37,3%
e gt [GI} 21,99 14,53 | 8,79
Cilldura chimicd a pombustibilului Q, %] 234% G | 10.0%
, N ‘ R [G) 0,20 0,14 0,09
Calduora introduss cu aerul de ardere Q, A 321% 015% 010%

1n4
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e , G 76,10 77,71 79,31
Cildura infrochisé oo apa de alimentare Qy % A% | 84.15% $9.95%
' ' 1G] - 98,30 92,37 48,19
Total caldura intrata Q1 o T T0,0% | 100,0% | 160,0%
" Fluxuri fermice la leyirea din conturul de bilan: 94,4% 62,1% 37.3%
, \ . , ‘ [GI} 1,812 1,250 0,817
Pierderi de cllduri cu gagele de ardete Qi %] 1 84% 135% 0.93%
; . " o~ 1[Gl 0,020 0,020 0,020
Pierderi de cifidud prin perefii cazanului Q, 9] 0.02% 0.02% 0.02%
L ‘ [GJ] 1,83 | 1,27 0,84

1dw : ; :
"Fotal plerderi de ciilduri AQ 1% 19% 14% 0.9%
L . : [GJ} 96,46 91,10 87,35
Céldurid continuti de agentul termic Q %] 98.1% 98,6% 99,0%
- Randamentul brut al instalntie: 1 98,1% 98,6% 99,0%

Randamentul de utilizare a cildarii comb. ny 92,6% 92,2% ,5%

) Qs} Qg mQa
7142% 223m% || 0.21%
r T
| o
b 1,84%
e
0,02%

Qg
88,14%

Fig, 4.47. Diagrama Sankey pentru cazanul C2, Ia inciircare maximg
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4.5.1.3 Bilantal termoenergetic real al cazanului C3 Mumc\? >
Penttu analiza regimului de functionate §i determinarea randamentului cazanului au fo"gt'k-’-lle/
efectuate misutiiort in regim de sarcind la acesta, in tabelul de mai jos sunt prezentate miérimile
misurate §i caleulate pentru cazanul €3,

Tab. 4.51. Mirimi misurate gi calenlate pentro cazanul C3

Inciireare cazan 89,7% 62,3% | . 39.9%

Coeficient de exces de aer o, 1,185 1,20 1,37

Temperators aeralui de ardere ['C) 22 22 22

_ Teroperatura gazelor de ardere [°C) 112 119 136

Puterea calorifich s combustibilului [G/m’] 0,0341 0,0341 0,0341
Consum de combustibil [m’/h] 220,6 154,2 100,6

Caldura rezuliatd din arderea combustibilolui [GI] 7,53 5,26 | 3,43
. Nr. orgr de kilomoli de combustibil ny consumat orar 9,84 6,88 | 4,49
" Pebitul de api de alimentare a cazanului [me/h] 92,0 92,0 900
Temperatura apei de alimentars a cazanului [°C] 72,0 73,0 74,5
Temperatura apet calde In fegirea din cazan [°C] 90,0 85,5 82,5
_Hnislpia apet de alimentare a cazanolpi [KJ/m®| 301,4 305,6 3119
Entalpia apei calde la iesirea. din cazan [KJ/m J - 3768 358.0 3454
Entalpia serulni de ardere [KJ/nir’] 26,4 26,4 26,4

. Volum de aer de ardere teoretic {ms] 2101,0 1468,6 9581

Volum de acr de ardere real [m 1 24161 1762,3 1312,6

Volum de gave de ardere teoretic {m *] 2321,6 16228 1058,7

Volum de gaze de ardere real [m * 2637 1917 1413

Tatalpia gazelor de ardere [K¥/m’] L2419 | 247,1 2582

Valorile pentre cele trei regimmuri do fnciircare ale cazanului au fost determinate ca valori
medii orare, calculate pe baza mregxstranlm efecmam o aparatura de mésurd proprie, pe durate de
titap reprezentative,

) Pierderile de cilldord prin peretii cazanului s-au determinat conform preciziirilor din
breviarul de caleul (Cap. 2), ca sumi a piczderilor de cildurd prin convectie $i radiatie, caleulate pe
baza distributiel temperaturior pe suprafefele exterioare ale cazenului determinati prin inspectio
termografica.

I tabelul de mai jos se prezints bilanjul real orar al cazanulul pentru cele trei regimuri de
funciionare considerate, iar fu figurile urmitosre se prezintd diagramele Sankey corespunzitoare
celor 3 regimun de inclircare ale cazanuld, '

'Tah, 4,52, CT 5; Bilanful termoenergetic real orar al cazanului C3

Componenetele bilantului termoenergetic real Valoare 1a sarcing;
Fluxuri termice Ia bnteares in conturul de bilant: 89,7% 62,3% 39,9%
C e e vp gt [G3] 1,53 5,26 3,43
. (,éﬂ_riura ch1mw§ a combustibilului Q, (%] 21.3% T5.:7% T0.7%
; . _ [G3] 0,06 0,05 0,03
Caldura infrodust cu aernl do ardere Q, [ 0.18% 0.14% 011%

106
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, . jan 27,73 2 S BT
Cildurs introdusd cu apa de alimentare Q, %) T851% YRTI A §op00
i [G3 | 3532 3343 32,16
' . Total caldura intrats Q, %] | 100,0% 100,0% | 100,0%
Fluxari termice la fegirea din contural de bilang: 89, 7% 62,3% 39,9%
ot A A " (G 0,638 0,474 0,365
Pierdert de oBldurd cu gazele de ardere Qg il 181% T 42% T13% |
o , X L, [GI) 0,020 0,020 0,020
Pierderi de c8lduri prin perefil cazanulid @, %] 0.06% 5.06% 0.06%
i G 01,66 0,49 0,38
Tota? pie.rderi de cﬁlflnirﬁ A %) 7.9% 7.5% 1.2%
' _ _ - [GH 34,67 32,93 31,78
Ciildurd continutit de agentul i?erum Qu %] 58,15 08,5% | 98.8%
Randamentul brat al instalatiei n 98,1% 98,5% | 98,8%
Randamentul de uiilizare a eAlduril comb. x5 92,1% 91,5% 89,8%
. Qg * Q _Qa
78,51% 21,31% |[I 0,18%
r [
‘ i
b 1.81%
Qp
pem——— 0,06%
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452 Bilantul real al refelelor do distributie agent termic din CT 5 d» A PN
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1p

Refelele de distribufie a agentului termic pentrn inc#lzire §i apd caldd maua;;éﬁ%sﬁﬂt-
realizate din tronsoane de conductd preizolatd amplasata subteran (Ingropate in pamént pe pat de
nisip). Pentru caloulul pierderilor tehnologice, prin transfer de cildurd (termice) §i prin sclpiri de
© agent fermic (masice), g-au inventarist lungimile traseelor i diametrele conductelor pentru fiscare
circuit al retelel de distributie (ncdlzire tur, incslzire retur, apé caldi de consum).

_ Irolatia termicd exterioard a conductelor este realizatfi din poliuretan rigid, avind un
_coeficient de condnetibilitate tefmici de 0,027 W/m - K. Spama poliuretanicd este realizati prin

mjesetle sub presiune, avénd urmdtoarele proprietfifi:

=  Continut de celule inchise - min, 88 %

» Dengitatea medie pe lungime de teavd - 80 kg/m®

» Revistents la comprestune ~ min, 0,3 N/mm? . .
- Coeﬁuient de conductivitate termici 18 tred = 50"(3 -max. 0,027 Wim-K

X Diametrul porilor - max, 0,5 inm

Structura refelelor de distributie » energiei termice citre consumatorii finali, precum §i
calculul pierderilor tehnologice pe trasecle acestors, Ia-nivelul anuluil 2015, sunt prezentate in
tabelele de mai jos. fn tab, 4.56 este prezentat bilantul real anual al refelelor de distributie a
agentulul termic din CT 5 la consumatorii finali,

Tab. 4.53. Rejelele de distribugie a agentulu; termic din CT §

-.9-‘-0onducte ncilzire prefzolate - ﬂﬂhﬁu&tﬁfﬁﬁicmcﬁ preizolate

S = -Lungime Volum retéa Vm[um tofea .
470 ] Twe | Retur | Tur | Retur’ R
om) | ] | [m] | | mal
20 0 0 0,000:1-0,000
25 80 20 0,039.| 0038
32 130 130 | 0,104 | 0,104
. 40 | 5D 80 |pous3igoe3l - |GT.
CT.| &0 1456 145 | 0,286-| 0,285 5

5 |6 320 | 329 | 1,090 | 1,090
o TTED 166 | 166 |.0:834 0,834
00| 469 | 469 15,682 |.3,682
T3 | 118 | 118 | 4447 | 447
150 | 238 | 238 | 4,180 |4,160

157 0 0 |0,000:-0,000

168 0 6 | D0,000% 0,000

200 36 36 | 413041430 )
219 0 g |-0:000 10,000 © - ITOTAL | 8750 - 0,0 0,86 | ~:0:00
250 0 0 1:0,000-1°0:000° .

280 0 0 1.0,000 | 0,000

8 TOTAL | 4758,0 | 4758,0 | 12,83 | 12:8%:

1N
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“Tab. 4.55. Pierderi tehnologice anuale pe regele}e de distributie din CT &

Cr-- | 8 | . , Termice Masice
“Total plerder tehnologite [Goal] - j' 1945 1 dsn pare. - 18837 92
‘Fncélzir;e 46,2 8.6

- ACC 89,1 0,8

Tab. 4.56. Pierderi reale anuae pe retelele de distribugle din CT 5

Energls produed | gnemio Eizggéla ACM, din care Incﬁlzira‘ din care: Cored Pordar
tolalf J Uit e S e
L Incilzira | ACM | Inafa Imff Tota) m A:?n& Tolal amm!l "2?5“ cslzie ";'g i
una nCT | oo | . | mite [Tocatar mice |localart| 30 RS
fosal] | [0ca | [Goa) | {Goal | (Gee | o) | 1Ga] | foca) | el | el ""{g?;f.‘f M“s‘”‘ | | ot | o
il | 39567 | 42,00 ] 437,85 416.80] 39.08] 000] 35,19] 57981| 3143] MBAB| - 2,881: 0A0] 11,93].101:00] a7| 48,85
Febuals | 408,73) 5403 563,66) 500,68) 6630) 000! 6630] 463.30] 41,61) 41178| A261°000! 42,94]..60,00] 45.34] 43 gy
Martle 365,35| 60,65| 406,001 388.16| 4610/ 0,00) 45,10] 32806 s2,65| 20047 . 655(7°0,00] 28,08} 108,00| 32401 37.85|
Apiils .1 271,20| 65.91) 237,20 ‘323,00) T6.46| 0001 7640{ 24683} 21,821 20632] 105661 0,00] " 22,08| “60,00] 24681 4411
M 000] 64441 6444) EBIE BO16] 021) BB.B4] 0801 0001 008) -528[ 0000 2040.:8100] 000) B2
furda 000| 82011 82011 4130] 4130] 000] 4130 o000f 000] 000] 20,71 -000{ -1;08] -40.00] -000] 2074
fulie 0.00| 6080] 60BD| 4807|4807 0.27) 47801 000{ 000 - 0001 4273) 0,00 -0.84] :16,00] ‘080 12,73
August 0,00) 465| 4689) 30.24) 290241 000] 3024 000 080] o080] 7.38[:0000 -244] 00| opalT e
Beptembrie|  0,00] 6634| e834] G267| A7) e00f 5267 o000 0o0| ot0! seriiioge] gl atoo]| 00| A5ar
Oclombrie | 165447 434B| 108,031 180.85| 3084| 000) 3054{ 141,31| 15,05] 126271 3,061 .0; A1 249:00] W18 18,08
Nolambrle | 238,28) 38,05| 27724] 25204| 3541) 0001 8641 21688] 10.76] 10887| 3541=3000] 18.3¢] 19s,00] 29:651 26,20
Decembrlo | 518,601 63,70! 572.0] 52027) 46,82 0,001 48821 4MA5| A0.04) A3144) 428 7i000] -43.99] 100 00| 478]VERGR
Total | 2433,27 |651,08 3085 17 | 813,32 |§81,25] 047 | 580,78]2232,07 | 201,771 2030,20 | .70,64] 10,00 160,77 | 1026,00 120124 271 04

Pornind de la rezultatele bilanfului energetic real intoomit pentra cazanele de api caldd din
centrala termich gi de la consumurile anuale de gaze naturale tnregistrate de ncestea, se intocmeste
bilanjul real anual pe canturul CT5+ reteie de dxsmbugte, prezentat tn tabelul §i diagramha Sankey

do mai jos.

Tah. 4.57. Bilan{ul real anual pe conturul CT 5 + reele de distributie agent termic

Marimea UM Valoare Y%

Consum combuatibil me 438830,5 |
Cldoed rezuttatd din avderea combustibilului Geal 358765 100,0
Pierderi de cildwd cu gazole de ardere Geal 3128 8,75
Pierderi de cfildurd prin perefii cazanelor Geal 5,4 0,15
Citlduri liveatsi din CT in refelele de distributie Geal 30852 100,0
Pierderi reale pe vetelele de distributie, din care: Geal . 2718 8.81

Plerderi de ofldurd prin fransfer pe refelele de distributie |  Goal 2308 TA8 1

. Pierderi masice pe refelele de distributie Geal 41,0 1,33
Cﬁiﬂm i wtill Hvrati In consmmatori, din care: Geal 2813,3 91,19
Ciildur livratd peutru inclilzire Cienl 22321 72,35
Clldurd Horatd sub formEdeace | CGeal 581,3 18,84

4SCANL _

I
L



TOTAL - * AUDIT ENERGETIC COMPLEX
EN E%{{W po Tutregul contar de consmm de energic

. SOLUT’ONS Ia Regia Awtonomd de Gospoditire Comunali g Lt:catm\ C]F' cm{{,

O(

Combustibil {gaz metan)
100%

Plerdert de
caldurd du
gazele de
ardere
8,75%

‘Pierder de

cEldurd

. prin peratl
. |

CHldurd clila furmizaté din centrala S?‘z{?%e or

. termicé
100,0%

i

Plerdett masice
po refelele do
..:J ‘distributie (apa
de adaos)
1,33%

Pierdert prin

transfer pe
. I} retelels de
distributie

7 48%

Caldurd ulila ja consumator]
91,19%

Fig. 4.53. Dingrama Sankey a bilanfubui veal avual pe contural CT 5 + refele de distributie

4.6. Bilantul termoenérgetic real pe conturul eentx;alei termice CT 7

Centrala termicl CT 7 este cohipati ou trel cozane identice CHAPPEE CX HR2 de 2900
kW fiecare, dotate cu arzdtoare SICMA - RAG (38 380 pentru #az metan §i pompe SALMSON
LRI 412 de 4 kW,
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4.6.1 Bilantul termoenergetic real al cazanclor de ap3 caldii din CT 7

Cazancle functioneazd inr-un regim practic constant pe durate refativ mari de timp, astrel
o este justificatd Intocmirea unor bilanfuri pentru un interval de timp de o o, pentru sarcini
caracteristice, urmind ca bilanful real anval s& rezulte din fnmulfirea valorilor orare cu duraia
anuald de fonotionare, va‘ioare furnizati de beneficiar,

4.6.1.1 Bilangal termoenergetic real al cazanului C1

" Pentra analiza regimului de functionare gi determinarea randamentuim cazanului au fost
efectuate misurdtor] In regim de sarciny Ia acesta, fn tabelul do mai jos sunt prezentate mirimile
misurate si caloutate pentry cazanul C1.

Tab. 4.58. Mirimi méisurate gi calewdate pentru cazanul €1

. Inciircare cazun |~ 95,4% 635,3% 40,2%

Coeficient de exces de aer o 1,24 1,30 1,41

. Temperatura actolui de ardeye [°C} 20 20 20

Temperatura pazelor de ardere [°CT | 177 182 . 193

_Puteren calorifiod 8 corabustibilnlul [GIm®] 003411 . 00341 | . 0,0341

' Consum de combustibil [m’h] | = 3285 2265| 1416

CBldura rezaliati din arderea combustibilului [GT] 11,21 7,13 4,83

Nir. orar de kilomoli de combustibil ny consumat orar 14,65 10,10~ 632

Debitul de api de alimentare a cazanulni [me/h) 125,0 125,0 125,0

Temperatuta apei de alimentare a cazanului [°C]| .~ 71,0 | 73,0 74,0

Temperatura apei calde la fegivea din cazan [“C] 90,0 | 86,0 82,0
Entalpis apei de alimentare a cazanulul [K3/m’] 297,31, 305,6 3098 |

Fintalpia apei calde la iegirea din cazan [KI/m"] 3768 360,1 | - 3433

Entalpia aernloi de arders [K)/m*] 24,2 24,2 . 24,2

Volum de acer do nrdere teorstic [m] 3128,6 | 21572 . 13486

" Volum de aer de ardere real [m’] 3879,5 2804,3 1901,5

Valum de gaze de ardere teoretic {m 1 3457,1 2383,7 1 1 1490,2

Volum de gaze de ardere roal [m’] 4208 3031 2043

Entalpia gazelor de ardere [K¥/m”) 318,0 320,6 328,5

Valorile pentru cele trei regiomuei de Thelircare ale cazanului au fost determinate ca valor
medii orare, calculate pe baza imcg:strﬁrﬂor efectuate cu aparatura de misurd proprie, pe durate de
timyp reprezentative,

Pierderile de cilldurd prin peretii cazamului s-au determinat conform precizdrilor din
breviarul de caleul (Cap. 2), ca sumi a pierderilor de cildurii prin convectie §i radiatie, caleulate pe
baza distributiei temperaturilor pe suprafetele extemare ale cazanubyi det&mnnaté prin inspectie
termografics.

“fn tabelul de tuai jos se prezintd bilanjul real orar al cazannlyi peniru cele {trei regituri do
funcfionare copsiderate, far fn fignrile urmitioare se prezintll diagramele Sankey corespunzitonre
celor 3 regimuri de tnciiteare ale cazanulyi,



TOTAL
EMNERGY

Aﬁi)l’f ENERGETIC COMPLEX
pe fatregul contur de consum de encrgie

SOLUTIONS

In Regia Autonmd de Gospodirire Comunali gt Locativil

Qag
97,19%

Fig, 4.54, Diagrama Sankey pentru éazanaﬂ C1, Ia fnelircare maximi
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' Tab, 4,59, CT 7: Bilantul termoenergetic real oxar al cazanubui C1
 Componenetele bilantului terin-éeaergetic real Valoare Ia sarcina:

Fluxuri termice la intrares in contural de bilapi: 95.4% 65,3% | 40,2%

s o [GI] 11,21 7,73 4,83

Childura chzmwé‘i a combustibilulvi Q, % 23 1% T6.5% 1%

e [GJ} 0,09 0,07 0,05

Cialdura introdusl ou agrul de arf:iere Q. 4] 6.19% 015% o11%

N . Gl S 37,16 |- 3820 38,73
Citidora introdusi cu apa, de alimentare Qu %4 76.65% §3,05% | #8.81% |

: _ [GJ] 48,46 46,00 43,61

Tétal caldura intrata Q. %] 100,0% | 1000% | 100,0%

Fhaxuri termice la iegivea din conturul de bilang: 95,4% 65,3% 40,2%

. . . ' : [GI] 1,338 0,972 0,671

Piorderi de clildurd tu gazole .de ardere% L4 G 6% 2 11% | 1.54%

, c o o . [GJ] (0,020 0,020 0,020

Piprderi do aﬁl@ prin perofi "?m”i‘“ % - [%]. 0,04% | . 0,04% 0,05%

: : ' IGJ] 1,36 0,99 0,69

Total pierders de aﬁldnrﬁ‘ AQ %1 7.8% 2.2% 6%

- : a G 47,10 45,01 42,91

Caldord coutlnu‘tﬁ de agc?ntul termie Qy % 57.2%, 57.8% 98.4%

Randamentul brut al nstalaticin | 97,2% 97.8% 98,4%

Randamentul de ntilizare a cildurii comb. ns B8,7% 88.0% 86,7%

| Qq Q ||
76,68% L 2ssw T 0.19%
T )
. | Qe .
: b ©2,76%

& )
24 N
\@/451. MU
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Fig, 4.55, Diagrama Sahkey pentru cazanul C1, la inclircare medie

Q&l Qn ____Qm
88,81% _ 11,08% {[} 0.41%

-
r,

o

: b 1,54%

— () 05%

| Quy
98.42%
Fig, 4,56, Diagrama Sankey peatrna cazanul C1, Ia ‘inct‘u care minim
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4.6.1.2 Bilangil termoenergetic real al caganuli C2 R

Pentru analiza regimului de functionare §i determinarea randamentului cazanuiui au fost
efectuate misucitori fn regim de sarcind la acesta. In tabelul de mai jos sunt prezentate mirimile
miisurate i caleulate pentry cazanul C2,

Tah, 4.6{}. Mirimi miiswrate §i calevlate pentru cazanul C2

Incireare cazan 95,4% 62,8% 40.2%

Coeficient de exces de aer o 1,42 1,49 1,63

Temporatura aerulu de ardere [°C] 20 20 20
Temperaturs gazelor de ardere {"C] 199 - 208 213

Puteres calorificd a combustibilului {G.Tfm 1 0,0341 0,0341 0,0341
Consum de combustibil [m*/h) 336,9 2240 146,0

-Ciildura rezultati din arderca combustibilutui [GJ] 11,50 7,64 4,98
Nr. orar de kilomoli de combustibil ny consumat orar 15,03 8,99 6,51
Debitul de apii de alimentare a cazanghi fme/h] 125,0 125,0 125,0
Temperatura apei de alimentare 2 cazanidui [°C) 71,0 73,5 | 73,5
‘Temperatura apei calde la icgirea din cazan [°C) © 90,0 86,0 81,5
Entalpie apei de alimentare a cazanului [KJ/m’] 2973 307,7 307,7
Entalpia apei cslde la iegires din cazan [KI/m’] 376,8 | 360,1 341,2
Eatalpia serului de arders [Kl/m’] 24,2 | 24,2 24,2

Volum de aer de ardere teoretic [m’] 32086 2133,4 1390,5

Volum de aer de ardere real [nf} 45563 3178,7 2266,5

Volum de gaze de arders teoretic fm ] 35435 23574 1536,5

Voluns de gaze de ardere real [m’] 4893 3403 2413

Eintalpia gazelor de ardere [KJ/fm'] 3356 339,8 344,1 |

‘ Valorile pentru cele trei regimuri de fncsrcare ale cazanului au fost determinate ca valori
medii nmre, calculate pe baza znregistrﬁrljoa efectnate cu aparatura de masmﬁ pmpne, pe dumi:e de
timp reprezentative,

Pierderile de cildurii prin peretli cazanolui g-au determinat conform precizérilor din
breviarul de caleut (Cap, 2), ca sumi a pierderilor de ciildurd prin convectie si radiatie, calculate pe
baza distiibutiel temperatorilor pe suprafetele exterioare ale cazanulul determinatd prin inspectie
. termografici.

In tabelul de mai jos se prezintd bilanful real orar al cazanului pentru cele tref regimuri de
fimctionare considerate, far Tn figmile wmiitoare s¢ prezintd diagramele Sankey corespunzitoare
celor 3 regimuri de inciircare ale cazanulud.

Tab. 4.61. CY 7: Bilanful fermoenergetic real orar al cazanului C2

Compeonsenetele bilantadud termopenergetic real Valoare In sarcina:
Fiuxuri termice 1n intenren In c(mtuml tle bilant: 55,4% 62,8% 48,2%
[GI] 11,50 7.64 4,98
~ Cilldura chimici a cemhustxbﬂulm Q, [%] 23.6% 16.5% | T1.5%
‘o _ [T 0,11 0,08 0,05
Chldura introdusil o aerul de ardere , %] 023% 517% R
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Fig, 457, Diagrama Sankey pentra cazanul C2, la fnciircare maximi

. b 3,37%

0,04%

© ) 7R
[a)] 37,16 38, 4NE TR 84715
1 tf . (1
Cildura infroduss en apa de alimentare Qg | %] 76.20% §3.28% Ldowl] v
. - 1GJ] - 48,76 46,19 43,50
Tufal ealdura infrata Q 1% 100,0% | 100,0% | 100,0%
Floxuri termice la iesirea din contural de bilang: 95,4% 62,8% | -46,2%

- . : - [GT] 1,642 1,156 0,830
Pierderi de cildurd cu gazéle de ardere Qy, [%] 337% I 2.50% 1,91%
i o [GI] 0,020 0,020 0,020

) P1ar;§erx. de cﬂaidum prin peretl cazanulni Qy %] 5,04% 0.04% 5.05%
[GJ] 1,66 1,18 0,85

tal ;
Total pierderi de cildmrid AQ %] 5.4% 3,5% 5.0%.

e . ' : [GJ] 47,10 45,01 42,65

| Chldurd confinnti Qa agentul termic Q,, [%] 96,6% 57 4%, 58,0%
Randamental brut al instolotieiyy | . 96,6% {  97.4% 28,0% .
Randamentul de'ﬂtfliza;‘e a ciilduril comb. g | . 86,5% |  856% 84,0%
Qa! .‘ » QO‘ - (Qa
76,20% 2367% | 0,23%
[ 1
Qi
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Fig. 4.58. Diagrama Sankey pentru cazanul C2, la inciircare medie

) Qo G mQa
88,42% 14,45% |[[ 0.13%
; T r
. Q%
b 1.01%
.
0,05%

: Qag
b8,05%

Tig, 4.59, Diagrama Sankey pentru cazanul €2, la tnciircare minimi
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4.6.1.3 Bilangul termocnergetic real al caganului C3

Liun

Pentru analiza regimului de funcfionare §i determinarea randamentului cazanului au fost
efectuate misurdtori In regim de sarcin® Ia acesta. Tn tabelul de mai jos sunt prezentate mirimile
misurate .*,11 calculate pentru caza:uul Cs3,

'I‘ab. 4, 62 Mﬁrimi misurate §i caiculate penten cazanul {33

Tnedreare cazan 05,4% 63,3% 40,2%

Coseficiont de exces de acr o 1,10 1,15 - 1,26

Temperatura aorului de ardere [°C] 20 20 20

Temperatura gazelor de ardere [°C] 177 181 193

Puterea calorific a combustibikului [GY/m’} 0,0341 0,0341 0,0341

_ Consum de combustibil [m’/h} 3255 224,1 140,1

Céldura rexultats din arderea combustibilului [GJ] 11,11 7,65 4,78
Nr orar de kilomoli de combustibil n consumat orar 14,52 10,00 6,25 |-

__Debitul de apil de alimentare a cazanylui [me/h] 1250 125,0 125,0

Temperatara apei de alimentare a cazanului ["C] 71,0 73,0 74,0

Temporatura apei celde la jegires din cazan [°C) 90,0 86,0 82,0

Entalpia apei de alimentare a cazanului [K¥/m®} | - 2973 305,6 309,8

Enfalpis apei culde la iesiren din cazan [KJ/m’} '376,8 360,1 3433

Fantalpia aeraloi de ardere [Kim®] 24,2 24,2 24.2

Volum de aer de ardere teoretic [m’] 3100,1 213431 13343

Volum de aer de ardere real {mg} 3410,1 24545 16812

Volum de gaze de ardere teoretic [m'] 3425,6 2358.4 1474.4

Volum de gaze de ardere real [m’] 3736 2679 1821

Enfalpia gazelor de ardere [KI/m’ 3281 3293 336,90

Valorile pentru cele trei regimurl de clircare ale cuzanuloi an fost determinate ca valori
medii orare, calculate pe baza ihregmtrarﬂor efectuate cu apatatura de milsurd praprxe, pe durate de
timp reprezentative,

Pierderile de cilduril prin perefii cazanului s-au determinat conform precizlirilor din
breviarul de caleul (Cap. 2), ca sumé a pierderilor de cfilduri prin convectie gi radiatie, calculate pe
baza distribufiel temperaturilor pe suprafejele exterioare ale cazanului determinati prin inspectie
termografics.

fn tabelul de mai jos se prezintd bilanful real orar al cazenului pentru cele trel regimuri de
funotionare considerate, iar in figurile urmiltomre se premz:ta diagramele Sankey corespunziitoare
cclor 3 regimuri de fncﬁrcme ale cazanului. -

Tab, 4.63. CT 7: Bilangu! termoenergetic real orar al cazanutoi €3

Componenetele bilanjului termoenergetic real Valoare In sarcina:
Floxuri termice la nbrares in conturul de bilant: 95,4% 653% | 402%
- ' ISR L 11,11 - 7,65 4,78
Cildura ghmnna a combustibilulud Q, %] 23.0% T6.7% 6%
o : [GI] 0,08 0,06 0,04
Céldura infrodusd cu acrul de ardere Q, %] 017% XED 009%
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Fig. 4.60. Diagrama Sankey pentra cazanunl C3, la incireare maxima

18] (/n
) [GT] - 37,16 38,20 y

Cé'idura introdusi cu apa do ahmentar.? Gy "] 76.36% IR 8 93% 14,
_ \ _ [GI] 48,35 45,91 43,553
Total caldura intrata Qu [ 3 =1 Ti5 00t T 700,0% | 100,0%
Fluxuri termice 1a iesivea din conturul de bilang: 95,4% 65,3% {. 40,2%
T, _ . B , e 1,226 0,882 0,614
Pierderi de cilduri ou gazole de drdere Q,, % 3.54% 1929 T 419
. ) _ L . 1G] 4,020 0,020 0,020
Pierderi do cldurd prin peretii cazanului Q, ] 0.04% 0.04% 0.05%
_' i [GJ] 1,28 0,90 0,63
Total pierdert de cildurd AQ %] 5 6% 2.0% 7.5%

[GJ] 47,10 . 45,01 42,91 1
Ciildwrd conginutdi de agentol termic Q,, %] TT4% A 58,5%
Randameniul brut at instalatiei n 974% | - 98,0% 98.5%
Randamentul de utilizare a cildurii comb, ng 89,5% 89,0% | 87,6%
Qﬁl . Qo - Qa
76,86% 2% || 017%
[
- Qo
b 2.54%
. . QP
F om%
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Fig, 4.61. Diagrama Sankey pentru cazanuol C3, Ia fociircare medie
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Tig. 4.62. Diagrama Saukey pentru cazapul C3, Ia fuciveare nuinimi
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4.6.2 Bilanful real a} refelelor de distribugie agent termic din CT 7

Re{;eiele de distribugie a agentului termic pentru mcalmm si apd caldd menajerd sunt
realizate din tronsoanc de conductil preizolati amplagate subteran (ingropate fu pamént pe pat de
nisip). Pentru calculul pierderilor tehnologice, prin transfer de céldurd (termice) i prin sciipliri de
ugent termic (masice), s-au inventariat hingimile raseelor §i diametrele. conductelor pentru ficcare
circuit al refelet de distributie (incilzire tur, incilzire retur, aps caldd de consum).

" Izolatia termiod extexiom¥ a conductelor este realizaty din poliuretan tigid, avind un
ooeficient de conductibilitate termicd de 0,027 W/m - K, Spuma pofiuretanicd este realizats prin
injectie sub presiune, avind urmitoarele proprietiti:

* . Continut do celule fnchise ~ min, 88 %

*  Densitatea medie pe lungime de feavi — 80 kg/m?,

*  Rezistentit Ia compresiune - min. 0,3 Nfmm?

»  Coeficient de conductivitate temzzcﬁ 18 tyeg = 30°C - - muax, 0,027 W.’m K
»  Diametrul porilor -~ max, 0,5 mm .

Structura refelelor de distributie a energiei termice clitre consumatorii ﬁnah precum gi
calcului pierderilor tehuologice pe traseele acestora, la nivelul anului 2015, sunt prezentats in
tabelele de mai jos. In tab. 4.67 este prezentat bﬂantu} real anual al rejelelor de distnbune a
agentului termic din CT 7 la consumatorii finali.

Tab, 4.64. Rejelele de clistributie a agentului fermic din CT 7

Conducte: fmﬁlz!re ;preizolatf : Gonducte AICCIRAGC}pmichata
| -pn A Db Vaigm;.ﬂétea -
4 _ Reoirs.
o mm _[mm] e
S 12,7 0000
25 19,0 | 00001
N 254 0,000
ol 40 31,8 ] 0,000
€T1.] 80 381 |- 520 08031 0,000
71 65 | 468 1,652 1 1:652> s B08 513 088 | 0:000"
] 8o 202 cv. 1 83,5 288 09121 0,000
100 | 315 2478 oo 782 349 4,891 1 0,000
125 184 2257 01,8 | 344 2788 ¢ 0,000
150 473 ; 18,364 ] f Q000 [ 0,000
187 518 ‘ 10,000 | 0,000°
168 o 0:000 | 0.000.
200 806 | 2,606: B : 0,000°] 0,000
219 ] 0,000°] 0,000, 10 - C1TOTAL |.2023,0 0,0 693 000
250 o - 0,000 [ 0,0001 - ) ' ' '
1260 130 130 {6,800 | 6,800
TOTAL | 1063,5 | 1983,5. | 26,77 | 28,77
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188 148,78] 4,11 43 03 | D041 b 00 i | 0,7830] 0,263 | 0,202 [0.0003]2 671 10,122] 0,424
Condurio ARG prolxolate sublarans
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erl B A a2 8o | 004 3 8. an0iar| nooo | 8363 |6,004] bR To 1641 6508 ] 485
8 1 o2 1 49 143, 93 10,04 X 8 14,0250 &ﬁ___h‘_[m 0,0010( BABE 19,1501 B,637 | B,
A 62 | 41 1 A3 03§ 00 A B 10,0314 ] 8441 § 0,116 10,0008]7 468 |0,150] 0 587 | 88 18,00
BL7E] 62| &1 143, 03 | 0641 2 0302 | 9,110 | 0,123 10,0007 6,887 30,303} p.576 | 0,46 | ¢ b0 10:060]
TaE L 62 1 41 b A3, 8| 5541 X 5 15oa51 ] 5,126 T 1,150 [0,0008] 8,017 [0.462; 6.867 | 7,16 | Bon,d A133.810.803
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[B3s |62 1 4% 4521 903 | opd i 08 1 a8 T0.078] 9162 | 160 [00coaf 4,498 FG4EY] 0,533 | 0,36 § 2660 1 0.1 |2605,4 0,012
[7627 62 | A€ 4391 0,09, 0ol | 00 1 6B 100952 0,465 | 0,171 | b eto4] 3,008 0,580] 0,518 | 10.49] 400 G371 59516,
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34,761 B2 1 18| &% B3| 0041 , 0.8 +0,0062 10,4022 | B,107 £0.00071 5,600 |0,488] 6,601 1 5,35 | 6. )0,
1] B2 1 167 | 432 | 03 1 404 iy B8 | 0.046% | Bt 0994 | 0.000615,290 16,974 0,650 5.61 | 78 |6
508 | B2 1 BT 1 432 [ 008 1 G .3 | 0,p580 | §.4e20] 0,427 11,0005 4,385 | 8460 0,571 1 6.01 | 518 40,
a6 | oz | 67 | 432 | 063 | 604 1 3 [ 0,0716 (71,1356 0,1dn_L0 00041 3,770 | DARD| Dbed | 780 | 268 1 6.
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Tab. 4.66. Pierderl tehnologice anuale pe retelele de dlstribui;ie din C ﬁf i MLTJTN“C‘? 2

o T 7 ! -| Termice | Masice | Total
Total p!erdari tehnologice [Gcail [ 328 - : ,dlrz-care:- S 30831 1764 3229
_ncdizive, - . . 1684 12,71 1820

ACC o 13590 4,01 1468

Tab, 4.67. Pierderi reale anuale pe refelele de d:stributie din CT 7

Energie prodush Enargie Etnog?é ACM, din caro; IneBlzira, din eare: Fiardesi
toleld | oy | [Vt | Asoci Uni | Asock - [ AT o
- {Tnchldre | ACH | irald | " Do ") Tolal [econo-| offi | Total fecono-] ali | s?ncé!ziref.‘ Jordea
Luma |7 dnCT | o mivs loeatail| wio | locatadt | : - L. oow o |Pleded

o] Maslce | Tefmics Mm R
(Goal | 1G] | mc) |0 | [Goal
B00] 3126] 406.00] 4750|4045

{Geall | [Geal] | [Geal] ¢ [Goal] | {Goal] | [cal] | [Geal] | [Goal] | [Gosl} | [Beal  1Gea
lenuaro | 609,24 45.78] 815,02] 674,67 62,82] 3,35| 49,47 621,75| 85.34] 43611 +e.04

Februatie | 741,75| 65,80) 70431 TA%55| 47.00] G,00| 4280 9A50|101,08| G4268) . 57| 00D) 27.76] 436,00] 4711 6478

Martie 505,00| 51.91| 64092| o8] 4a52) 983 30,80] 55546(117,20] 408215 < 4
Aptille 30704 68.04| 375,98 |, 233,68| 5489 - 5,83| 4037} 2VOVR] B4.D1] 220871 484

483,001 42,841 50,54
502,001 29,18 [--42,20

Nl 000| 6036] 5035| 46.83| 48,83 71| 72| o0g0] 000] 000 - 157.00| 0,00 353
unle 000| 49,23 49.23] 4543] 4543] 80| 3838] 000| 006] 0,000 46,00] 000]- 3,80
Tulls 000 53,01| §301] 480 4839] 093] 4748 00| 0000 000}~ A 2500|000 482]
August 000] 45,08) 45.08] 4137] 4147| a66| ar7i| 000 000 0004-.3 500 0001 3,70
Seplombric|  0,00] 38.69] 38601 84,88| 3486 3,18 3168 Do0] 000f 000/ 3 2000 0001383

Ootomiie | 241,98) 28,37 ] 270,35] 257,28| 20.00] 383 2600 227,38] 66,05 419,00| 44,807 1307

Nolombrie | 424.86| 30,21| 464,07] 424,02| 34.97| 03| 2604] 300,05 106,52 | 95043 |

83| 402,00] 34,0117 30,15

Devambria | 780,681 42,63( 823,321 764,82| 53.05| 9828 30,671 730,57 366,94] 563,04 0,001 53641 385,00 49,811 58 A0

0,001 *13:3,43 32872,50 1 265,661 :318:62

Total | 3604,4% 564,86 14228,30 1 313,08 | 614,82 52,371 462,551 3396,76 738,80 | 2659,87 -  ' f

, Pornind de la rezaltatele bilanfului energetic real fntocmit pentru cazanele de "apﬁ caldd din
centrala termicd i de la consumurile annale de gaze naturale fnregistrate de acestea, se intoémeste
bilanful real anual pe conturul CT 7 -+ refele de distributie, prozentat in tabelul g diagrama Sankey
de mai jos. '

Tab 4.68. Bﬂan;"ul real anual pe conturul CF 7+ retem dﬂ distributie agent te:'mw

. Marimea M Valoars %
Consum combustibil me 6338914
CEldurd rezultati din arderea combustibilului Geal 5166,2 100,0
Pierderi de cildurdl cu gazele de ardere ' Geoal - 650,9 12,60
Pierderi de ofildurd prin perefii cazanelor ' Geal 134 0,26
Cilduri fivrati din CT ta retelele de distributie ] Geal 42293 100,0
Picrderi realo pe refelele de distributle, din care: Geal 3156 7,46
Pierderi de cildura prin transfer pe refelele de distributic | Geal 1843 4,36
. _ - Pierderi masice pe refelele de distributie | Geal 131,3 3,10
Ciilldwura utildl livrati la consmmatord, din care: Greal 3913,7 92,54
. Clildurd liveats pentry Inclilzdre | Geal 3398,8 80,36 |
Caldura Hivrath sub form8 deace | Geal 514,9 12,17
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Fig, 4.63. Diagrama Sankey a bilanfulul real anual pe conturul CT 7 + regele de distributie

4.7, Bllanful termoenergetic real pe conturul centralei termice CT 8

Cenfrala termicii CT § este echipéti cu tref cazane identice CHAPPER CX HR2 de 2900
kW ficcare, dotate on arzétoare SICMA - RAG GS 380 pentru gaz metan §i pompe SALMSON

LRI 412 de 4 kW.
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¢ este justificatii intocmirea unor bflan}urx pentru un interval de timp de o ordi, pentru sarcini
caracteristice, urménd ca ‘bilangul real anual 53 rezulte din Mmultivea valomlor orare cu durats
. anuali de funcfionare, vaiome furnizats de beneficiar, -

4711 Bilanpul termoenergetic veal al cazanulyi C1

Pentru aiza}izé regimului de funcfionate gi determinares randatnentului cazanului au fost.
efectuate misurfitori In regim de sarcindl la acesta. i tabelul de mali jos sunt pwzentam méirimile
méasurate si calculate pentru cazanul C1. .

Tab, 4.69, Miirimi miisurate si calculate pentru cazanul C1

, Incdreare cazan . 90,0% 62,5% 40,0%
Coeficient de exves de aer o L1711 . 1,20 1,34
Temperatura aerului de ardere [°C) | 23,5 . 23,5 23,5
Temperatura gazelor de ardere [°Cl 136 Co14 150

Priterea calorific a combustibiluli [GYm’] [ 0,0341 ] -+ 0,0341 |  0,0341
Consum de combustibil [m*/h) 301,91 . 2107 136,7
Ciildura rezultatd din arderea combustibilului [G] 10,30 7,19 4,66
Nr. orar de kilomoli de combustibil oy, consumat orar 13,47 |- 9,40 6,10
Debitul de apd de alimentare a cazanului [me/h] 124,5 124,5 124,5
Temperatura apei de alimentare a cazanubui {°C] 71,5 735 73,5
Temperatura apei calde la fesirea din cazan [“C] 89,5 86,0 - 8135
- Entalpia apei de alimentare a cazanulni [KJ/nr’] 2994 307,7 3077
Entalpia apei calde la ieirea din cazan [KJ/m’) 374,7 360,1 3412
~ Entalpia aerului de ardere [K¥/m’] SR - 281 28,1
Volum de zer de ardere tooretic [ms} 287531 20067 1301,9
Vol de aer de ardere real [m 11 3364,1 24080 17446
- Volum de gaze de ardere tooretic [’} 31772 22174 1438,6
Volum de gaze de arders real [m*] 3666 2619 1881
Entalpia gazelor de ardere [KJ/m’) 270,9 275,1 271,7

" Valorile pentry cele trel reginmuri de nclircare ale cazanului au fost determinate ca valori
medii orare, caleulate pe baza inregisteiirilor efectuate cu aparatura de misurdl proprie, pe durate de
timp reprezentative, |

Pierderile de cildur prin perefii cazanului s-su determinat conform precizétilor din
breviarul de caleul (Cap. 2), ca sumi a pierdetilor de cildurd prin convectie i radiatie, calculate pe
buza distribufiei temperaturilor pe suprafefele exterioare ale cazanulux determinatd prin inspectie
termograficy. . ‘ :

in tabelul de mai jos se prezinti bilanful real orar al cazanului penten cele frei rogimuri de
functionare congiderate, iar fu figurile vwrmitoare se prezinti dxagrameie Sankey comspunzmoare
celor 3 regimnd de tnclircare ale cazanului.
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Componenetele bilantului termoenergetic real Valoare Ia sarcing: &1 U L
- Fhuxuri terniice la inirarea in conturul de bilant: 90,0% 62,5% 40,0%
oo s [GJ] 16,30 7,19 4,66
Cildura chimich a nombu_subﬂuim Q. %] 6% 58 16.8%
- [N 0,09 0,07 0,05
Cilldura intfodusii en aerul de ardere Q, %] 030% 015% 011%
— . - [GI] 37,27 3831 3831
Ciildura infrodnsi cu apa de alivsentare Q, %] AN AR
[GJ1 47,67 45,57 43,03
Total caldura Intrata Q: [ G50 0% | 700,0% | 160.0%
Fluxuri termice Ia fesirea din conturul de bilang: 90,0% 62,5% 48,0%
e a ra . , G 0,993 0,720 1 - 0,522
Pierdori de c:aidu:m cu gazele de arderd Q,, %] 3,08% T 58% To1%
. e . .. _ [an 0,020 0,020 0,020
Pzgrdcn‘de cildury pnnp perej:u‘cazan‘ : wlud @, i 0,04% | 004% | 0.05% 1.
© 1G] 1,01 0,74 0,54
’ | Total pierderi de cdldwrdi AQ %] 3.1% 7.6% 7.9%
A N [GN | 4665 4483 | 42,48
Cilldurd continutit de ageninl termic Q_gg %] 97.9% 52.4% 58,79,
Randamentul brut al instalatief 97,9% WA% | 98,7%
Randamentul de utilizare a cldurii comb, iy 921.1% 90,6% 89,4%
: Qal Qc - Qg :
78,10% 4 21,61% I 0.20%
¥ ¥
C!Ql!

Qap
97,87%

Fig. 4.64. Diagrama Sankey penteo cazanul C1, Ia tncireare maxims
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' Qﬂ? . Qo Qa
84,07% 15,78% |[1 0,11%
r P
QW
| JEREIA
QP
0,04%

Qe
_ 98,37%
Fig. 4.65. Diagrama Sankey pentru cazanul C1, Ia inciircare medie

Jomm——— 0.05%

Quq
98,74%

Fig. 4.66. Diagrama Sankey pentru cazanul C1, Ia inciireare minimi
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4 71,2 Bilangul termoenergeﬁc real al caganului C2 \th_i{;im};ﬁ/

Pentru analiza regimului de functionare gi determinarea randamentului cazanului au fost
- efectiate mdisurdtori tn regim do sarcind la acesta, in tabelul de mai jos sunt prezentate mﬁr;mie
miisurate :,;; calculate pentru cazanul C2.

cad; o

<

'I‘ab. 4,71, Mirimi mésurate gi ealcdate pentrn cazanul C2 -

Incdreare cazan 90,4% 60,2% 42,7%

Coeflcient de éxces de agr g 1,17 1,21 1,38

Temporatura serului de ardere [°C] 22 22 22

Temperstora gazelor de ardere [°C} 137 142 . 151

Puterca calorifics a combustibilutui [GI/m’] 0,0341 0,0341 0,0341
Consum de combustibil [m’/h] 303,5 2034 146,0

Cildura rezaltati din axdlerea combustibilulul [GI} 10,36 8,94 4,98
Nr. orar de kilomoli de combustibil n; consumat drar 13,54 9,07 . 6,51
Debitul de apil de alinentare a cazanulul fmo/h] 1250 1250 125.0
Temperatura apei de alimentare a cazanului [°C] 72,0 74,0 75,0
“Temperatura apei calde la jegirea din cazan [°C] 90,0 86,0 83,5
Entalpia apoi de alimentare 5 cazamului [KJ/m™] 3014 309,8 314,0
Entalpia apei calde la iegirea din cazan [K/m’] 376,8 360,1 349,6

- Entalpia acrulul de ardere [KJ/m’] 26,4 264 26,4
Volum de aer de ardere teoretic [m’] 2890,5 1937,2 1390,5

Volum de ser de ardere real [m’] 1381,9 23440 1877,2

Volom de gaze de ardere teoretic [m 1 3194,0 21406 1536,5

. Volum de gaze de ardere roal [m’] 3685 2547 2023

Entalpia gazelor de ardere [KJ/m'] 2722 278,7 278,4

Valorile pentru cele trei regimuri de inciircare ale cazanului au fost determinate ca valori
medii orare, calculate pe baza Inrogistrérilor ei‘actua,t& cu aparatura de mésurd proprie, pe durate de
thnp reprez&mauve
) Pierderile de cdldurd prin pemtn cazanului s-au determinat conform precizitilor din
breviarul de cafoul {Cap. 2), ca sumi a pierderilor de clildur® prin convectie i radiatie, caloulate pe
baza distribugiei temperaturilor pe suprafefele extorioare ale cazanului determinati prin inspectie
termograficd, '

fn tabelul de mai jos se prezintd bilanjul real orar al cazanului pentru cele trei regimuri de
functionare considerate, iar In figurile nrmiitoare se prezintd disgramele Sankey corespunziioare
color 3 regimuri de fncircare ale cazanului, '

Tah. 4.72. CT 8: Bilantol termeenergetic real orar al cazanulni C2

Componenetele bilantului termoenergetic real Valoare I sarcina:
Ii‘luxm'i termice 1a intrarea tn contural de bilant: 90,4% 606,2% 42,7%
[G1] 10,36 6,94 4,98
C3ldura chirpici a combustibilului % %] 1.5% [5.0% 113%
; [G]] 0,09 0,06 0,05
CHldura introdusd cu acrul de ardere Q % 0.19% 014% 011%
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Fig. 4.67. Diagrama Sankey penivu cazanul C2, Ia dnciircare maximi
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Cildura introdus# ;:u apa do alimentare Qy (= (S]] 47,68 38,73 \‘\'J‘ 252
. [%] 78,30% |  84.,69% | 88,640

. [GRH 48,13 45,73 44,28

, Total caldura intrata Qs |4 100,0% | 100,0% | 100.0%
Fluxuri termice la jegires din contural de bilang: M4% | - 60,2% 42,7%

. Piorderi ' [Gd] 1,003 0,702 | 0,563
Pierderi de cllduel ou gazelo de ardere Qg — %] 5.08% 1 54% 127%
- . . . [GJ] 0,020 0,020 0,020
Pierderi de clldurdl prin peretii cazenului Q, %] 0.04% 6.04% 0.03%
. iG] 1,02 0,72 4,58

Total pierderi de ciildurd AQ %] 21% | 1.6% 7.5%

) - [GJ] 47,10 4501 43,70
Ga}dm*ﬁ confinnts de agentul termic Q,, [ % 57.0% | 98.4% 5879,

) - Raudamenml brut al insta!atiai‘n - 97.9%. 98,4% 98,7%

- Randamentul de utilizare a cildurii comb, ny 91,0% | - 905% | 89,3%

Qat Qe (] Q
78,30% 21,52% 0,19%
Ly
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Fig. 4.68, Diagrama Sankey pentru cazanul C2, 1a inclireare medie
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Fig, 4.69. Diagrama Sankey pentru cazanul C2, la inciircare minimi
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4.7.1.3 Bilantul termoenergetic real «l cazannlui C3 /

Pentru analiza regimului de fimctionare §i determinares randamentului cazanulni au fost
efectuate misurdtori in regim de sarcini 1a acesta, In tabelul de mai jos sunt prezfmtaw mirimile
miésorate $I caloulate pentru cazanul €3,

Tab. 4.73. Miirimi miisurate si caleulate penira cazanul €3

Incircare cazan 95.4% 62,8% 39,2%

Coeficient de exces de aor.o 1,41 1,53 1,66 |
Temperatura serului de ardere [°C) 22 22 2
Temperatura gazeloy de ardere [°C] 131 136 152
Puteren oaforificd 8 combustibilalui [Gl/ny'] 0,0341 34,0341 0,0341
Consum de combustibil [m°/h] 3227 214,3 1364
Cildura rezultath din arderea corbustibilutui [GI] 11,01 731 4,65
" Nr. orar de Kilomoli de combustibil ng consumat drar 14,39 9,56 6,08
Debitul de apil de slimentare a cazanului [mo/h] 125,0 1250 1250
. Temperatura apei de alimentare a cazanului [°CJ- 71,0 73,0 75,0
Temperatura apei calde la iesires din cazan [°C) 90,0 85.5 32,8
Entalpin apei de alimentare a cazannlud [K)/m’] 2973 305,6 | - 314,0
Entalpia apei calde la egirea din cazan {KJ/mB} 376,8 358,0 | 3467
Bntalpia aerului de arders [KI/m’] 26,4 26,4 26,4
Vol de aer de ardete tooretic [m’] 30734 2041,0 1299,1
Volum de aer de ardore real [m' ] 4333,5 3122,7 2156,5
Volum de gaze de ardere teoretic [m ] - 3396,1 22353,3 14355
Volom de gaze de ardere real [m’ 1 4656 "3337 2293
“Entalpia gazclor de arders [KI/m’] 249,6. 250,2 265,3

Valorile pentru cele trei regimuri de fnclircere ale cazanului an fost determinate ca valori
medii orare, caloulate pe baza mreglstrérﬂor afectuate cu aparatura de miisurs proptie, pe durate de
 timp reprezentative.

. Pierderile de ciildurd prin perotil cazamulul s-au determinat conform precizfirilor din
breviarul de catenl (Cap, 2), ca sumil a pierderilor de céildurd prin convectie §i radiatie, calculate pe
baza distributiei tetperaturilor pe suprafetele exterioare ale cazanului determinatd prin inspoctie

termografics, _
' In tabehul de mai jos se ﬁrézimﬁ bilanful real orar al cazanulud pentru cele trei regimuri de
functionare considerate, iar in figurile urmstoare se prexintli diagramele Sankey corespunzitoare
celor 3 regimuti de Inciiroare ale oazanului.

Tah, 4.74, CT 8: Bilantul termoenergetic real ovar al cazanului C3

- Componenetele bilanului termoencrgetic real Valoare la sarcina:
Flosuri termice la infrarea in confurnl de bilang: 95,4% 62.8% 39.2%
- - gt [GT} 11,01 7,31 4,65
Caldmia chimici a cfombumbﬂuim Q. %] 3 8% 6.0% 10,6%
. [GT] 0,11 0,08 0,06
Chldura introdust cu aerul de ardere Q, %] 654% 0.18% 013%
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» L Fan 37,16 38,20

Céldura introdusi cu apa de alimentare-Qy %) T606% | 3.78%
. e (eN]] 48,28 45,60 43,96
Total caldura intrate Q1 1 o T T00,0% | T00,0% | 100,65
Fluxuri texmice Ia iesirea din conturul de bilani: 254%. 62,8% 35,2%
T N TG 1,162 0,835] 0,608
Pierdesi de ciildurd cur gazele de ardere Qu 9] 541% 1839 1385,
. . . . . \ [GI] 0,020 0,020 0,020
Pierderi de clildurd prin perefii cazanufui QJ,‘ 4l 0.04% 0.04% 0,059
, " [GI) 1,18 0,86 0,63
Total pierderi de cilduri sz % 34% 7,9% 74%
__ _ 1G] 47,10 4475] 4333
Ciildurd confinuti de agentul term;; Qag (%] 97.6% 98.1% 98,6%
Randamentul brut al fnstalatfein | . 97,6% 98,1 % 98,6%%
Randamentul de utilizare a cildurii comb,ny | 90,3% 89.5% | 87,7%

 Qu Q || o
| 76,06% 22,81% {11 0,24%
) I

Qag
97,65%

~ ¥ig, 4.70. Diagrama Sankey penfru cazanul C3, la fnciircate maxiri

3%




TOTAL AUDIT ENERGETIC COMPLEX
o E‘;M gR{}g‘f pe intregal contur de cousuim de energie

SOLUT’ QNS in Regis Antonomi de Gospodirire Comunali §i Locativi
Q o || ar

- 83,78% 16,04% [ 5,13% _

[

Qﬂu

: b 1,858%

0.04%

98,13%
Fig. 4.71, Diagrama Sankey pentru cazanul C3, Ia fnciircare medie
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"
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Fig, 4.72. Diagrama Sankey pentry cazanul C3, la inciivcare minixﬁa‘i
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4.1.2 Bilantul real al re;elelot de distributic agent termic din CT 8

Reteiele de distributie a agentuim termic pentru fnclilzire §i api caldd menajerd sunt
realizate din tronsoane de conducti prelzolata amplasate subteran (ingropaie in paméant pe pat de
nisip). Pentra caloulul plerderilor tehnologice, prin transfer de clilduri (termice) ¢l prin sciphini de
agent termic (masice), s-au inventariat lungimile traseelor §i diametrele conductelor pentru fiecare
circuit al refelei de distribugie (Inciilzire tur, ncilzire retur, api caldi de consum),

- Izolajia termicd exterioard a conductelor este realizati din poliuretan rigid, avind un
coeficient de conductibilitate termicd de 0,027 W/m + K. Spuma polmretmimﬁ este reaif.zaté prin
m_;ec;m sub presiune, avind urmétoarele proprietifi;

*  Confinut de celule inchise ~ min. 88 %

* Densitatea medie pe lungime de feavi — 80 kg/m* .

»  Rezistent® 1a compresiune min, 0,3 N/rni? <
K Coeficient de conductivitate termics 18 tmes = 50°C - max. 0,027 W/m‘K
x I)lametrul potilor - max. 0,5 mm -

Structura refelelor de distribufie a energiei termice cltre consumatorii finali, precum gi
caloulul pierderilor tehnologice pe fraseele acestora, la nivelyl amului 2015, sunt prezentate in
tabelele de mai jos. Tn tab. 4.78 este prezentst bilanful ‘real anual al retelelor de distributie &
agentului termic din CT 8 la consumatorii finalf.

Tab 4.75. Regellee d& distrximtle a agentului termic din CT 8

zconﬂucbe ﬁGCIRACC pmizolafe
- Lungtma hE Voium ratea
HRACC]
I {m]
12,7
19,0
25 4
‘ . . ) 318 .
CT.| 50 245 | 245 481 |G484 38,1 462
8| 65 218 218 10,721 o721 50,8 341
80 258 258 11,206 11208 835 203
100 272 272 L2431 Lavsd 76,2 210
125 199 198 124352435 101,6 196
160 208 206 |.5228 | 5228 |
157 ] 0 [i0;000 | 0;000"
168 0 -1 0 10,000 0000
200 48 88 1'3,077 | 3.077- .
219 0 0 L5000 ] 0000 | TOTAL:|1421,0 | . 0,0
" 250 0 0 | D000 | 0,000 T
2260 0 0 {0,000 ] 6,000
| TOTAL | 1584,5 | 1584,5 | 15,37 | 15,37

E R R
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Tab. 4,77. Pierderi tehnoiogice anuale pe retelele de distribape din 1 8% Y

-4 SC)LUT'C)NS fa Regla Autonomi de {:Eosape{!miré Comonald si Locativ]

8 st
&, Mumc\‘;‘:})

~CT | 7 Termios | Masice ‘frr‘ﬂth!i» -
Total. pfarderi tehnoioglce 1Geal]. |- 3229 S U dincarer - 3083 .1.--17,6 |-322,9
. Incdlzire . 169,41 12,7 182,0
ACG | 18681

Tab, 4,78, Pierderi reale anuale pe retelele de dlstribugﬁe (lin c’r 8

4811408

luna  |Ielizkel ACK |dner | comst: Toisl fecono-| afii | Totol [scono-| aif

CEnergle ) eergie EUOTE | ACH, din carer Incailziva, dincare: [
prodush |y | toled
hrata Iveald fa sl | Astol Unitsli | Asodi- |

mator ive { locatat mice | looatarl

[6oal) | 6osl | facal | 1Gosl] | (Gosl)| fGcal] | [Goa] | [6oa) {Geal} | [Godl] |

{mnuare T0AT] 0431 7980 6882 2017 000] 201] 6681| 2484| 4247

“i000] 1098] 42,00]1268| V1,08

|Fobniprle | 9383| 344] 9727 B6.76) 262 000). 282 BAM4| 2773| BEAM

7AT] 63000089 b

Marfle B147{ 344] B482{ 60B| 195 000f 195 5002) 2208 3604

L2103 ‘28,00 22,48] 23,64

Aprilie 091] 431] 45220  s088) 438] o000 438 3552 w08 2847 00| 5,390 5,94
Mal o000l 318] aq8{ 304 504) 000] 304 000] o0g0l 000 5] 0,00] “094
| lunle o00| 306) 3] 27| 278 onmel 278] ogp} 000f 000 “30| 0.00] . 027
" |lutle 000 308] 348] 308 300 of0F 308 00n ofol  000f B:00]-0,00]. 10,40
August oan| 2221 222 c180] 130] ool 10| ooof o00f o000 i0].0,00] 0,42

Seplombile|  000] 216] 218 136] 1,36] D00 138 0001 000 000

5,00] 0,00| 0:80

25| A00| 541|420

"chmhfia 27511 138 28881 267 087) 000) o97| 2070 1082] 988 030500
Nolembrie 3 4183) 158] 48.16] 9688) 118 000) 1,419 3464 1586 1B78| 03] 000) 435 sioi:690] 73
Docambrie | 8684| 230] 60231 7a48| 181 00| 181} 7467| 3471] 89861 088|000 10.85| 830004217] 1278

Tofal | 451,36] 30,71] 482,08 403,40| 2699| 08| 2680(37650 140,89 272064

= 3,73 L

5468 328,00 74,06] 7950

Pornind de la rezultatele bilanfultui energetic real tnfocmit penira cazanele de api caldi din
contrala termici §i de la consumurile anuale de gaze naturale fntegisirate de acestes, se Intocmegte
bifanful real anual pe conturul CT § + refele de dlsmbutle, pre:zentat in tabelnl §i diagrama Sankey

dﬁmaxgc&s. '

Tab. 4,79, Bilantul real annal pe conturnl CT 8 + retele de disteibutie agent termic

_ , Marimen UM Valoare %
| Consom combustibil me 760114

| Cldurd vezeltati din arderea combustibilului Geal 619,51 100,0
Pierderi de cildurii cu gavele do ardere Gieal 63,8 10,29
Pierderi de cildur’ prin perefii cazanelor Goal .81 0,29
Ciilduxd Hvratii din CT in refelele de distribugle Geal 482,1 100,0
Pierderi reale pe refeleie de disteibutie, din care; Geal 786 ; . 16,30
Pierderi de cildurd prin fransfor pe retelelo do disteibutie {|  CGoal 65,6 13,60
i Pierderi masice pe refelele do distribufie Geal 13,0 2,70
CHldurd weill hvratﬁ Ia consamatord, din cave; Goal 403,5 83,78
-CHldurd Yiveatd ponten Incilzire Geal 376,35 78,10
Caldura Hivrati sub formé do ace Cieal 27,6 3,60
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. Gombustibil {gaz metan)
100%

" Plerder de
oéldurd cu
" gazele de
- Y ardere
10,28%

Plarderi de

cldurd

. . prin parati

Caldurs utila furnizats din centrala ‘ . gazzggﬁior
termicd "

100,0%

 Plerder] maslce
pe refalele de
P distibufie (apa
de adans)
2,70%

Plerderl prin

= . transfer pe
]} refelelo de
distribufie

13,60%

Caildurs utild la consumatori
83,70%

- Fig. 4.73. Diagrama Sankey a bilanfului real anual pe conturul CT 8 + refele de distributic

4.8, Bilantul mrmecﬁergetic real pe contuxnd centralei termice CT 9

Centrala termic CT 9 este echipatil tof cu trei cazane identice CHAPPEE CX HR2 de 2900
kW fiecare, dotate ou arzitoare SICMA. - RAG G8 380 pentru gaz metan g pompe SALMSON
LRL 210 de 4 kW. De alifel, centralele termice CT 4, CT 7, CT 8 i CT 9 sunt identice din acest

punct de vedere,

170
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4.8.1 Bilantul termoenergetic real al cazanelor de apé caldét din CT 9

Cazanele functioneszd Tntr-un regim practic constant pe durate relativ marl de timp, astfel
c# este justificatd fntocmirea unor bilanguri pentro un interval de timp de o orff, peniru sarcini
caracteristice, urménd ca bﬁantul roal anual sd rezulte din ?nmultlrea valorilor orare cu durata
anualﬁ de funcfionare, valoare ﬁ.lrmzatﬁ de beneﬁ ciar.

4.8.1.1 Bﬂaxﬂ;l fermoenergetic real al cazmmlzii Ci .

Pentru analiza regimului de functionare §i determinarea randamentului cazanului au fost -
efectunte miisuritori in regim de sarcin la acesta, In tabelul de mai jos sunt prezentate mirimile
méigurate gi caleulate pentra cazanul C1, ~

Tab. 4.80, Miirimi mitsurate yi calenlate pentra cazanul C1

. - Inciircare cazan 20,0% - 42,5% 40,0%
Coeficient de oxces de aer o 1,17 1,20 1,34
Temperatura asralyi de ardere [°C] 23,5 . 235 23,5
Tompesatura gazelor de ardere [°Cl 136 141 150
Puterea calorificll a combustibilnlu foim’} 0,0341 0,0341 0.0341
Consum de combustibil [ni’/h) 3019 210,7 136,7
Ciildura rezultatd divi arderea combustibilalui [GF] 10,30 7,19 4,66
Nr, orar de kilomoli de combustibil ny consumat orar | 1347 9,40 6,10
~ Debitul de ap# do alimentare a cazanuloi [me/h] 124,5 124,5 124,5
Temperatura apei de alimentare a cazanalni [°C] 71,5 73,5 73,5
~ Temperatura apel calde ln iegirea din cazan [°C] 89,5 36,0 §1.5
Entalpia apei de alimentare & cazanului [Kme ] 299 .4 307,7 307,7
Entalpia spei calde 1a iegirea din cazan [K1/m’] 374,7 360,1 3412
Entalpia seralui de ardere [KJ/m’] 28,1 28,1 28,11
Volum de ser de ardere tooretic fm™] |~ 28753 20086,7 1301,9
Volum de aer ds ardere real {m?]- 3364,1 240801 174456
Volum de paze de ardere teoretic [m’] 317721 21741 14386
Volum de gaze do ardere yeal [m } 3666 2619 1881
Entalpia gazelor de ardere [K1/m’] 2709 275,1 2717

Valorile pentru cele trei regimuri de Tnclircars ale cazannlui au fost determinate ca valori
medii orare, caleulate pe baza Inregistriirilor efectuate cu apatatura de misur¥ proprie, pe durate de
tinp reprezentative.

Pierderile do cilducd prin peretii cazanului s-su determinat conform precizdrilor din
breviarul de caleul (Cap. 2), ca sumd a pierderilor de cldurd prin convectie gi radiatie, calculate pe
baza distributiel temperatutilor pe suprafefele exterioare ale eazanulm determinatdl prin inspectie
termografic.

in tabelu! de mai jos se prezintd bilangul real orar al cazanului pentru cele trei regimuti de
. funcjionare considerate, iar In figurile urmitoare se prcmmii diagramele Sankey corespunzitoare
celor 3 regimur] de fncdircare ale cazanului, .
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Tab. 4.81. CT 9: Bilantul teﬁmocnergetic real orar al eazanuhd C

- ia Regia Avtonomd de Gospodiirire Comunall i l‘ma% i d
o7
1

R =y
"9}92 A4

=

"‘H‘!..H,E’.,m-"

Componenetele bifantulul termoenergetic real Valoare In sarcina:
Fluxuri termice Ia intrarea in conturul de bilant: 9,0% 62.5% 40,0%
. oo e g [GT] 10,30 7,19 4,66
Chldara chimicd a combugtibilulii Q, %] B16% 15,8% 10.8%
N [GI] 0,09 0,07 0,05
Cldura infrodusd cu aernl do ardere Q, % 520% 0.15% 1%
= - [GT} 31,27 38,31 38,31
Cildura introdusd cu ape de alimenfare Qy %] 78.19% 84,079 | 59,04%
G} 47,67 45,57 43,03

Wotal caldura infrats Q o1 T56,0% | 160,0% | 100,0% |
Fluxari termice la fesirea din conturul do bilant: 90,0% 62,5% 40,0%
. . r [Gr i 0,993 0,720 0,522
?mrden de ‘caldura oh g@el@ de atdete Q,, %] 2.08% L58% | " 121%
e ot . G [GI] 0,020 0,020 0,020
, Pierderi de clldurd prin peretii cazanului Q,,' 1% 0.02% | 0.04% | 0.05%
. y [GT] L1 | 0,74 0,54
| fl"of.a! pierdert deé cilldari AQ %l 31% T 6% 7.5%
: L . S () 46,65 44,83 . 42,48
. Ciildurd continuti de agégmi termic Qg | [%] 5.9% | 98A% 98.7%
Randamentul brut sl instalatisi g 97.9% 98 4% 98, 7%
Randamentnl de utilizare a cildurii comb, 1y 91.1% $0,6% 89,4%
Qu Q, Qs
78,19% 21,61% 0,20% )
Qﬂu

Qo
97,87%

— b 2,08%

0,04%

Fig. 4,74, agrama Sankey pentra cazanul C1, ¥a faciircare maximi
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Fig. 4.75. Diagrama Sankey pentru cazanul C1, la inciircare medie

Qéi Qc WQB .
89,04% 10,84% {[] ©,11%
. . O i
P 121% -
Gp
0,05%

Fig. 4.76, Diagrama Sankey pentra cazannl C1, Ia nclircare minimi
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Pentru analiza regimului de functionare gi determinaren randamentului cazanului au fost
efectunte migsuritori in regim de sarcind la acesta. n tabelul de mai jos sunt prezcutats mérimile
miisurate §i calculate pentru cazanul C2. .

* Tab, 4.82, Miirim! miisarate gi calculate penirn cazanul C2

Incdreare cazan 90,4% 60,2% 42,7%
, Coefivient de exdes de aer o 1,17 1,21 1,35
Temperatura aerolui de arders [°C) 23,5 23,5 23,5
Temperatyra gazelor de ardere [°C) 137 142 151
Puterea calorificd 5 combustibilulul {Gmeﬁ] 0,0341 0,0341 0,034]1
Consum de combugtibil {m*/h) 303,2 203,3 146,0
Citldura rezubiati din arderea combustibilului [GJ] 10,35 6,94 4,98 1 -
Nr, orar de kilomoli de combustibil np consumat orar 13,52 9,07 6,511
Diebitul de apd de alimentare a cazanalui Jme/h] 125,0 1250 . 125,0
Temperatura apei do alimentare a cazanului [°C] 72,0 74,0 | 75,0
Temperatura apei calde la jesirea din cazan [°C] 90,0 86,0 §3,5
- Entalpia apei de alimentare a cazanului [KJ/m”] 301,4 30981 3140
Entalpia apei calde In iegirea din cazan [KI/m'] 376,8 360,1 3496
Entalpia asralud de arders [KJ/m’] 28,1 28,1 28,1
Volum de aer de ardere teoretic [m”) 28877 1936,2 13900
Volum de aer de ardere real [’] 33786 2342,8 1876,5
Volum do gaze do ardere teoretic {ms} . 31909 2139, 15360
Vohum de gaze de ardere real [n’] 3682 2546 2022
Entalpia gazelor de ardere [KJ/m®] 272,2 275,7 278,4

Valorile pentru cele trei regimuri de fnciircare ale cazanului ay fost determinate ca valor
medii orare, calculate pe baza fnregistririlor efectuate cu aparatyra de misurd proprie, pe durate de
timp reprezentative, ' '

Pierderile de clldurd prin perefii cazanulvi s-au determinat conform precizirilor din
breviarul de caleul (Cap. 2), ca sumd a pierderilor de cillduril prin convectic gl radiafie, calculate pe
baza distribugiel temperaturilor pe supm:[’a;ele exterioare ale cazanului determinati prin mspecpc
termografics.

In tabelul de mai jos se prezintd bilanjul real orar al cazanului pentru cele trei rogimui de
funcfionare considerate, iar o figurile urmitoare se prezintd diagramele Sankey corespunzitoare
celor 3 regimuti de tnclircare ale cazanuhui. '

Tab. 4.83. CT 9: Bilanful termoenergetic renl orar al cazanului C2

Companenetele bilantuini termoenergetic renl Yaloare Ia sarcina
Floxurf termiee Ia intrarea in contural de bilang: 940,4% 60,2% 42,7%
- PR K 162 10,35 6,94 4,98
Cildura chir.gacﬁ a combustibilului Qu 9] - 31.5% 15.2% T12%
N , {GI] - 0,09 ¢ 0,07 0,05
Caldura infrodusd cu aerl de ardere Q, [ %] 020% 0.14% 012%

i AM
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Kig, 4.77. Diagrama Sankey pentru cazanul C2, In neiircare maximi _
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T - - [} 3768 3873|3923
Cildura introduss cu apa de alimentare Q, (%] 78,30% | 84.69% | 88,64%

' . _ (G} 48,12 - 45,73 44,28

Total ealdura intrata Q; [%] 100,0% | 100,0% | 100,0%

Fluxuri termice la iegivea din conturul de bilant: 90,4% 60,2% 42.7%
e e [GI] 1,002 0,702 0,563
Pierderi de cilldurd cu gazele de ardere Q,, % >.08% 153% 127%
o .o . . . [GI] 0,020 0,020 0,020
Pierderi de clildurd prin peretii cazenului Q, A 0.04% 0.04% 6.05%

) G} 1,02 0,72 0,58

| Total pierderi de cilduri AQ %] 71% 7,6% 7.3%

X ) i 47,10 45,01 43,70
Cﬁld?xrﬁvwnﬁnutﬁ de agentul termic Q,, %] 97.9% 98.4% 98,7%

‘ Randamentul brut al instalatiel n 97,9% 98,4% 98,7%
Randamentul de utilizare a ciidurii comb. 1 91,1% 90,5% 89,3%
Qg @ || @
78,30% 21.5Q% _ 0,20%
I
Qw
D 208%
Qp
"  omM%

b
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Qi - Qo mQa
84,69% 16,17% | I 0,12%
) [
o
) 1,53%
Cp
0,04%

Ceg
b8,42%

Fig. 4.78. Diagrama Sankey pentru cazanul C2, Ja inclrcare medie

‘ Ca o ||
88,64% 11,25% |[| 0.12%
: - F T
Qgp; .
b 2%
Q
0,08%

- Clag
08,68%
Fig, 4.79. Diagrama Sankey pentru cazanul C2, Ia tncdircare minim
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4.8.1.3 Bilangul termoenergetic real ol cazanului C3

Pentru analiza regivaului de fimcfionare §i determinares tandamentului cazanului an fost
efectuate misuriitori in tegim de sarcing la acesta. In tabelal de mai jos sunt prezentate mirimile

- migarate gi calculate pentru cazanul C3,

Tab. 4,84. Mirimi misurate st calcuiate pentru cazanul C3

Incdrcare cazan 95,4% 62,8% | 392%

Coeficient de exces deaere | 1,31 1,40 1,54

Temperatura agrului de ardere [°C) 23,5 23,5 23,5

Temperatura gazelor de ardere [*C] 154 158 167

Puterea calorific a combustibilulal [Glm’] 0,0341 0,0341 0,0341

' Consum de combustibil [m*/h] 3252 215,8 136,7
Caldmﬁ rezultaty din arderea combustibilnhui [GJ] 11,10 7,36 4,66
Nr orar de kilomoli de cornbustibil ng consumat orar 14,50 - 963 6,10
Debitul de apil de alimentare a cazanului {me/h} 125,0 - 1250 125,0
Ternperatara apei de alithentsre a cazamilni [°C] ©71L,0 73,0 75,0
Temperatura apei calde la issirea din cazan [°C] 90,0 85,5 82,8

- Bntalpia apei de alimentsre a cazanuloi [KJ/m®] 2973 305,6 314,0
Entalpia apei calde la iesites din cazan [KJ/m®] 376,8 358,0 346,7
 Entalpia aerului de ardere [KJ/m’] 28,1 28,1 28,1

Volum de aer de arders feoretic [m’] 3097,2 2055,3 1301,9

Volum de ser de ardese real [m"] 4057,3 28774 2005,0

Volum de gaze de ardere teoretic [m:’] 3422 4 2271,1 1438,6

Volom de gaze de ardere real [m°] 4383 3093 2142

Entalpia gazelm* do ardere [K¥m"] 284,5 284,6 2894

* Valorile pentru cele trei regitmuri de incéircare ale cazanului au fost determinate ca valori
medii orare, calculate pe baza mreglstramlar efectuate oy apamwra de miisurd proprie, pe durate de
timp reprezentative,

Pierderfle de cfiidurk prin perefii cazanului s-au determinat conform precizirilor din
breviarul de calcul (Cap. 2}, ca sumd a pierderilor de ciildued prin convectie §f radiatie, calculate pe
baza distribufiei temperaturilor pe suprafefole exterioare ale cazanului determinati prin inspeciie
termografics, - '

In tabelul de mai jos se prezintd bilanful real orar al cazanului pentru cele trei regimuri de
functionare considerate, iar in figurile urmitoare se prezintd disgramele Sankey eomspunzétﬁare
celor 3 regimuri de Tncrcare ale cazanului,

Tab. 4.85. CT 9: Bilantul termoenergetic veal orar al cazanoiui C3

Companenetele bilantului termoenergetic real Valoare Ja sarcina:
Fluxuri termice Ia intrarea in contural de bilang: 95,4%, 62.8% 39,2%
- ok Gl 11,10 7,36 4,00
Chlduora clutma? a combustibilului Q, % 52.9% T6.1% T0.6%
" . [GI] 0,11 0,08 0,06
Cildura infrodusd cu aerul de ardere Q, [l 0.24% 0.18% G5
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Cag
97,36%

Fig, 4.80. Diagrama Sankey pentru eazanul C3, la inclreare maximi

v

w FINERGY pointregul contur de consum de energle \
g SOLU—” ONS 1a Regin Antonomi de Gospodirive Comunadd g Losarivi - J"@
5 : o (G 31,16 38,20 39,25 '
Caldura introduss cu apa de alimentare Qu v 76.82% 83.69% | 89.26%
. ¥ [GY] 48,37 45,65 43,97
Total caldura infrata Q) [%)] 100,0% | 100,6% | 100,0%
Fhuxuri termiw 1a fegirea din enntuml de bilant: 95,4% $2,8% 39,2%
1G] 1,247 0,880 0,620
Pierderi de cﬁldum cu gazele do ardore qu %] 5.58% 1.93% TA1%
e _ , . I L 0,024 8,020 0,020
P cazaul - -
ievderi de cBidurd prin pevetii cgmnu]m Qp vl 0.04% 0.04% 0.05%
: [GJ] 1,27 0,90 0,64
. Total pierderi de céilduri AQ %] 2.6% 30% 15%.
' . [GJ) 47,10 44,75 43,33
Cﬁlfigrﬁ continutil de agentul termic Q,, %] 97.4% 98,00 08,5%
- Randamentul brut al-instalatiel 7 974% | . 98,0% | 98,5%
Randamentul de aiilizare a cildurii comb, ny 89,6% 88,8% 87,5%
Clar Qe -1 ] Qa
76,82% 22.84% 0,24%
) o
b 2.58%
Qp
0,04%

)
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Fig, 4.82. Diagrama Sankey pentra cazanul C3, la tnclreare minimi
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_4.82 Bilantul real al vefelelor de distributio agent termic din CT 9

Refelele de distribufie a agentului termic pentru tne#lzire g ap8 caldd menaferii sunt
realizate din tronsoane de conductd preizolats amplasate subteran {Ingropate in paméant pe pat de
nisip). Pentry calcutul pierderlor tehnologice, prin tronsfer de cildurd (termice) i prin soipfr de
agent termic (masice), s-att inventariat lungimile traseelor si diametrele conductelor pentry ficcare
circuit al refelei de distributie (fncilzire tur, tncsizire retur, apii caldd de consum),

Izolatia termicd extorioari a conductelot este realizaty din poliuretan rigid, avind un

. coeficient de conductibilitate termics de 0,027 W/m * K. Spuma poliuretanicd ests realizati prin

injectie sub presiune, avind wrmétoarele proprietiti:
*  Continut de celule inchise - min. 88 %
*  Densitatea medie pe lungime de teavi — 80 kg/m®
»  Rezistenti la compresiune - min, 0,3 N/mm? .
»  Coeficient de conductivitate termics 1a tyes = 50°C - max. 0,027 Wm-K
*  Diametrul porilor - max. 0,5 mm .

Structura refelelor de distributic a energiei fermice olitre consumatorii {inali, precum gi
caleutul pierderilor tehnologice pe traseele acestors, la nivelul q.ﬁului 2015, sunt prezentate fn
tabelele de mai jos. Tn tab. 4.89 este prezentat bilanful real anual al refelelor de distribuiie a
agentului termic din CT 9 la consumatorii finali.

Tah, 4.86. Retelele de distributie a agentului termic din CT 9

T Conduble incalzire preizolate . . {0k Conducte ACCIRACG preizolate o
o ekungle - TSVolumetea | F T IR iLungimel.. |5 Velm refea
wr  VESUr SRetur |sTur [Retur ;1 AGE | RARC | Tur[ Redlro.,
G | Immp fagm] bond) | Ame] | me] AR | Il FimelE] Img
5 20 10000 | 0;000 o 187 - 00803} * 0:000

25 - 0,000 | 0:600 o 190 | " 0,000: 0,000
32 0,600 | 0;600 284 -0,000%  §.000
el 40 0080 | 0:000 CT: 318 0,000 0,000
CT.0 B0 | 3655 | 355 |0:897 | 0:697 .9 ] 881 | 85 0,087 0,000
-ls [ 85 107 107 | 0,355 | 6:355 : 50,8 | 409 : 0,829 0,000
e 805 | 895 |0450 | 0450 | 835 381 ' 1,208 0,000
100 260 | 260 | 2z:041 | 2,044 1 762 1T 33 1,427 .. 0,000
125 | 3655 | 36865 | 4483 | 4,483 - 101,81 187 15151 0,000
160 | 22655 | 2265 14,001 | 4.001 : ‘ 0,000 |- 0,000
157 0,000 | 0,000 - B 0,000 | 0,000
168 0,000:| 0000 : 0,000 .-9,000
200 a5 85  |.2,660: 2868 0;000 | 0,000
219 0,000 | 0,000 , TOTAL 13750 | 0,01 507 | 0,00

250 0,000 | 0,000.

A 260 -0,000.] 0,060.

| TOTAL ‘| 1488,5 | 1488;5 | 14,69 | 14,69
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36,41 62 | t87 | 452 | 105 1 0o x (hE: 11016m ] 5114 | 230 10174] 0,690 | 6, B 007 035
. 508 ] 52 {167 1 432 | 003 | 06 8160560 [64920) BAZ7 10,0903)4 385 [0, 160 0,577 |6, 408 407,010,620 208
6351 B2 | 107 1 432 | £.09 1 04 B 8, 10.0TE 013661 6142 Jo.0004 3770 0,168] 6,552 | 7.6 | 20t {0 E 1206 35.251] 041
‘ | 16,2 167 1 432 1 0097 ool X B 10,0852 [0,1402] 186 {0.0604] 3,304 |0,163] 0535 [ Dad | 318 70,3 FA044 3477 | 0,008] 11881421271 0,605
32 | 03 top | np ) ZH X

Wwis] 62 | 87 | 4 6,110 [ 0,9756{ 0152 |0,0003] 2,673 [0.130] 0,500 TI0 681 "iar

A i
Plorderi folinniogfes e chlduik ve rofulels de diddbulle « VARA
[ il L] UM ITi

M&H.lne
Conduels ADE reodeniala wxnmnu Goa' | 44,56 | 1.611 .
. Bontucte Koy ACO (el il Goal 170,00 10,800
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Tab. 4.88. Pierderi tehnolugice anuale pe re(;e]eie de distribugie din CT 9

A i
@fﬂ MUNIG\?\)O

Lru

Tab. 4.89, Picrderi reale anuale pe w;eiele de d:stribng:ie din CcT9

0T |8 f - _ Termice | Masice | Totai
Total pierdertiahneogica [Gc:al] I- : 2389 - v care: 2244 125 2389
“Incalzire 12841 B8] 1369

ACC 96,4 | 381 1000

Energlo prodush | gnaroe Ererglo ACM, din care: Inciizire, din cares Platdari
“ el ey B T OO B 7 O S| ol
G Incaizire | AGM iﬁm c cﬂgzx Totat s::ﬂaé;:- locata Tolal m locater M 'plfg:r':;gsr_:{
fGoa] | [Gosl] | {Goa] | Jocal] | Soal | [Geall | [Gal] | [Goa] | (Seal | [Gced }‘é;ﬁ‘;;;" | o
laarle | 388.96| 3211|°419,07] 30047/ 3218! o00] s21m| 3su20| saoa| e mer| o 2860
Febuarle | 438,18| 42,03, 480,211 448,08] 3805 000 3805! 41003] 41,16) 386,67| " 3:98] “000] A 243
Mattle 330,78| 39.36] 576,181 acaie| 3381| 000] 33.51) 52835] 32.10] 20828 6EE|  G00) 16,98
Apills | 171,08 60,531 201,866] 203,07) 46,401 000] 4610 15797( 17.20] 140,88 542] 04 4848
Mal 000{ 40,78 40730 a7.87| 87.87] 040 a787| o000 oo0] o00|czse] Gooll T3e
lnle 000 3006 3005] 3435|4350 000 34351 000] 000 000 470] 000} ¢ 4, A
i 000; 3486, 34601 2251 32251 0000 32261 op0| om| 0@} 2,31 000 EY
August 000} 30861 3088) 2200°2622) D00 28221 0000 000] 080) 244| qunl: )| a4
Seplombre]  000] 32,841 3284 2086) 20860 O00f 2088 000 o000] 0000288 . .08
Oclombrie | 128,831 20,681 148,31 143,18} 14,13} 000] 14,93 12005] 1351] 11683] 6,658] Lol 1643
Nolembrle | 189461 17,95 207.41| 16062| 1848] 000] 1648] 17314] 2144| 152,00) " -147] 000 47,19
Decembiio | 396,83] 31,50] 42852| 388,821 27700 000| 2770/ 35011 4242 mreni. e8] o 82( 4120
Totel | 2050,7 412,101 2463,07| 2285,051370,01| 0.00] 370,01 19159420034 £715,60 |- 542,00 11712

Pornind de la rezaltatele bilanfului energetic real intocmit pentry cazanele de apﬁ calds din
centrala termicd i de la consumurile anuale de gaze naturale Inregistrate de acestes, so intocmegte
- hilangul real anual pe conturul CT 9 + retele deo di stmbutm, prezentat In tabelul gi dmgrama Sankey
de mat jos,

Tab. 4.90. Bilanful real anwal pe mntumi CT 9 + retele de dmtribnpe agent termic

: Marimea UM Valoare %

Cotigum comabustibil me 333656,2
- Clildurli rezultatii din arderes combustibilulud Genl 27193 100,0
Pierderi de ciilduri cu gazele de ardere Gieal 267,1 9,82
Pierderi de cldurd prin perelii cazanalor Geal 7.4 0,27
Clildurd lyvrati din CT in retelele de distributie Goal 2463,1 100,0
‘| Pierderi reale pe refelele de distribugie, din eare: Genl 177,1 7,19
Pierderi de cildurdl prin transfer pe rofelele de dwtrlbu]:le Geal 940 3,81
- Pierderi masice pe retelele de distributie | Geal 83,2 3,38
Cildurd utill Hvratd I consmmatord, din eare: Geal 22850 92,81
Cildurd lvratd pentru fncllzire Geal 19159 7,79
Caldura livratil sub formd de ace Geal 3700 15,02

ﬁ’
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Combustibll {gaz metan)
100%

Pierderi de
¢lldurs cu
gazsle de
ardere
8.82%

Pigrderi de
caldurd
L o : prin perstil

© Caiduré utiié furnizats din centrala. - 8?22?%910?’

termich -
- 100,0%

i 4

Plerdert masics
pe refelsle da

~r distributle (apa
de adans)
3,38%

Plarder prin
transfor pe
refelols de
distributie
3.81%

Caldura utild la consumator
82,81%

Fig. 4.83. Disgrama Sankey a bilanfuloi real anual pe conturul CT 9+ refele de distribugie

- 4.9, Bilanta! termoenergetic real pe conturul centralei termice CT 10

Centrala termich CT 10 este echipati cu trel cazane identice VIESSMANN Paromat
Simplex de 1900 kW fieoare, dotate cu arziitonre WEISHAUPT GN 4000 pentrn gaz metan gi
pompe GRUNDFOS MB 50-125 de 4 kKW,
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4.9.1 Bilanful termoenergetic real al cazanelor de’apii'caidﬁ din CT 10

Cazanele functioneazi Intr-un regim practic constant pe durate relativ mari de tunp “astfel
ci este justificati intocmirca unor bilanfuri pentru un interval de timp de o or¥, pentru sarcind
caracteristice, urménd ca bilanjul real anual of rezulte din inmultitea valorilor orare cu durata
" anuald do functionare, valoare furnizati de beneficiar,

4.9.1.1 Bilanul termoenergetic reel al caganului C1 , ‘

Pentru analiza regimului de functionare éi detorminarea randamentubyi cazanului au fost
efectuate miisuritori in regim de sarcing la acesta, In tabelul de mai jos sunt prezentate mirimile
misurate §i caleylate pentru cazanul Ci

Tab. 4.91, Miirimi mitsurate gi calculate pentru cazanul C1

. Imclircare cazan D5,5% 65,3% 42 7%

Coeficient do exces de sera 1,12 1,18 1,30

Temperatura aernlui de ardere [°C) 20| - 20 20
Tetoperatura gazelor de ardere [°C] 153 187 165

Puterca calorificd a combustibilulvi [GH/m’] 0,0341 0,0341| 0,034
Consum de corbustibil [m*/h] 211,61 1457 96,6

Ciildurs reznltatd din arderea combustibilului [G]] 7,22 4971 330
Ne, orar de kilomoli de combusiibil ng consumat orar 944 6,50 4,31
Dehitul de apél de alimentare a cazanului [me/h] < B2 - 82,0 | 82,0
Temperatura apei de alimentare a cazanului [°C) 71,0 73,0 75,0
Temperatura apei calde la iesirea din cazan [*C) 90,0 86,0 83,8
Entalpia apei de alimentare a cazannlui [K)/m'} 2973 " 305,6 314,0
Entalplia apei calde Ia iegirea din cazan [KJJm*} 376,8 360,1 3496
Entalpia aeralni de axdere [I(J!m ] 242 24,2 24,2

Volum de aer de ardere teoretic [ro’] 20153 13876 | - 9200

Voluin de aer de ardere real [m’] 22571 163741  1196,0

Volum do gazo de arders teoretic [m’] 22269 1533,3 | - 1016,6

Volum de gaze de ardsre real [m®] 2469 1783 . 1293

Entalpin eazelor do ardere [K¥/m’] 296,3 - 296,8 299,1

Valorile pentru cele tref regimonri de fnelircare ale cazanului au fost determinate ca valori
medil orare, calculate pe baza inregistriirilor efectuate cu aparatura de misurd proprie, pe durate de
thoop 1eprem:1tat1v¢

Pierderile de clildurd prin peretii camnulm s-au deferminat conform precizéirilor din
breviarul de caleu! (Cap. 2), ca sumi a pierderilor de cldurd prin convectie §i radiatie, caleulate pe
baza distribugiei tempesratun]o;* pe suprafeicle exterioare ale cazmmim de;tczmlnaiﬁ prin inspectie
termograficé, C

n tabeful de mai joq se prezintdl bilanful real orar al cazanulni pentru cole trei reginuri de
functionare considerate, iar in figurile wmétoare se pramtﬁ diagramele Sankey corespunzatoare
celor 3 régimurd de fnclircare ale cazanului, <

LA
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Tab, 4,92, CT 10: Bilanjul termoenergetic real erar al cazanului C1 \s{ﬁf : X
Componenetele bilantului termoenerpetic real Valoare In sarcina;

‘ Fluxuri terwmice ln intrares in conturul de bilant: 95,5% 63,3% 42,7%
_ o T [GN 7,22 4,97 3,30
C?ék?ura cth:ucﬁ a c:ombustxbﬂuluz.Qu 1% 55.8% (6.5% 3%
et e ® . ' TG 0,05 - 0,04 0,03
Cildurs introdusit cu setal de ardere Q, %] 017% 5.13% 510%
s . [GJ] 24,38 25,061 2573
- CHldura introdusd cu apa de alimentare Qé‘ %] T01% | 83.04% | R8.56%
[GI] 31,65 30,071 29,07
Total caldara intrata Q %] I 06,{;% 7 00,1: % 1100, (; %
. Fluxari termice la iogirea din conturul de bilang: 95,5% 653% | 427%
c e [GI] 0,731 0,529 0,387

Pierdert de ofildurd on gazele de ardere Qyy %] 231% 176% 133%
. ‘ : . y 0 [G]] 0,020 0,020 . 0,020

Fierderi de ofildurll pm‘pemtu cazanului Q, 4] 5.06% 007, 0079

. [GJ] 0,75 0,55 0,41 |
Total pierdert de cildurd AQ g7 24% | 18% | 1,4% |
e ’ -G 30,90 29,53 28,67
Cildurd confinuti de agentul termic Q,, [~ [{%I; 2, 6’% 55 ,i% 56.6%
Rondamentul brut sl instalatiel n 97,6% 98,2% 98,6%
Randamentol de uwtiltzare a cildwdi comb, ng 90,3% 89,8% |  88,5%
Qy G |
77,01% 281% {1 0.17%
r Iy
‘ b 2,31%
G
———— 0!{}6%

Qg
97,62%

Fig. 4.84. Diagrama Sankey pentru eazanul Cl1, la inciircare maximi
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Clay
83,34%

Q ||
16,63% | [} 0,10%

r

Qg
98,16%

Fig. 4.85. Diagrama Sankey pentrn cazanul C1, la inciircare medie

. Qq
88,56%

Qg
£8,60%

Fig. 4.86. Diagrama Sankey pentru cazanul C1, In taelircare minimi

Q
- 1,76%

0,07%
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4.9.1.2 Bilangul termoenergetic real af caganului C2

Pentru analiza regimului de fonctionare i determinarea rendamentului cazanultd au fost
efectuate masurfitori tn regim de sarcini la acesta, In tabolul de mai jos sunt prezentate mérimile
mésurate §i caloulate pentru cazanul C2. .

" 'Tab, 4.93. Miirimi miisurate §i caleniate pentru cazanul 2

Inedreare cazan 93,0% 62,8% 39,7%
Coeficient de exces de aer o 1,29 1,34 1,47
Tetnperatusa sernlul de ardere [°C] 20 20 20
Temperatuts gazelor do srdere {"C] 158 166 177

Puterea calorifiod a combustibilului {GJ/m ] 0,0341 0,0341.1  0,0341 |
Congum de combustibil [m’/h] 2085 | 142,2 91,4
- Caldura rezaltati din ardersa combustibituhu [GI] |- 711 4,85 3,12
Nr. orar de kilomoli de combustibil ng consumat orar 9,30 6,34 . 4,08
Debiivl de api de alimentare a cazanului [me/h] 82,0 82,0 82,0
" Temperatura apel de alimeitare o cazanuh [°C) 71,0 - 73,5 75,6
Temperatura apei calde la legives din cazan [C] 89,5 86,0 83,5
Entalpia apei de alimentars a cazanului [K.Tfms‘} 297,3 307,7 316,5
Enialpia apei calde Ja iegires din cazdn {Klfm 1 374,7 360,1 349,6
Hntalpia serului de ardere [Kme ] 242 24,2 24,2
Volum de aer de ardere teoretic [m ] 1985,8 1354,3 870,5
Volum de aer de ardere real {m ] 25616 1814.8 1279.6
Volum de gaze de ardere teoretic [n’] 2194,3 1496.,5 961,9
Volum de gaze de ardere real [m’) 2770 1957 1371
-Entalpia gazelor de ardere K] 290,8 208.0 305,3

- Valorile pentra cole trei regimuri de incircare ale cazanului au fost determinate ca valori
medn orare, calenlate pe baza mrcg:stramlor efectuate cu agaramra de misurd proprie, pe durate de
timp reprezentative.
. Pietderile de cfildued prin peretii cazanului s-an determinat conform precizirilor din

breviarul de caloul (Cap. 2), ca sumi a pierderitor de edldur$ prin convectie §i radiatie, calculate pe
baza distribufiei temperaturilor pe suprafetele exterioare ale cazanului detemmnata prin ingpectie
termografics,

In tabetul de mai jos se prezintd bilantul real orar al cazanului pentru cele trei regimui de

functionare considerate, iar In figurilo vemitoare se prezintd disgramele Sankey corespunzitoare
gelor 3 regimuri de Inclircare ale cazanului. '

Tab. 4,94, CT 10: Bilanful termoenergetic real orar al cazanului C2

Componeneiele bilanfului termoencrgetic real Valoare la sarcinas
Fhuxurd termice I hxtmrea in conturul de bitang 93,0% 62.8% 39,7%
{GI] 7,11 4,85 3,12
Cildura chimicll & combustibilului Q, o 55.5% 6.1% [0.7%
. . i L&2]] 0,06 8,04 0,03
Citldura introdus cu aeral de ardera %] 0.20% 0.15% 011%
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f 2T
Fpgcany o
o\ Ly
2.5,

3
"

o PBOSTED

" . [GT] 2438 | 3533

Ciildura infrodpsd cu apa de alimentare Qg %] 77,26% | 83,75% | 89,%890 .-

] [GJ] 31,55 | 30,13 | . 29,10

- Total caldura Infrate O I r5m 1" To0 0% | 100,0% | 100,0%

Fhuxuri termice Ia fegirea din conturul de hilang: 93,0% 62,8% 39,7%

, , e ' [GI] 0,806 0,383 0,419

Pierderi do cildurd ou guzele de ardere Qg % 3.55% 164% T 43%

s, o1 s o . [GJ 0,020 0,020 0,020

Pierderi rie: cilldurd prin peretii cazaoutui Q, o 0.06% 5.07% 507 |

. [GJ] 0,83 8,60 0,44

— Tﬂtﬂ pierderi de ciilduri AQ % 2.6% 2.0% 1.5%

g ) "GN 30,73 2953 28,67

Ciildard emginutii de agentul ?ermic Quy % 57.4% 98,0% 98,5%

Randamentul brat ) instalaticl 974% | 98,0% | 985%

Randamentqi de utilizare a cAldurii comb. vy | 893% | 884% | 87,0%

Qa Qe 1] G
77,26% 4 2285% | 0.20%
r ‘
QW

\//

Qog
o7, 39%

——————

P eem

0,06%

Fig. 4,87, Diagrama Sankey pentra cazanul C2, Ia fnclreare maximi .
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'Q&t N Clo WQB
83,75% 16,10% | 6,11%
I I

o

b. 1,84%

0,07%

Qqg
97,99%

Fig. 4.88, Diagrama Sankey pentru cazanul C2, la inciircare medie '

Qq Q (|
89,18% 1 1072 1 0,11%
' P r '
Q* |
D a4
Qp
0,07%

Qg
98,60%

Fig, 4.89. Diagrama Sankey pentru cazanul €2, 1a inciircare minims
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. A4
4.9.1.3  Bilangul termoenergetic real al cazanului C3 *‘P GIL UG R0
IU L
Penitn anaixza regimului de functionare si determinarea randamentului cazanulm v ToRE
efectuate masurdtori fn regim de sarcinii la acesta. 1 tabelul de mai _]OS sunt prezcntdte mfirimile

masurate §1 aalculate panun cazanul 3.

Tab, 4.95. Mirim! miisurate s calculate pentra cazanal C3

Incdreare coazan 98,0% 62,8% 40.2%
Coeficient de exces de acr o 1,17 1,23 1,38
Temperatura aeruhyi de ardere [°C 20 20 20
Temperatuta gazelor de ardere [°C) 157 161 168
Puterea calorificd a combustibilalui [Gl/m’] 0,0341 0,0341 |  0,0341
Consum de combustibil [m*/h] 218,2 140,8 91,5
Citldura rezultaty din arderoa combustibilutui [GI] 7,45 4,80 3,12
- Nr, orar de kilomoli de combustibi] ng consumat orar -9.73 6,28 | 4,08
Debitul de sp¥de alimentare a cozanului [me/h] 82,0 Co820 82,0

" Temperatara apei de alimentare a cazanului [°C) 70,0 73,0 75,0 |
Temperatura apei calds la lesires din ouzan [°C] 89,5 85,5 83,0
Entalpid apei de alimentare a cazanului [KJ/m’] 203,1 '305,6 314,0
Entalpia apel calde la fesiren din cazan [KJ/m’] 374,7 338,0 347,5
Entalpia acrului de ardere [KJ/m) 24,2 24,2 24,2
Volun de aer de ardore teoretic [m’] 2078,1 1341,0 871,4
Volum de ser de ardere real [m’] 24314 164941 12026
Volum de gaze de srdere teoretic [m’] 22096,3 14818 9629
Volum de gaze de ardere real [’ 2650 1790 1294
Entalpia gazelor de ardere [KJ/m’] 2975 2084 298 4

. Valorile pentru cele trei regimuri de fnclircare ale cazanubai au fost datarmmm ¢a valor
medii orare, caloulate pe baza inregistriirilor efectuate ou aparatura de misurd proprie, pe durate de
timp mjﬁemtatxve

Pierderile de caldurd prin peretii cazanului s-ati determinat conform preciziivilor din:
breviarul de caleul (Cap. 2), ca sumi a pierderilor de cildurd prin convectie st radiatie, calculate pe
baza dtstn’buueg temperatorilor pe suprafetele exterioare ale cazanuluj determinatd prin inspectic
termografici, :

In tabelul de mai jos se prezinti bi'tan;ui real orar al cazanului pentrn cele trei reginri de
functionare considerate, iar in figurile unmitoare 86 memtﬁ dmgramele Sankey corespunmtoaw
celor 3 reginyuri de 1 mcarcare ale cazanului, :

Tab. 4,96. CT 10: Bﬂautul termoenergetic real orar al cazanului C3

Componenctele bilantului termoenergetic real Valoare la sarcina:
Fluxuri termice ka intrarvea in conturul de bilang: 98,0% 62,8% 406,2%
) L) 2 R T EGJ] ?945 4380 3512
' Cilldura chimics a combustibilului Q, il 3.6% T6.1% T0.5%
e e [GT) 0,06 0,04 0,03
Ciildura introdusd cu aernl de ardere Q, [%4] 0.19% SED) 0.10%

189




TOTAL
EMNERGY

AUDIT ENERGETIC COMPLEX
- pé Tatregul contur de consum de encrgie

F SOLUTIONS

la Regia Autonomil de Gospodirire Comunall gl Locatl vﬁk

Qug
07,43% |

Fig. 4.90. Diagrama Sankey pentru cazanul C3, Ia inefircare maximi

% Ay

b 2smm

0,08% -

] A3 25,08 \?":%?é 7% 3
. _ . U3 s bl
Cildura introdusi cu apa de ahmentare Qu %] T6.20% | #3.80% | §9.10%
- |G 31,54 29,91 28,90
Total caldum intrata ¢, 1% 100,0% 100,0% | 100,0%
. Ffinxuri termice la legirea din eonturul de hilang; 98,0% 62,8% |  402%
. [[£1]} 0,788 0,534 0,386
Pierderi de clidurd ou gazele de ardere Qy, % 250% L79% | 134
e s \ . ) - [an 6,020 0,020 0,020
Pierderi de céildurd prin perefii caza.nu]u} Q, i 0.06% 0.67% 0.07%
[GJ] 0,81 0,58 0,41
Total plerderi de -eﬁldtxx"ﬁ AQ (%] 7 6% 7.0% 74%
. . N [GJ] 30,73 2935 1" 28,50
Ciildurii continutii de agentul termic Q,lg %] 57.4% 98.2% 98.6%
: Randamental brut al instalatiei y 97.4% 98,2% 98,6%
Randamentul de utilizare a cildarii comb. 1, 80.9% | 893% | 88,0%
Qg Qo Qo .
76,20% 23,61% 5,18%
r
lei
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Qs - . -} & || o
83,80% 16,00% |[] 0.10%
T T
(i
b 1.79%
Qp
0,07%

ng
. 98,15%

TF‘ig. 4,91, Diagrama Sankey pentru eazanul €3, la fncArcare medic

Clar S Q [ f
89,10% 10,80% |[I 0.10%
A |

Chag
98,60%

Fig, 4.92. Diagrama Sankey pentro cazanul C3, Ia inclircare minimsi
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4.9.2 Bilantul real al refelelor de distrihugie agent termic din CT 10

Retelele do distributie a agentulni termic pentrn inc¥lzire si apd caldd menajerd sunt
realizate din fronsoane de conductyl preizolati amplasate subteran (Ingropate in pamﬁni pe pat de
nigip). Pentrn caleulul plerd&nlar tehnologice, prin transfer de cllduré (termice) gi prin scapiirl deo
agent termic (masice), s-au inventariat lnngimile traseclor gi diametrele conductelor pentry fiecare
cirouit al retelel de dlsmiautw (tnolzite tur, incklzire retur, ap¥ caldi de consum), ’

Izolafia termicd exterioard a conductelor este realizaty din poliuretan rigid, avind un
coeficient de conductibilitate termic de 0,027 Wim "+ K. Spuma poliuretanic este realizati prin
injectic sub presiune, avind urmiltoarele proprietii:

«  Continut de celule tnchise - min, 88 %

« Densitatea medie pe hingime de teavii — 80 kg/m®
% Rewistentd la compresiune - min, 0,3 N/mm? -

»  Coeficient de conductivitate termici la fined = 50°C ~ max, 0,027 W/m-K
Diametral perilor - max. 0,5 mm

" S‘atmutma retelelor de distributie a energivi termice clifre consumatorii finali, precum §i
caloulul pierderilor tehnologwe pe iraseele acestora, la nivelul anului 2015, sunt prezentate in
tabelele de mai jos. In tab. 4.100 este prezentat bilangul real abual al refelelor de distnbu;ie a
agentului termic din CT 10 la consumatorii finali, : )

Tab. 4.97, Retelele de dismbu;‘.ie a agentului tormic din CT 10

C:mducte ncilzire préizdlais Pt Gorldux:te ACC/RACC prelzolate:
il Lungime et on ok Lunglme |Volunirete
o - Tur- [iRetar SLERACS |

o] ] ] o dm

S f:;h ] CHA
‘ 12,7
19,0
254
88 | . 66 31,8 135
314 34 38,1 154
179 179 50,8 | 231
316 318 63,5 211
187 107 CT 762 158
98 g6 01,6 | 287
150 87 67 |-
157
168 ‘
200 186 188
219 TOTAL | 11740 | . .:0,0 | 445
260 .
260

TOTAL | 14205 | 1420,5 1
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Tab. 4.99. Picrderi tehnologice annale pe refelele de distributie din CT 1

er. | e T T it .| Tormice.| Masice | Total
Total plerderi tehrologice [Geall | 1878 [ - dincares L. 48334 B2l 9B
. o ’ Sncllzire . 08,0 { 5,0 1080
AGC o 808 32 834

Tab. 4.100. Pierderi reale anuale pe refelele de distribufie din CT 10

Enegia poduse] ﬁﬁmia ACM, dn care: e
fotald |, oS Uit | Asoot- Volef | Asod | 0l e Tt
Tnctlzivaf ACM | Ivrath 100 ™ Total lecanc-| syt | Totel |econo. afi ACM L H ol platde
Luna T | metor mico | focetad e e Y IR N

(I (O | Con | 0cl | Gl ) | [ou | em) | Gl [T Moo oo Mok
lanyerie | 184,281 1844 20073| 182,73] 1510] o00| 1548] 167,64 4246 12636] - 951 ool w07 00675 16,00
Februle | 206,331 1083 224.16) 20288 15.30] 0,00] 1530] 187,88| 5033 ) 137.06] 1.6 0,001 1z84] 2300018781 2079
Warfia 156,82| 17.38] 173,27| 16451) 2014] 000 20,14] 144.37] 8054 | 10484| 278] o00| 1083 230011155 a7

Mai . - 000 1,10; 19.10] 1789] 1789] 000f 17891 000] 000] 000 40 000 =072| 1e00| .000] 411
Wle | ©00| 1824 1824 1683] 1893 000 16,08 0,001 "000) 000; 18] 800 056l cgeel 000|199
falle 000] 2043 20431 18S7) 1857] 000; 1867 000] 080 000 1881 000 020! :500] 000! A8
August 000) 194) 19.4] T} 97111 000] 171  oge] o00) og0| 203) 000| -004] “f00] 000! 203

Seplembrie] 000 18411 1881 16.02] 1692] 000 1662 000/ 006 0,00 60) 0| «oe] ol Goal aen
Octombre | 68.7) 16,84] 10481 99,10 15,43] 000 15.43] 83,07 08| s908) 1) 008 2v2( 3%00] 4z0] 671
Nolsmbrla | 118,78] 1.26] 13206| 125.10| 1207| 000{ 1207| 11442 33,18 T8IAL 1200 000) 48] 4000 466 5,06
Decerbrie | 223,68 17.21] 241,00( 228,60| 15.38) 000] 1638 21340 b1.68) 154,50) - L83 000 oda|10500]1068] 1240
Toal _[1078,17/224,071299,24| 1209,53|208,48] 0,00] 206,48]100312(270,67 | 732,62 481 000] 63,0 300,00|75,08] 69,86

Pornind de 1a rezultatele bilantului energetic real thtocmit pentru cazanele de apl calds din
centrala termici ¢i de la consumurile anuale de gazo nafurale fnregistrate de acestes, se Infoomeste
bilantul real anual pe contural CT' 10 + refele de distribufle, prezentat fn tabelul gi diagrama
Sankey de mai jos.

" Tab. 4,101, Bilantul real anual pe conturul CT 10 + retele de distributie agent termie

Mavimen - UM Valoare Yo
Consum combustibil me 171279,0

Cildur¥ rezultati din arderea combustibilului {1 Geal 1395,9 104,0
Pierderi de cildurd cu gazele de ardere Goal 151,9 10,88
Pletderi de clildurd prin perotii cazanelor Gieal 5,7 3,41
| Clldurd Hveatit din CT fn refelele do distributic , | Geal 128431 100,
Picrderi reale pe refelele de disiributie, din care: ' Geal 74,8 5.82
Pierderi de clildurd prin transfer po refelele de distribufle |  Geal C 6281 489
Piorderi masico pe refelsle de distribufie | Goal 12,0 0,93

Célderd utili Uyrat Ja consumator], din care: Geal 1209,6 94,18
Céildord liveatli pentro tncifloite | Geal 1003,11 78,10

Calduril liveatd sub formia de ace Genl 206,5 16,07
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Fig, 4.93. I)mgrama Sankey a bilantulni real anual pe contaral €T 10 + re;cic de
distribufie

4,10, Bilanful termoenergetic real pe contural centralei termice CT 11

Centrald termicd CT 11 este echipatd cu doull cazane mari VIESSMANN Vitomax de 2000
kW fiecare, dotate cu aizitoare WEISHAUPT (10 4100 kW pentru gaz metan gi porape WILLO
BN 125/250 de 7.5 kW, respectiv doud cazane mici VIESSMANN Vitoplex de 1000 k'W fiecare,
echipate cu arzitoare WEISHAUPT G9 4000 kKW si pompe cazan WILLO PN 100/160 - 7,5 kW,
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' 4.10.1 Bilantul termocnergetic real al cazanelor de api caldd din CT 11

Cazanele functioneazi intr-un regim practic constant pe durate relativ mari de timp, astfel

cd este justificats intoomirea unor bilanguri pentru un interval de timp de o otf, pentru sarcini

uamctcmstwe urménd oa bilantul real anual s3 rezulte din ftimultirea vaionior orare cu durata
ammlﬁ de ﬁmctwnare valpare farnizatd de beneﬁazar.

4.10.1.1 Bilantul termoenergetic real i cazanulni C1

Pentru analiza regimului de fanctionare §i determinarea ranciamenhﬂm caranuluy au fost
efectuate misuritori in regim de sarcin¥ la acesta, In tabelul de mai jos sunt prezentate mrimile
misurate §i caleulate pentru cazanul C1.

Tab. 4.102, Miirimi miisurate §i calculate pentru eazannl C1

Inclreare cazan | -~ 94,0% 64.3% 39.6%
" Cosficient de cxces do asr o 1,25 1,30 1,43

“Temperatura aerului de ardere [°C] - 2351 23,5} 23,5 .
Temperatura gazelor de arders [°C] 198 207 | 221
_Putores calorificd 4 combustibitului [Gl/m”] 00341 1 0,034) 0,0341
. Consum de combustibil [m*/h] 2259 156,11 982
Céildura rezultat} din arderea combustibitului [G1] 7711 5331 - 3,35
Nr. orar de kilomoli de combustibil ny consumat orar 10,08 6,96 4,38
Debityl de apit de alimentare a cazanului fmo/h] 85,0 85,0 85,0
Tenperatura apei de alimentare & cazamului [°C] 71,0 73,0 72,0
- Temperatura apei calde a iegirea din cazan [°C] 90,01 86,0 £0,0
Hntalpia apei de slimentare a cazartului K701’} 2973 305,6 301,4
Entalpia apei calde I {egivea din cazan [KJ/m*] 376,8 350,1 334,9
Bntalpia serului de ardere [KJ/m3} 28,1 28,1 28,1
Volum de aer de ardere teoretic [m } 2151,5 1486,7 9353
Volum de aer de ardere real [m'] 2689,3 19327 13374
Volum de gaze de ardere teoretic [1n°] 23774 16428 10335
Yolum de gaze de ardere real [m’] 2815 2089 1436
Entalpia gazefor de ardere [KJ/m’] 343,8 38L57 - 3627

Vulotile pentru cele trei regimuri de incéircare ale cazanului an fost determinate ca valoxi
medii orare, calculate pe baza Tnregistr, #tilor efectuate ou- aparaturs de masmﬁ proprie, pe durate de
tirap reprezentative,

Pierderile de ofidurd prin perefii cazanulm s-au determmai conform precizdrilor din

breviarul de caloul {Cap. 2), ca sumi a pwrden!cr de célduri prin convectie gi radiatie, calculate po
baza distribufiei temperatutilor pe suprafefele exterioare ale cazanului determinati prin inspeotie

" {ermografics.

T tabelul de mai jos so prezintd bilanful real orar al cazamubui pentru cele trei regimuri de

“functionare considerate, iar in figutile urmitoare se pmzmtﬁ daagameie Sankey corespunzitosre

celor 3 regimuri de ncircare ale cazanului,

3 -
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Tab. 4,103, CT 11: Bilantul termoenergetic real orar 2l enzanului Cl‘\{d}”{,’“‘f_\j}”
Componenetele bilantului termoenergetic real Valoare Is sarcina:
Fluxuri termice la fntrarea in conturul debilang: | 94,0% 64,3% 39,6%
s " [GI] 7,71 5,33 3,35
Chldura chimicd a combustibiluloi Q, w1 5% 17.0% T1.5%
o - Q3] | . 0,08 0,05 0,04
Cilldura infrodusi cu aeral de ardere Q, %] 0.23% 0179 613%
) ) _ - PG 25,27 25,98 25,62
' Cildura introdusi co apa do alimentare Qy %] To45% | Bh8A% | 88320
) [GJ] . 33,405 31,36 29,01
_ Total caldura intrata Q, 57, 100,0% | 100,0% | 100,0%
Fluxurl termice Ia lesirea din conturnt de bilung: 94,0%, 64,3% 30.6%
R, [33] 1,002 - 0,734 0,521
;E‘xardel: dfe caldpra el ga_zele? de ardere Q, %] 303% 734% 779
c . v [GI | 0,020 0,020 0,020
B A
ierderi de céildutﬁ prin peretif oazm}xﬁu: Qp il 0.06% | - 0.06% 0.07%
) . EGJ] o i,ﬂz 5375 ,0!54
| Total f?i;sr'deri de elldurii AQ %1 1% T % 1.0%
S ’ ) 1GJ] 32,03 30,61 . 28,47
Cildurd confinutil de agentul termic Q. %] %6,9% | 97,6% | 98.1%
__Randsmentul brut al instalaticl i 96,9% | 976% | 98,1%
Randamentul de utilizare a eildurii comb. vy 87,7% 86,9% 85,0% .

Qu QG ||
76,45% 23,32% |[1 0,23%
' P

Qﬂﬂ

‘ b 3,08%

0,06%

Fig. 4.94. Diagrama Sankey-pentru cazanul C1, Ja inelircare maximi
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Fig, 4.95. Diagrama Sankey pentrn cazanul C1, la fncfircare medie
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Fig, 4.96. Diagrama Sankey pentru eazann] C1, In Snciircare minimi
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41012 mlan;u! termoenergetic veal al cazanului C2

Pentru analiza regimului de functionare gi determinaren randamentului cazanului an fost
efectuate misurdtori fu regim de sarcini la acesta, In tabelul de maj jos sunt prazesmate odirimile
mésurate gi calculate pentru cazanul C2,

Tab, 4.104, Mitrimi m3surate 5i calculate piahtm cazanul C2

Inedreare cazan 91,6% 61,9% 42,1%

Cooficient de exces de aer o 1,17 1,25 1,36

Temperatura aerului de ardere [°C) 23,5 23,5 23,5

_Temperatura gazelor de ardere [°C] 161 149 160

Puterea calorifioll & combustibitului [G)/m’] 0,0341 0,0341 | |, 0,0341
‘Consum de combustibil [im®*/h] 214,71 14501 100,0

Ciildura rezultat} din arderes combustibilului [GI] 7,33 4,95 3,41
Nr. orar de kilomoli de combustibil ny congumat orar 9,58 6,47 4,46
Debitul de aps de alimentare a cazanulu} [me/h] 85,0 85,0 85,0
Temperatura apei de alimentate a cazanului [°C] 71,5 73,0 74,5

__Tempoeratura apei calde la fegirea din cazan [°C] 90,0 85,5 83,0 |-

Entalpia apel de alimentare 4 cazanului [K.rfm’] 2994 |0 3056 311,9
Entalpia apei caldo la iesirea din cazan [KJ/m’] 376,8 - 358,0 3475

_ Entalpia aerului de ardere [K.Vma] 28,1 28,1 28,1

Valum de aer do ardere feoretic [m ] 2044.8 1381,0 9324

Volum de aer de ardere real [m’] 2392,4 1726,2 1295,3

Volum de gaze de ardere teoretic [mf*] 2259,5 1526,0 1052,4

Volum de gaze de ardere real [ J| 2607 1871 1395

Entalpia gazelor de ardere [KJ/m®] 302,6 281,9 289,3

Valorile pentru cele trei regimuri de fnolircare ale cazamului au fost determinate ca valorl

© medii orare, caloulate pe baza Inregistelirilor efectuate cu apa,ramra de mésure‘i proprie, pe durate de

{imp reprezentative,

Pierderile de cdldwdl prin perefii. cazanuhui s-an determinat conform precizirilor din
breviarul de calcul (Cap. 2), ca sumé a plerdetitor de olldurd prin convectie gi radiatie, caloulate pe
baza distributiei temperaturilor pe suprafetelo exterioare ale cazamulul determinats prin inspectic
termografici. ' ‘

fn tabelul de mai jos se prezint¥ bilantul real otar al cazanului pentrn cele trei regimuri de
hnwtlonare considerate, iar in figurile urmiitoare sc prezinti diagramele Senkey corespunzitoars
celot 3 regimuri do fnciircare ale cazanului.

Tab. 4.105. CT 11: Bilantul termoenergetic real orar al cazanula C2

Componenetele hilantului termoencrgetic real Valoare la sarcina:
Finxori terutice I infrarca io conturel debilang: | 91,6% 61,9% 42,1%
e s (G0 7,33 4,95 341
Cildura ohimdcd a cambugtabzluhu Q. T 75.3% 16.0% 11.4%
. ' - {€)] 0,07 0,05 0,04
Ciildura infrodusi cu aeral de ardere Q, %] 030% G16% o 12%
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, ' . Gl 25,45 25,98 26,51
Ciildura m’iro_dusﬁ e apa de a-hmemare Qu %) AN AN
rain [GJ] 32,84 30,98 20,96
. Tatal caldura.intrata Q, %] | 100,0% 100,0% | 100.0%
Fluxurf termice In iegivea din conturul de bilang: 91,6% 61,9% | 42,1%
s g : - [GJ] {789 0,527 0,404 |
Pierderi de cildurl cu gazele de ardere Qy, %] 5 40% 1.70% 1359,
. , e . [GJ] 0,020 0,020 0,020
Pierderi de cildurd prin peretii cazanului Q, % 0.06% 0.06% 0.07%
N 1G] . 081 085|042
Total plerdert do elldurd AQ 1= f T2 s | 7% | 1.4%
A . | _ (GJ] 32,03 30,43 | 2054
Caldurd continuth de agontul termic Q. W | 975% 98.2% | 98.6%
Randamentul brut al Engtalutie] 5 97,5% 98,2% 98,6%

Randamentul de vtilizare a cildurdl comb, 1 | 89,9% 89,9% | 887%

Cat - G __MQa
77,49% ] 2231% [ 0,20%
)
QW
b 240%
Gy
0,06%

Quy -

Fig. 4.97. Diagrama Sankey pentru cazanul C2, Ia focircare maxims
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Fig. 4.98, Diagrama Sankey pentru cazanul €2, Ja fnciircare medie
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Qq Q || Q
* B8,49% 11,38% 1} 0,12%

Q™

’ D 1a3s%

0,07%

CQeg
98,59%

Fig, 4.99. Diagrama Sankey pentru cazanal €2, Ia inciircare minims
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4.10.1.3 Bilantul termoenergetic real al cazanului C3

la Reple Autonomi de Gospioddrire Comumald si Locati

Pentru analiza rogimului de functionare si determinares randamentulud cazanuiu; au fost
efectunto misuritori in regim de sarcind la acesta. fn tabelul (Ie mai 305 sunt prezentate marmula

nmsumte §i caloulate pentru cazanul C3,

Tab. 4.106. Mirinid misurate si calenlute pentru cazanml C3

_ Inciircare cazan 92.7% 37,6% 40,1%
Cuoeficient de exces de apr o 1,12 1,18 1,29
Temperatura acrubul de ardere [°C) 24 24 24
Temperatura gazelor de arders [°C] 140 150 164
Puterea oalorificd a combustibilului [GlAn™] | 0,0341 0,0341 0,0341
Consum de combustibil [m°/h] 1075 67,6 47,9
Cildura rezuliatd din‘arderea combustibilului [GJ] 3,67 2,31 - 1,63
Nz, orar de kilomoli ds combustibil ng congumat orar 4,79 3,02 2,13
Debitul de ap# de alimeptare a cazanuhi [me/h] 43,0 43,0 43,0
__Temperatura spet de alimentare a ¢azanului °C] | 71,0 73,5 | 75,0
Terperatura apei calde la iegirea din cazan [°C) 89,5 85,0 83,0
Entalpia apei de alimentare a cazannld [K¥/m’] 297,3 3077 314,0
_Entalpia apei calde la iegires din cazan [KJ/m®] 374,7 355,9 3475
Entalpia acrului de ardere [KI/m’] 28,6 28,6 28,6
Velum de aer de ardere feoretic [m°] 1023,8 643,8 435,7
Volum de aer de ardere real [m®) 1146,7 759,7 5879
Volum de gaze de ardere teoretic [m°] [ 1131,3 711,4 503,6
Volum do gaze de ardere real [m’) 1254 827 636
. Entalpia gazelor de ardere [KJ/m’] 279,8 287,9 208 .4

Valorile pentru cele tref regimuri de fuclrcare ale cazanului au fost detennmate ca valori
medii orare, calculate pe baza mragxstrérﬂor efectuate cu aparatum de mﬁsura pro;pme, pe durate de
timp teprezentative. o

Pierderile de ofldurd prin peretii cazanului s-an determinat conform precmﬁrtln:‘ din
breviarul de caleul (Cap. 2), ca sumd a pierderilor de clduri prin convectie si radiafie, caloulate pe
baza distributiei temperaturilor pe suprafefele exterioare ale cazaunlm determinatd prin inspectie
termografics,

In tabelul de mai jos se prezintd bilangul real orar al cazanului pentra cele trel regimuri de
functionare considerate, jar th figurile urmiitoare se prezinid diagramele Sankey corespunzitoare
celor 3 regimuri de Incircare ale cazanuhui. .

Tab. 4.107. CT 11; Bilantul termoenergetic veal orar al cazanului C3

Componenetele bilantul termoenergetic roal Valoare la sarcina:
Fhwxurd termice Ia intrarea tn contarul de bilang: 92,7% 57,6% 40,1%
" o gt IGH 3,67 2,31 1,63
Caldm chimiod a combustibilului Q, %] 33% T4.8% T0.8%
| _ . [arn 0,03 0,02 0,02
Ciildura infrodusé co aerul de ardere Q; | %] 0500 0 ia% OT1%




~» TOTAL
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SOLUTIONS

o . TGT] 12,78 13,23 13,50
Caldura introdusil cu apa de alimentare Qg %] 7755 85,04% | 89,119
' : R 1648 | 15,56 15,15
' ‘ Total caldura intrata Q; |- %] ‘ 100,0% 100.0% | 100,0%
Flaxuri fermice 1a fesirea din confurul de bilang: 92,7% 57,6% 40,1%
. ; _ ' [GI] 0,351 0,238 0,190
Pierderi de cilldur¥ cu gazele de ardere Qg (%] EXEA 1.53% T 25%
. \ . " PR N L5 0,020 0,020 0,020
Pierderi de ctildutd prin perefii cazanului Q, v 0.12% 313% 0.13%
[GJ] 0,37 0,26 0,21
‘ ) Totalrpierderi de ciilduri AQ 1] 2.3% 1.7% 7.4%
‘ ) _ . G} 16,11 | 15,30 14,94
Cillduri confinuti de agentul termie Qu 9] 97.8% 98,3% | 98.6%
Randamentul brut al instalatiel 4 97,8% 98,3% 98,6%
Randamentul de utilizare a ciildurif comb.ng | 90,8% 89,8% 88,2%
‘ G G | s
77,55% - | 225% |l 0,20%
£
‘ Qw
b 2,13%
Qo
0,12%

Qq
97,76%

Fig. 4.100, Diagrama Sankey pentru cazanul C3, Ia faclircare maxim3
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Fig. 4.101. Disgrama Sankey pentru cazanul C3, Ia Inciireare medie

. Qat o . o | Qa
89,11% 10,78% 6,11%
Qi}%’

' b 1.25%.

Fig, 4.102. Diagrama Sankey pentru cazanal C3, la tnciireare minims



TOTAL
w7 SOLUTIONS

4.10.1.4 Bilontul term wnergétic real ol cazanutui C4

Pentry ansliza regimului de functionare si determinares randamentului cazanului au fost
efectuate miisurdtori fn regim de sarcini la acesta, In tab;aiui de mai jos sunt prezentate mirimile
miésurate §i calculate pentru cazanul C4,

AUDIT ENERGETIC COMPLEX
pe fntregnl contur de consum de encrgle 7

9 459/ ..
SR

- Tab, 4,108, Miirimi miimrate 5i calenlste pentrn cazanul C4

Incireare cazan 95,2% 60,1% 35.1%

Cooficient de exces de aer o ,ig} 1,27 1,39

Temperatura aerului de ardere [°C] 24 24 24

Termperatura gazelor do ardere [°C] 170 | 183 196

Puterea ¢alorificd a combustibilului [(}J/m ] 08,0341 0 0341 0,0341

- Consum de combugstibil [m*/h] 1124 72,2 43,0

Cildure rozultati din arderea combustibitulyi [GJ] 3,84 2,46 1,47
- Nr. orar de kilomoli de combustibil Dy consumat orar | - 501 3,22 1,92
Debitul de api de alimentare a cazanului [moe/h) 43,0 43,0 43,0
Températura apei de alimentare a cazanulyi [°C] - 7L0 73,0 75,0
Temperatura apei calde la fegirea din cazan [°C] 90,0 85,0 - 82,0
“Eptalpia apei de alimentars 4 cazanului [KJ/m’] 2973 305,6 314,0
Batalpia aped calde Ta iegiroa din cazan [K/m'] 376, 355,90 3433
Bntalpia aerului de ardere [KJ/m’] 28,6 28,6 28,6

Volum de aer de ardere teorstic [m”] 10705 687,2 409,5

Volum de aer de ardera real [m*] 12632 872,7 569,2

Volum de gaze de ardere teoretic [m’] 11829 759,3 452,5

Volum de gaze de ardere real [m’] 1376 945 612

- Enfalpia gazelor de sirdere [KJ/m’] 313,2 323,7 333,3

-Valorile pcntm cele trei regimuri de tncireare ale cazanului ay fost determinate ca valogi
medii orare, calculate pe baza ﬁnrag:&ﬁ*m*ﬂer efectuate cu aparatura de misuri pm;me pe durate de
titap reprezentative. -

Pierderile de cllldurd prin perefii mmului s~au determinat conform precizéiriler din
breviarul de ealeul (Cap. 2}, cd sumi & pierderilor de clldurd prin convectie gi radiatie, caloulate pe
baza distributiei temperaturilor pe suprafejele exterioare ale cazanului determinat prin inspectie
wrmograﬁaﬁ

In tabelul de mai jos se prezintd bilantul real otar al cazanului pentru cele trei regimuri de

functionare considerate, iar in figurile vemstoare se prezinti diagramele Sankey corespunzitoare
oelor 3 regimuri de fnicdreare ale cazanului.

Tab. 4109, CT 11: Bilanful termoenergetic real orar al cazanulni C4

Componenetele bilantolud termocnergetic real Valoare In sarcinay
Fluxuri termice Ia intrarea in conturul de bilang: 95,2% 68,1% 35,1%
L NP (G 384 246 1,47
CHldura chimict a combustibitufni Q, %] 53.0% 15.8% 5 5%
- . (3] 0,04 0,02 0,02
Caldura introdusll cu acrul de ardere Q, %] 0520 0.16% 011%
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97,20%

Fig. 4,103, Diagrama Sankey pentra eazanul C4, Ia ine*.‘?il CRre maxima
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, SOLUT’QNS la Regin Antonomi de Gospodirire Comunal® gi Locarivit \@
(el
¥ &4‘9’ MUN\L\?
. . . o [Gry 12,78 13,14 138071
Cildura introdusé cu apa de alimentate Qy %] T6.75% 84,00% | 90.10%
. JGJ) 16,65 15,63 14,99
Total caldura infrata Qi ™ o 1=750 500 T 100,0%. ] 160.0%
Floxuri termice In fegirea din contarul de bilang: 95,2% 60,1% 35,1%
. . ) o 1G] 0,431 0,306 0,204
Pierderi do cildurii cu gazele de ardere Qy, %] 3.50% 1.56% 136%
: . . 0 c~ L G 0,020 0,020 0,020
Pierderi do cildurd prin peretu. cazanuloi Q %] 0.12% 5.13% 0 13%
. [GI) 45 0,33 8,22
Total pierderi de cilduri AQ [ 7.7% 21% 1.5%
i . 6N 16,20 15,30 | 14,76
Ciildurd confinutii de agentul fermic Q,, 1% $7.3% ¥7.9% | 98,5%
Randamentul brut al inséalatiei n 97.3% 97.9% 98,5%
Riandamentul de utilizare o cildurii comb. vy 89.2% |-  B7,8% $5,9%
Qa ' Q - Oy
76,75% 23,03% |1 0,.20%
l\
- . o
. b 2,59%
Qp
0,12%

¢ "C‘;‘
Vo
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84,00% 15,75% 0, 11%
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Fig, 4.104. Diagrama Sankey pentru cazanul C4, Ia inclireare medie
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Fig. 4,105, Diagrama Sankey pentrﬁ eazanul C4, Ia tncdireare minim
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4.10.2 Bilanful real al refelelor de distributie agent termic din CT 11 % ;S ; AﬁTN ;b\a
Refolele de distributie o agentului termic pentra Incklzive §i aph calds menajerf sunt

‘realizate din tronsoane de conducts preizolatd amplasate subteran (Ingropate tn pamént pe pat de

nisip), Pentru caloulul pierderilor tehnologice, prin transfer de cilldurk (termice) i prin soﬁpﬁm de

agent termic (masioe), s-au inventariat lungimile traseelor §i diametrele conductelor pentru fiecare
cirouit al refelei de distribufie (incilzire tur, Tcklzire retur, apé caldd de consum).

Izolatia termicd exterioari a conducielor este maixmtﬁ din poliuretan rigid, avnd ua
coeficient de conductibilitate termic# de 0,027 W/m - K. Spuma poliuretanicsi este realizats prin
an jectie sub presiune, avind urmitoarele proprietiti;
*  Continut de celule tnohise - min, 88 %
* Densitatea medie pe lungime de feavi — 80 kg/m®

- ® Rezistent# [d compresiune - min, 0,3 N/mm?

% Cooficient de conductivitate termics Ia et = S0°C - - max, 0,027 Wi K
'™ Diametrul potilor -max, 0,5 mm

. - Structura refelelor de distributie a r«:nexgxex termiice clitre consumatorii fi nali, precum gi
calcuftul pxerdemlor tehnologice pe trasoele acestora, la nivelul abului 2015, sunt prezentate In
tabelele de mai jos. Tn tab. 4.113 este prezentat bilanful real anual al refelelor de distributie a
agentului termic din CT 11 la consumatorii finali.

Tab; 4,110, Retelole de distrzbu;:ie a agentniui termic din CT 11

Oonduete “maizara @preizolate " Condudta mcmcc -preimiate

{ o i g \v’ctum retea

Tuk || Repiko.

[me} | Imdl

: 00617 0000

- 0,000 0,000

6,000°] _D.000

0,000:1 D000

- 0,908°1 0,000

=) 50,8 217 | -10,440:1 0,000

vl 838 286 0,905-1 0,000

| 762 | 288 1,313:] 0,000

i 01,8 | 598 4.278:| 0,000

e 0,000 0,000

0,600 0,000

0,006 0,000

C 0000 §,000

218 67 67 28047 2604 | TOTAL | 2678,0.| 0,0 8,00 0,00
250 318 318 | 15602 15,602. -

260 0,000 0,000
TOTAL | 15175 | 15175 | 28,911 28,01
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Tab, 4. 112. Pierderi tehno!ngice amxala pe re;elele da distmbuﬁe din CT 11 cre

cT 1 41k S o Termice: |‘Masice | Total
Tatal pierderi’tehmtoglce [Geal] . I' 2804 - dincare: 267,5 - 1297 2804,
" Incéizie .. 104,3 121 111,56

ACC 1631 87| 168,8

Tab. 4.113. Pierderi reale anuale pe retelele de tiisf:rlbm,ie dm crun

Enargle Eneryle Frermle ACM, din care: Trcizie, din care: Plardgﬂ S
m_msé e e Urieg [ Asocr UG | Asoo SN ":;Ei;m
tung [Inohizire| ACM | o o fnoa"rfs?i' Tokal egg;; &giér i Tolat ﬁg- mqgm : ,ACM.;.{;:'\ m o
1oca [0l [Ocl | [Gou) Gl (ol | 00a) | (00l | ea | [oca | i oo e “‘;ﬁ,ﬁff Tt focu
lanuario w10 G851 200,05 191,23 3;41 o 5,4"1 182 82|11253 ?9,29 C QM) ﬂm i’“i?_!m 2259 15,23’ ‘,:.Jﬂ,?ﬁ
Februatle | 287,03| 1058] 248/46] 22642) 9421 0,00 942f 21630[13005] 8535]. 141] 0,001 2043| 30,00| 21.63] 23,04
Maie | 178,30) 806| 187.26| -168.33) 476] o000] 376] 1620010341 ] 6888] 1271] 0001 ues| 6000 16217 28,02
Apriia $447) 1176) 10623| 96881 10,691 008f 1060] 8589 6286 33621~ 1,07)~ 0001 -8,35| 600 859 ope]
Ml 00| 948) 9481 625) B2S) 000 825/ 0000 000 000 124F00GE.W06] “00] 0.00]7 194
e | 000r B24i 82| 770 770 G0 TG 000 000 000 0B4f 0001 082 1300] 0d0] 051
lufie 000 63| 683 821] -621) 000] e21] om 000f 0000 o8 000 <036] g00[ 0] 06z
August ) " o00] 633 633  bst| o8t] oon] st ooof 00| oool 082 gn 4| 00| od0). 083
Soptumbrie| 000 68| 616 560 560| 000 580 080 000] 600 086 000042 S0b] o0d]- 060
Oclombrie | 89871 7p8| or4s| sebal ess| 000f 68| ei7ol 6001] 2169} . 068 1800] 87| 4,08
Nolembrie | 108281 7,02) 11530| 10482] 638 000] 638] 0843| 7004] 2836] . 084 0] 2900|004 0,48
Depombirle | 23641| B21] 243.62| 2147) 747} 000| 747{ 21401{144 13| s988).. 076 044 2a0| 214812295
Tofal  |1145,36) 00964245,31) 112000) 78,76| 04w 76,78|1041,24673,08) 367,30 721,18 0,00] Se588) 211,00 494,1;:; A2E

Porind de 1a rezultatele bﬂantului energetic real fntoemit pentm cazanele do apé caldd din
centrala termici ¢i de la consummile anuale de gaze naturale inregistrate de acestea, se Intocmeste

- bilantul real anual pe contaral CT 11 + reteie de distributis, prwemal i tabehdl §i diagrama

Sankey de mai jog,
Tab. 4.114. B:Iantul real anual pe contural CT 11 + refele de distribugie agent termic
Marimes - UM Valoare %%
Congam combustibil me 193050,5

CHldurd veznliati din arderea combustibilului Geal 15734 100,0
Plerderi de cildurd cu gazele de ardere Gonl 219.6 13,05
Pierderi de clildurdl prin perefil cuzanelor (Geal 6,0 0,38
Ciflduri Hveati din CT in refelele de distribatio Geal 12453 108,0
Pierderi reale pe retelele de distribuiic, din care: Geal 1253 10,06
Pierderi de clildurd prin transfer pe retelele de distribufie | Geal 116,9 9,38
Pierderi magice pe refelele de digtéibufie |  Geal 8,4 0,68
Cﬁldurﬁ Wik Nvestd In consematord, din cmres (Feal 1120,0 89,94
Caldurg livratd pentry fnclilzire’| Geal 10412 83,61
Caldur Hveatsi sub formd de aco | Geal 78,8 6,32
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" Combustibil (gaz metan)
100%

Plorderl de
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- ardere
13,05%

Piarderl de -

Céildura utlia furnizaté din centrala sl -
tormics g

« ) 700.0%
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pe retelela da
 S— distributle (apa

' da adaos) .
0,68%

Plarderd prin

transfer pe
I} reteiole de
' “distributia

9,38%

CHldurd utiié Is (;"onsumatori

80,04%

Fig, 4.106. Diagrama Sankey a biian;:ulni real anual pe contwrad CT 11 + retele de
disfributie

4,11, Bilaniui termoenergetic real pe contural centralei termice CT 12

Cenirala termicd CT 12 este echipatii co doudd cazane identice PAROMAT SIMPLEX de
405 kW fiecare, dofate cu arzitoare WEISHAUPT WG 40N/1-A. pentru gaz metan §i pompe
circulatis GRUNDFOS UFS25-80H,

101
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4.11.1 Bilanful termoenergetic real al cazanelor de apd caldé din CT 12
Cazanelo functioneazs tntr-un regim practic constant pe durate relativ mari de timp, astfsl
off este justificat§ intocmirea unor bilanfuri pentru mn interval de timp de o ord, pentru sarcini

 caracteristice, urménd ca bilanful real anual si rezulte din fnmultires valorilor orare cu durata
- ‘anualé de functionare, valoare furnizati de beneficiar. '

4,11.1.1 Bilantul termoenergetic veal al cazanulul C1
. Pentru analiza regimuiui de funclionare si determinarea randamentului cazanulul au fost
efectuate miisuriitori tn regim de sarcing In acesta, In tabelul de mai jos sunt prezentate mérimile
mitsurate i caleulate pentru cazanul C1,

LIy, Y

Tab. 4,115, Mérimi miisurate gi calenlate pentru cazanut C1

34,2%

* Inclircare cazan 85,6% 33,8%

Cosficient de exces de ner g 1,12 1,18 1,29
~Temperatura serului de ardere [°C] . 24 24 24

Tempetatura gazelor de ardere {°C) 135 141 15
Puterea calorifics 8 combustibilutui [G¥/m’} 0,0341 0,0341 0,0341
Consam de combustibil [m’/h] 40,5 25,9 16,9
Cilldura rezoltatii din srderea combustibilatui {GJ] -1,38 0,88 0,58
Nr. orar de kilomoli de combustibil ng consumat orar 1,81 1,15 0,78
' Debiful de api de alimentara a cazanului [me/h] 17,0 17,0 17,0
Temperatora apel de alimentare a cazanuhii [*C) 71,8 74,0 75,8
Temperaturs apel calde la iesirea din cazan [°C] 89,0 85,0 82,5
Eatalpia apei de alimentare a cazanulud [KJ/m’] 2994 300,8 316,1
Entalpin apei calde 12 icsirea din cazan [KJ/m’] 3726 3559 3454
- Entalpin acruld de ardere [K)/0’] 28,6 28,6 28,6
Volim de ser de ardere teoretic [m°] 3859 48,2 -160,7
Volum de aer de ardere real [nr] 4322 . 290,5 2073
Volum do gaze de arders teoretic fm’] 426,4 272,0 171,
Volum de paze de ardere real [m’] 473 316 224
Entalpia pazelor de ardere [KI/m’] 273,35 276,5 2832

Valorile pentru cele trei regimwi de fnclircare ale cazanulni au fost determinate ca valori
medii orare, calcnlate pe baza tnregistririlor efectuate cu aparaturs de miisurf proprie, pe durate de
timp reprezentative,

Pierderile de cildurd prin perefii cazanulul s-am determinat conform precizécilor din
breviarul de caleul {Cap. 2), ca sumi a pierderilor de ciildurk prin convectic §i radiatie, caloulate pe
baza distribufiei temperaturilor pe suprafefele exterivare ale cazanului determinaté prin inspectie
termografici.

fn tabelul de mai jos se prezintd bilantul real orar al cazanului pentry cele trei regimuri de
fanctionare congiderate, iar i figorile wrmitoare se prezintd, diagramele Sankey corespunzitoare
celor 3 regimuri de Inclrcare ale cazanului, '

ER.E]
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Tab. 4.116. CT 12: Bilantul termoenergetic real orar al cazannlui C1 =
Camponenetele bilantulnl termoenergefic real Valogre lu savcina:

Fluxurl termice Ia intrarea tn conturul de bilang: 85,6% 53,8% 34,2%

: - " [GI] 1,38 0,88 0,58
Ciildura ch;mzcii ! comb_ust?bﬂuim Qo oA T313% T4.3% 5.7%

: ' [GI] 0,01 0,01 0,01

Caldura introdusé on aerol de ardere Q, 94 019% G14% 0.10%

. N [GI} - 5,09 5,27 | 5,37

Célch#a introdusd cu apa de alimentarc Qg %] TIRAY | §5.54% | 50.53%
_ |G 6,48 |’ 6,16 5,96

Total ealdura intrata Q 1o 11157 000 T 100,0% | 100.0%

Fluxuri temnce. la iegirea din conturul de b;lan;: 85,6% 538% | M42%
[GI] 4,129 0,087 0,063

J’wrf:len de cildury cu gazele de ardere Qg [ N T 99%. T43v; L07%
. N ; " ; G 0,020 |. 0,020 0,020
Pierderi de cilduri _prm'pmgu gazanului Q I 031% 0337 ey
e e e [GJ] 0,15 0,11 4,08

, Total pie;‘den de caldurd AQ %] 33% 7% 7.4%
TR . [GJ] 6,33 6,05 5,87

Calduri confinuti de agg:zi:ui ;ermie Qe % V1.7% 55,39, 08,67
Randamentul brat al instalatici n 97,7% 98,3% |  98,6%

Randamentul de utilizare a eildurii comb, 1y 90,1% 88,8% 86,6%

Qy - Qg Qa
78,49% 21,92% [ 0,19%
[
. oLl
b 1,990%
Qy
0,31%

Qg
97,70%

Fig. 4.107. Diagrama Sankey pentre cazanul C1, Ia fnciircarve maximi

T On
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' Qq Qu_ sz
85,54% 14,33% |11 0,10%
F T
ful
P 14z
Qp
0,32%

Qug
- 98,26%

Fig. 4.168, Diagrama Sankey pentru cazanul C1, 1a tnciircare medie

Qu | @ |]
90,23% - 9,67% |} 0,10%

]\

Qi

| b 1o

Y 0,34%

oy
98,60%

Fig, 4,109, Diageama Sankey pentru cazanul CI, la inciircare minimy
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4 1L.1.2 Bilangul temaenergetzc real ol caganului cz

Pentru analiza regimului de funciionare §i determinarea randamentului bazanulm au fost
efectuate misurdtori in regim de sarcini la acesta. In tabelul de mai jos sunt prezentate mirimile
- misurate gi calculate penirt cazamul C2. -

Tab. 4.117. Mivimi misurate §i caleulate pentra cazannl €2

Inedreare cazan 88,0% 51,3% 36,7%
Coeficient de exces de aer o 1,15 1,20 1,33
Termperatura serului de ardere [°C] 24 24 24
Temperatura gazelor de arders [°C) 133 140 151
Puterea calorificd a combustibilulud [Gl/m*] 0,0341 00341 | 0,0341
Consum de combustibil [in*/h} 41,7 24,7 18,1

Ciildura reznltaté din arderen combustibilulyi {GI] 1,42 0,84 0,62 |-
Ny, orar de kilomoli de combustibil nn congumat orat 1,86 1,10 0,81
Dabitul de api de alimentare a cazanului [mo/h] 17,0 17,0 17,0
“Teriperatura apei de alimentare a cazanuly [°C] 71,5 73,5 75,0
Temperatura apei calde Ia fesirea din cazan ["C] 89,5 84,0 82,5
Entalpia apei de alimentare & cazanului [KJ/m®] 2004 307,71 3140
Entalpia apei calde la iegiren din cazan [KJ/m’] 3747 351,7 345,4
Entalpia aerului de ardere [KJ/m’] 28,6 28,6 28,6
Volum de et de ardere teoretic {m3} 397,0 2354 172,0
Volum de ser de ardere real [m°] 456,5 2825 228,8
Volum de gaze de ardere teoretic [on’] 438,6 260,2 190,1
Volum de gaze de ardere real [m’] 498 307 247
Entalpia gazelor de ardere [RJ/m’) 268,6 273,8 279,5

Valorile pentru cele trei regimuri de fnclircare ale cazanului au fnst determinate ca valori .
medii orare, calculate pe baza toregisteirilor efectuate on aparaiura de miisurd proprie, pe durate de
timp regrazantatwa . ' : -

Pierderile de cildurk prin perefii cozanului s-au determinat conform preciziirilor din
breviaral de calcul (Cap, 2), ca sumi a pierderilor de cdlduré prin convectic i radiatie, caleulate pe
baza distribuiei temperaturifor pe suprafefele exterioare ale cazanului detorminat prin inspectic
termografic,

in tabelul de mai jos se prezintd bilaajul real orar al cazanului pentru cele tred regimur- de
funciionare considerate, iar fu figurile urmitoare se prezintd disgramele Sankey corespunzitoare
celor 3 reginmuri de Incdiveare ale cazanului,

Tab. 4.118, CT 12: Bilantul termoenergetic real orar al cazanylui €2

Componenetcle bilantului fermoenergetic real Valoare Ia saceioa;
Flaxurf termice la Intrarea in contwrnl de bilang: 88,0% 51,3% 36,7%
- et [GGF] 1,42 0,84 0,62
Qﬁldur& chimicd a combustibilulu Q, %] “31.8% 15.9% 10.3%
. 5 . [GI) 0,011- 0017 9001
Clildura introdus# cu seryl do ardere Q, 9] 020% 013% 6115,




Qag
. 97.64%

Fig. 4.110. Diagrama Sankey pentru cazanul C2, la taciircare maximi

- L -

. TOTAL AUDIT ENERGETIC COMPLEX [
’ EM i{ﬁ(}Y pe tatrogal contur de consem de coergle =
; SQ LUT’ONS Ia Regla Arbonomi de Gospodiirive Comunald g anaﬂviﬁ_f:«; )
. N [GI] 5,00 5,23 )
Céldnra introdusi cu aps de alimentare Qy [94] T5.00% 56.00% | 89.55%;
_ [GJ] 6,52 6,08 5,96
Total caldura infrata %] 100,0% | 100,0% | 100,0%
Fluxuri termice Ia fesiren din conturnl de bilant: 88,0% 51.3% 36,7%
s s
s . e [GI] 0,134 0,084 0,069
* Pierderi de cildur cu gavele de ardere Qg ] 705% [ 38% T16%
: s N o . [33] 0,020 0,020 0,020
Piexderi de ciildurd prin peretii cazanului Q, 0 031% 033% | 0340
terde (6N 015 010 0,09
'I’otfti plerderi de cilldurd AQ (%1 74% 17% 75%
. [GJ] 6,37 5,98 5,87
Ciildur continuti de agentul termic Q,, %] 57.6% 58,3% 98,5%
) Randamentul brot ul nstalatief v 97.6% 98,3% 08,5%
Randamentul de utilizare a ciildurii comb. ny 90,1% 88,6% 86,6%
. Qﬂ! . Qg - Qg
78,00% 21,80% {[I 0,20%
A I
. Qﬂli
b 2,06%
Qp
-—-—-—d. . 0131%
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Cla Qa Qa
86,00% 13,87% {[} ©,11%
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o
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e 0,33%
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Fig: 4.111. Diagrama Sankey pentru cazanunl C2, Ia inciircare medié

Qa QG j] Qo
89,66% 10,34% [ 0,11%
X ¥
o
P 6%
Qp
0,34%

Fig. 4,112, Diagrama Sankey pénmi cazanul C2, Ia inciireare minimi
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4.11.2 Bilan;txi real al retelelor de ilistribu;ie agent termic din CT 12

Refolele de distributie a agentului termic pentry. tnolzire gi apd caldd menajerd sunt
realizate din fronsoane de conducts preizolati amplasate subteran (Ingropate tn paradnt peé pat de
nigip). Pentru calculul pierderilor tehnologice, prin transfer de cilldurd (termice) gi prin scipliri de
agent termic (masice), s-an inventariat lungimile traseelor i diametrele conductelor pentry fiecare
circuit al retelei de distributie (incilzire tur, Sncillzire retur, ap# caldi de consum). '

Izolafia termich exterioard a conductelof este realizath din polivretan rigid, avind on
coeficient de conductibilitate termicd de 0,027 W/m - K. Spuma poliuretanicd ests realizatd prin
injectie sub presiune, avind urmitoarele proprietati: :

x  Contiut de celule inchise ~ min, 88 %
. *  Densitatea medie pe lungime de feavi - 80 kg/m®
»  Rezistentli la compresiune - min, 0,3 NAmm? » : L
»  Coeficient de conductivitate termicd 1a tue = 50°C - max, 0,027 W/m-K \ o o
" » Diametrul porilor - max. 0,5 mm _
Structura refelelor de distributie a energiel termice clitre consumatorii finali, precum si
calculul pierderilor tehnologice pe traseele acestors, la nivelul anului 2015, sunt prezentate in
tabelelo de mai jos. fn tab. 4,122 este prezentat bilantul real anual al retelelor de distributie a
agentului termic din CT 12 la consumatorii finali,

Tab. 4. 119 Retelele de distribatie a agentulai termic din CT 12
7 Y "Qﬂndﬂcte Inchlzire prefzolate’:: g

Lungirme
qur | Retr | - Tur: |
] [m] .| mg
0 01 - 0,000
o 01 0,000
0 0] 0000
0 0} 0000
G 0 0| 90,000
A2 80 { 0] 0,000
X 100 80 801 0,628
125 0 0 0000
160 80 60 1,060
200 0 0 .0,000
250 0 01 6,000
300 0 01 o000
JOTAL | 140,0 | 140,01 - 168 - 1,68

1iR7
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uj;e din CT 12
LR e g

T

e, me
KU WU M N/ 50 O O N 2] MES AT :
2 Fooeil 41 Ja32 1 o008 T godt X 2, P00 E 0,411 (0,998 o008l 752370, 167 [ 0.608] 635 | 00 1p, i
g2 YEe6i! 41 | 482 ] Bod 1 0041 5 Y 0384 | 0,118 | D123 6.0007 |6 641{0. 181 [ 0,5761 7,30 | 0,0 | B, X
q0 {58611 s |a32 | 003 504 X 8| 00470 | 5,127 10,4821 D 0003 5 86270, 960l 0,504 708 | 40 1 b, 000,
£0_158) A lage ] 008§ D04 X 0,8, | 0,0572 | 0137 10.442]0.0008] 6.160) 0, 458[ 0,551 | BT | 00 | 0, D EO000
Y 41 1 43, 43, 1 0,04 , 6 | 0.0730 | 0,168 to,16u[0000¢| 498410 52 (083t [ 1040 ] 68 1Dt 00 ho.0o0}
MM 41 1 43, L3 1 D0d X3 800090 | O 100 | 6475]0,0008 5 72| 5as o st [ 11847 0.0 101 1 5,0 k6,000 16,845
o joogt] 41 | 4 03¢ O LB he, 10,1100 | 6.210 10216 0,0004| 3,814 | S f0n] 0477 14,02 TBLD 1 0.7 Tiod£linGon
126 [68.81) &1 1432 ] 003 10041 8 8. .10,4560 | 0.238 1024300003326 | Hdjo 4561 15,73} 0,0 104 [ 0,0 110000
150 [es81 ] 41 142 | obs 1 X 8. 10,9820 1 0,282 |6.2700.0008|2,835[0,+14]0.4381 1548} 66,0 1 0, | 1022 414,060
200 |s661Y A 1432 | 053 | 0,843 X B8 0242|034 |0.8eaineo0a] 2260 b 110l 0406098851 0.6 101 [ Do [i006¢
250_| 50, 4.3 1432 o4 | G4t X] 08  10.2600] 0,205 [144410,6002] 2,602/ 0,683l 08621 7,80 | 0.0 | 01 | 00 0000
500 | Go,87 | 4 432 1 093 D048 X] 0.8 10.3150] 0,455 0,44 6,000212 1601 0,6781 0,342 20,20 ] 0.0 | 0.1 | 0.0 [.0.000
i(‘.onduch Inchitzire proleulato sublerans ~RETUR
Plordor lehnoiogice for tlo oikhurd . - CrEaE
da | %-M]Am a.,la..« Sl Ry | i [ Ry R | @ Laauﬂ‘i-';;;"
S T I O fird [ Cre] [wrmg | fmi | faf ] el 1
5 (8761 44 IR 110,116 0.,000817,803(0,1511 0,688 6.52 | 88 | 0 L0 b0000| I
42 |aB76 | 4, ME | 08 0128|0007 8,641 [0 181 [B.avel 598 ] 68 10 P00 T
40 1ABTE] 4 Xk L8 0, 132] n,0o0a] 5,662 61601 0,654] B84 | o ) L F0000 |1
EERCIEER M 8 1487 | 9,142 0.60005] 6.160]0,180{ 0,651] 2,40 | e G 8000
63 t4nial 4, 141 ) “.mln.m 4.354]0,940] 0,531 8,04 | § X 00 |
80 145781 4 041 K] 01761 B.O04T 3 FRaT0, 435 5141 40,20 0 Fong [t
100 14878 £ 9 X 216] 0.0004{ 2,814 ,'ﬁcal 24715 40,82 F anb #iz.2 |0,328 [0,
125 149,78 4. B X 0,243] 0,0003] 5,251] 0,144 | 0. 456[ 44, d 1 80 Eboap
150 (49,78 | 4, 1 Y 0,270]0,0003} 2,83510,434] 0,438 A 86010,
I R A3 X 0,824 | 0.0005] 2,250 10,1906} 0,405 b4 1, 0.0 10,660
W81 4, 041 X 04141 0,00021 2 602 0,683} 0,362 | 15,48 X Y 1
0
Conducts irllzie Malzok “TUR Gol | TEY | Dess .
oty alzie pro: “HETUR Gool . B8 FOEYOL A
mwzkapmlzmatemwm Goal | 1416 | 424 . .
Ganiiite ACC prolzolate sublermne cowl | 0 D600 - .
Coruinle Recroulare ACO preizdzale Gonl | D00 | DOOO v
1)

:I'ota{ plerder] tehnmlogxce {Gﬁai}

dln care;

i Masime'-- otal

. .-Tnc.éizira

= AGC

Tab. 4.122. Pierderi reale anuale pe refelele de dlstrxbupe din CT 12

frg‘;’f;g E;?a%e m’ge ACM, din oare: Inckiaire, din vare: [ " Plorder| ";,_.
__ ot | et Uritaf | Asocr Uiy | Avod | I
Luna~ {locdlzre| ACK | g | consu | Total focono-| afl | Tolal Jecona-| uff | . ACM . imam- et

mator] mice 1 locatar! mica | locatar - P

. o i
[Goaf] |{ocal)| [Goat] | (Gonl] ||os} | (Goal | [Goet) | [Goal | (O] | [Ocal) ”‘;"g”“mig“ o T{%’cﬁ ’_’4(*::;3* Tool | [l
lrgarie | 62,14] 0.00] 6211| - s646] 000] 000] 0.00] 5046| 048] 4508 0,00 0,00 5,20] . 0:00] 5,65] 665
Febrwle | 73,70 000] 7a70] e7e0] 000 oon| 000l ero0| u4i| eeeal 000 -000] 64z| 700L 670] 670
Marte g3,16] 000} 8398 6720] 000] o00] opof 67.20] 06| G694 000 -000] 644] 1300)-598] 58
Ao zi) 00| 2781)  2648| ooo] ooo] ooef 24e] 07| 2632)..0.00) c0u0]. 100 e00| 33| 142
Mel oonf ooo] oo aeol oool ooo| oo0] o00f o0l o000]. -000] 000 ‘6,06 000|°000] 600
urle 000{ 000l oapo| ool odo| ooo| oo 000 080 Ge0|_-000f 000{ 000 000[000] 0,00
tulie 000{ ofo| 00| 000} 000 000] 000 000] 000] 000] -0.00) 0,00] 000] 060|-000| 0.0
August 000] 060 oo ooo] ooo| ooo| oo ooo| oo o00l- wo] 000 . 000] o00)-060| 00

Oy
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Septembria| 000 000 000 o0 op0| o0 oo0) odel ooel  noob . ooof ool o008 g0 u;aé“!mﬁ&ﬁ 8
Oclombrle | 2636; 0,001 26361 2448| 000f 000 0006f 2416) 000} 24%8] . 000] 000l 0s4| 4ace] 120 Az
Nelombrie | 4423 0001 4423| 4213| 000] 000] ©000] 4218 D26 #187) -~ 0000 oo] 183 120l 201 2H
|Decembrie | 80,28] 0,00) 808 784a| 00| 000 0001 7648) 029 7617| 000f o00] 334 1200f 582|542

Total | 37684] 000) 376,64] 348.09] 0,00) 0,00{ -o00i%40,80; 187] 34803] o00] 000| 2375 7500{2875] 2675

Pornind de la rezultatele bilanjului energetic real Intoemit pentry cazanele de apd calds din
centrala termick i de la consumurile anuale de gaze naturale fnregistrate de acesten, se intocmeste
bilantul real anmal pe conturul CT 12 + refele de distributie, presentat n tabelul si dlagrama

Sankey de mai jos.

Tab,4.123. Bﬂan{:nl real anual pe conturnl CT 12 + refele de distributie agent termic

. ‘ Marimen UM Valoare %

Consum cbmbustlbﬁ_ _ me 55742,9

Ciildur#l rezultatd din arderea combustibitatui Geal 454,3 100,0

Pierderi de cfilduri cu gazele de ardere Geal 46,0 10,14

Piorderi de oflidurd prin peretii cazanelor  Geal 10,5 2,32

Cildurd Hvrati din CT in retelele de distributie © Geal 376,61 100,0

Pierderi reale pe refelele de disieibutie, din cares - Geal - 20,75 7,10

Piorderi de clildurd prin transfer pe rejelele de distributie | Geal 23,75 5,31

Pierderi masice pe refelole de distributie | Geal 3.0 0,20

Caldnm utils Hvrats Yo consumatori, din cares ' Geal 3499 | 92,90

Cildurd livratd pentra tnellzive Goal 3499 92,90

Clildwd Hivratd sub formii de ace | Gleal’ 0.0 0,00
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%

Piarderi de
cildurd cu
gazels de
* grdere
10,14%

Plerdert de
. cAidurs
———————F ptin perelii
. ' j
Céldurd utila furnizatd din centrala gaéz;%a >
termica : '

100,0%

f

Piarderi magice
pe retelale de
eed distributie (apa
de adaos)
0,80%

Pierderi prin

transfer pe
: l} refolelo de
distribufie

© 5,31%

Caldurdl utlid la consumatori
‘ 92,80%

Fig. 4.113. Diagrama Sankey 2 bilanfului real annal pe contural CT 12+ retele de
‘ distribufie

4.12. Bilantul termoenergetic veal pe conturnl centralet termice CT Sediu

Centrala termick CT Sediu este cchipatd cu un cazan VIBSSMANN RONDOMAT de 160
kW gi pomp# agent termic GRUNDFOS UFS25-80H.
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4.12.1 Bilanful termoenergetic real al cazanului de apX calds de la CT Sediu B
Cazanul fometioneazd i‘ntr»un regim practic constant pe durate relativ mari de tirp, astfel cif

. este justificats intocrnirea unor bilanturi peutrn. un interval de thmp de o otf, pentru sarcini

caracteristice, wménd ca bilanful real snual s¥ rezulte din tnmuliitea valorilor orare cu durata

anuall de ﬁmcponare, valoare furnizatd de beneﬁmax

Tab, 4,124, Miivimi misurate 5 calenlate pentru cazanul de la CT Sediu

Tnelireave cazan 94,0% | - 569% 34,6%
Coeficient de exces de aer o, 3,31 3,75 4,02
Temperatura aerului de ardere [°C] 18 ~ 18 18
Temperatura gazelor de ardere {“C] 66 78 90
Puterea calorificd a combustibilului [GI/or'] 0,0368 0,0368 0,0368
Consum de combustibil [m*/h] 16,7 10,6 69"
Cildura rezultatd din arderea combustibilului [G] 3,61 0,39 0,23
Nr, orar de kilomoli de combustibil g consumat orar 0,74 0,47 6,31
Debitul de apé de alimentare s cazenului me/h] 6,8 6,8 . 6,8
Temperstuta apel de alimentare a cazanuiui [°C] 62,0 64,0 63,5
Temperatura apei calde la iegirea din cazan [°C] 810 75,5 72,5 |
Entalpia apei de alimentare a cazanuld [RT/m’] 259,6 268,01 2742
Bntalpia apei calde la iesirea din cazan [KJ/m’] 339,1 316,1 303,5
Entalpia serulni de arders {KJ/m’] 21,9 21,9 21,9
Volum de aer de ardere teoretic [m’] 159,0 101,0 65,4
Volum de aer de ardere real [m’] 526,1 378,9 263,0
Volum de gaze de arders teoretic {m’] 175,6 11,7 72,3
~_Volum de gaze de ardere real ’{m 543 | 390 | 270
Entalpia gazelor de ardere i‘KJ/ 4 120,9 132,9 146,4.

Valorile pentru cele troi regimuri de fncircare ale oazanului au fost determinate ca valori
medii orare, calculate pe baza foregistritilor efectuate cu aparatura de misurd proprie, pe durate de

timp reprezentative.

Pierderile de cBldurd prin perefii cazanulul s-au determinat conform precizérilor din
breviaral de caleul (Cap. 2), ca sumi a pierderilor de cildwd prin convectie g radiatie, caleulate pe
baza distributiei temperaturilor pe suprafefele exterioare ale cazanului determinati prin inspectie

termografica,

fn tabelul de mai jos se prezinti bilanul real orar al cazanului pentrs cele trei regimuri do
functienare considerate, iar fn figurile urmitoare so prezinti diagramele Sankey corsspunzitonre .
oelor 3 regimuni de inclircare ale cazanulul, '

" Tab, 4.125. CT Sedin: Bilanful termoenergetic real orar al cazanului de api caldi

Componenciele bilantului termoenergetic real

Yadoare In sarcina:

Tluxarl termice la intrarea fo conturul do bilang: | 94,6% 56,9% 34,6%
. e o [G3] 0,61 0,39 0,25
Cildura chimicd a combustibilului ©Q, %] 5.1% T7.6% T 9%
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TS s o 3
. i 1G] 0,01 0,01 | 00 12

Cldura introdusi cu aernl de ardere Q, e YT 637 ) 2; n;:, -
- e | [G]] 1,77 1,82 1,86
Ciildura introdusd cu ape: de alimentdre Q %] T3R1% 82,03% | TI81%
. ' [GJ] 2,39 2,22 . 212
Total caldura igtrgta Q %] 100.0% | 100, 6 T B{l,(;%
Fluxuri termice In fegirea din conturml de bilangt | 94,0% | 56,9% |  34.6%
NPT . [G1 0,066 0,052 0,040
Pierderi de cflduri cu gazele de ardere Q, (%] X 5 33% T86%
ot , “ot [G1] 0020] 0,620 0,020
Pierderi de cilduri prin peretii cazariului Q, %] T084% | 0,90% 094
[GJ] 0,09 8,07, 0,06
'ifutal pierderi de ciildurd AQ %l 3.6% TAREY
L - GT) 2,31 2,15 2,06
Ciilduri continuti de agentul termic Q, %] 96.4% 56.8% 572%
Randamentul brut ai nstalatiel n 96,4% |- 96.8% ¢  97.2%

Randamentul do utilizare s chldurii enmbustibi‘iulm tp 88,0% 1  838% | 78.7%
E Qe Qo - Qa
73,81% 2571% | [f - 0,48%
r I
Qﬂﬂ

4 Qag ' s . v
98,42%

Fig, 4.114, Diagrama Sankey pentrn cazanal din CT Sediu, 12 Snclireare maximi
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Qﬂi
$2,03%

Qc WQR
1 17,60% {1 0,27%

P [
, Qo
e b 2,33%
Qp
—— 0,00%

Qg
98, 77%

Fig, 4,115, Diagrama Sankey pentra cazanul din CT Sediu, la tnefireare medie v

Qg'
87,81%

. Qa - Q;u
11,82% 3| 0,27% :
j -
o am
b 1,86%
Qo
0,94%

Qg
67,15%

Fig. 4.116. Diagrama Sankey pentrn cazauul din CT Sediv, Ia fncireare minim$
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4.12.2 Bilantul real al refelei de distributic agent termic din CT Sediu

Refeaua de distribujie a agentului termic pentru incilzire este realizatd din tronsoane de'_“
conductd olasics amplasate subteran. Pentru calouiul pierderilor tehnologice, prin transfet de
ciildur# (termice) §i prin sclipiri de agent termic (masice), s-an inventariat lungimile traseelor gi
diametrele conductelor peniru fiecare circpit al fetelei de distributie (tnc#lzire tur, tacilzire retur).

Izolatia termiocd exterioard a wnductelor este realizatd din vatd minerald, a.vﬁ,nd un
coeficient de conductibilitdte termica initidl de 0, 06 Wim K.

Structura refelei de distributie s energiei termice cfitre consumatorii finali, precum gi
caloutul pierderilor tehzmlogwe pe traseul acesteia, la nivelul anului 2015, sunt prezentate in
tabelele de mai jos. : -

’I‘ab 4.126 Ref:elele de d:ist:rxbut::e a agentnlui termic din CT Sedm

- Conducte-Incilzire-clasica
D Lungime
Tur Retur
fmm]. | Im
25
32
-50
65
78
89
100
108
114
125
133
168
219
250 -
278
325
TOTAL - -1 4
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Tab. 4 128, Pierderi tehunlogice anuale pe retelele de dxst:ribugae din' CT Sediu

ST, 1 Bediu o i lfarm}cé J@Masiaa “Total
:Tctai plBt‘erﬂﬂhl’iOEﬁQEGB [facaﬂ | © 7. dincare: " ﬁ 1 1.4 .50 :
' . Inchlzire © . |
- _ T ACC. -

Pornind de la rezultatele bilanfului energetic real intocmit pentru cazanele de api caldi din
centrala termici gi de la consumurile anuale de gaze naturale Inregistrate de acestea, se tocmesgte
bilantul real anual pe confurul CT Sediu, prezentat In tabelul §i diagrarsa Sankey de mai jos.

- Tab. 4,129, Bllantnl real anual pe cnnmrul CT Sedin

o " Muarimes . : UM Valoare %o

Consum combustibil - ' me 224800

Cilduri rezultatii din arderea combustibiiului ’ Geal 1832 100,0

Pierder de ciildurd cu gazele de ardere Gosl 2621 1432

Pierder! de cfildurd prin perefii cazanelor Gral 4.8 2,61

Chlduri Byrati din CT in retelele de distributie Geal 1522 160,0

Pierder renfe pe retelele de distributie, din care Gieal 5,2 iqn

Pierdeti de cilldurii prin transfer pe refelele de dxstxibu;iﬁ Geal 5151 338

Pierder! masice pe refelele de dishribugie | Geal 1,04 0,02

Ciildurd wtila Hveaid Ia conswmatord, din cares Geal 1470 86,59

Ciildurd Hveatd pentry ocilzive | Goal 147,0 96,59

Caldura Hvratd sub formii deace | Ueal 0,0 0,00
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Combustibll (gaz matan)
100%

# §OLUTIO NS In Regin Autonoma de Gospodirire Comnuld §f Locativill- Pgdoan 5;',

. Pierdoride

caldurd ou
gazele deo
arderg

Calidura uthd furnizats din centrala
termics

R 100,0%

¥

Caldurd viils Ia consumatorn
06,55%

14,32%

Plerden de
caldurs

29 prin paretli

cazanelor
2.81%

Plerder! masice
pe relelsle de

P distributie (apa

‘de adaos)
0,02%

Plardad prin
fransfar pe
refelole de
distributie
3,38%

Fig. 4.117, Diagrama Sankey a bilanfului real anual pe contural CT Sediu

4.13. Bilantul termocnergetic real pe conturul general al centralelor de cvartal

| Bilantul termoenergetic real anual pe conturul centralelor termice de cvartal si retelele de
distributie aferente se obfine Insumind pe componente bilanurile reale anuale intocmite pentru
fiecare centralil termicii + retea de distributie proprie, prezentate in subcapitolele antericars.
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~ Tab, 4,130, Bxlan;ul real anual pe conturul centrale termice de cvartal + retele de di

, . Marimen UM - Valoare
Congum combustibil me - 32717951 -
Ciildurd rezultatd din arderea eombugtibilulul Geal | 20715.3 100,0
Pierderi de ofildurdl ou guzele de ardere Geal 2933.6 10,98
Pierderi de cildurd prin perefii cazanelor Goal 87.0 0,33
Calduwrii liveatd din CT in retelele de distributic Geal 232573 100,0
Pierderi totale pe retelele do distribuﬁe, din care: Geal 2056,8 8,84
Pierderi de ciildurd prin transfer po retelele de digiributio Goxl 1506,7 8,48
' Pierderi masice pe retelele de dismhume__ _Goal 550,1 237
| Calduri uti!ﬁ Hvratd la consumatori, din care: Geal | 212005 91,16
Calduri liveatd pentrn Incllzire CGioal 18323,0 78,78
Caldura livratd sub forms de ace Geal 28775 12,37
Combustibl {gaz metan)
100%
Plerder de

Clldurd utla furnlzats din centrala
tormicd

100,0% |

k 3

F 3

‘ Cldurd utd la conasurnaton
91,16%

odidurd cu
gazele de
_ ardere

10,28%

Plerdefi de
clldurd
ptin perefi
cazanelor
0,33%

Pierderi masice
pa rolelals de

[ distributie {apa

o adaos)
287% -

Plerderi prin
transfor pa
retelsle de
distributie
6,48% )

Fig. 4.118, Diagrama Sankey a bilantuhul real anual pe conturul CT-uri -+ retele de distribugie
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Pierderile tehnologice calculate §i pierderile reale Integistrate de beneficiar %unt"fﬁg#ﬁma

comjaarat;v in tabelul de mai jos. Tabelul general al pietderilor pe conturul tuturor ze{:eleléi‘ de""”

dxsmbu;xe de la centralele ‘termice de cvartal ping la consumatorii finali racordati la acesten
exprimi astfel valoaren totald a pierderilor pe refelele de distributie, n umtﬁp de energie ((mal),
respectiv in procante din cantitatea totald de cildurd liveatd in refele,

Tah. 4,131, Sintezd pierderi realca + pierderi tehnologice anuale

PIERDERY REALE . _PIERDERT mﬂmmmm
: rin transfer | magice (api rin transfer _POas

cT P termic - de ada(osI; TOTAL p ~termie - ) i TGTAL
[Geall | % | [Geall | % | [Geal] | % | [Geal] | % |{Geatj % {Gca;l} %
i 51,21 4,391  31,1) 2,66]  823] 7,08] 204:8]1 | 2175 |18,64
2 240,1111,92]  29,4] 1,46 269,5/13,39}- 1992 - 199.3140,.00 |
3+6 23431 5651 9731 235| 33L6! 8,00f - 149; ~I88,2:3,81.
4 188,21 6,85] 1004] 3,65, 288,6/10,50] 2379] 8,65
5 230,81 7480  45,0] 1,33 271,81 8,81] 1853« 194:5176,31
7 184,3| 4,361 131,3] 3,10 3156 746/ - 30 . 32.9] 7,64
"8 T 65,6113,60]  13,0] 2,70  78,6/16,30} 22041475 | 241:6150,11
9 94,0] 3,81 83,20 3,38] 177,3] 7,09]. 2244 1| 236 9,62
10 77,70 5,981  12,0] 0,92] - 89.7| 6901 483;3]14; F1915 114,74
11 116,9] 9,38 84| 0,68 1253|10,06] 280412231
12 23,7] 631 3,0] 0,80  26,7] 7,10} .. 14,2]:3 1541 4,00
Total | 1506,7] 648| 550,11 2,37] 2086,8] 884 21815} 938 1145} -049] 2296,0] 987
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CAP. 5 BILAN TUL ELECTROENERGETIC REAL PE CON’I‘URUL
CENTRALELOR TERMICE DE CVARTAL

fn cadrul unitﬁp’lm' de producere a agentului termic pentru- incdlzire gi apd cald® de consum
(centrdlele termice de cvartal) existd o serie de agregate actionate electric, prezentate in capitohul
1, care lnregistreazd consumuti importante de energie electrics. Dintre acestea, cei mai importangi
consumatori din punct de vedere al puterii instalate gi al consumurilor anuale de energic sunt
pompele care asigurd ciroulafia agentului termic pe circuitele cazanelor (intre cazan si
. schimbatoarele de cildurd pentry Incilzire §i acc), precum si pompele de refen care asigurd livearca
agentulul termic la consumatordi finali, In céteva centrale termice (CT2, CT3+6, CT4,-CT3, CT7,
CT10, CT11) unele pompe sunt comandate prin convertizor de frecveni, care asigurd un consun
optim de energie electrick pentru potnpares agentului termic. .

Consumurﬂe de energie electric fnregistrate de benaﬁcxax la nivelul anuhi 2015 fa
centralele termice de cvartal sunt prezentate in tabelele de mai jos.

Tub 5.1. C{msumuri de energie electricd fin CT1 - 2015

Fa Er
LUNA KWh | KVARh
Tanuarie 9583 0
Februaric R125 0
Martie - 7785 0
Aprilie 4253 0
Mai : 2079 0
Timie 1786 ¢
Tnlis - 1608 0
August 1583 0
Septembric 1738 0
Octombrie 4360 4]
Noiembrio 6360 0
Decembrie 8093 0
TOTAL FT553 ]
Tab. 5,2, Consuruyxi de energie electricli in CT2 - 2015
: Ea Er
LUNA kWi | kVARh
Tanvaric 11067 0
-1 Pebraarie 0361 0
Martie ) 9527 ]
Aprilie 6389 0
Mai 4964 0
Tunie i 5339 0
Tulie 5205 0
Angust 4979 0
Septemabrie 4744 - 0
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35y S
Octomibrla 6830 5 e UHIEe o <
Neiemble 7860 0
Decembyie 9638 0
TOTAL 86103 ]
Tab. 5,3, Consumuri de energie electricd in C'14 - 2015
’ Ea Er
LUNA KWh | kVARK
Tanuarie 16669 0
Februarie 14533 0
Martie 13566 ]
Aprilie 8267 G
Mai 5651 0
Tunde -4 840 0
Tulie 5328 {
Angust 3420 | Q
Septembrie 5100 0
" 1 Octombrie 7388 0
Noiembrie 11093 £
Decembrie 14432 (1]
TOTAL 112287 0
‘Tab, 5.4, Consumuri de energie electrics in CT5 - 2015
a .
LUNA KkWh | kwh |
119 Sub EVARR
{anoarie 10832 7476 0
Februavie 8812 8643 0
Murtie 8300 | 6459 0
Aprilie 64401 . 3926 0
Mai T 5324 3814 tH
Tanie 4784 1852 4
Iulie - 5404 3995 0
Angust 4341 3602 0
Septembrie 2038 9452 0
| Octombrie 3696 6819 (4
| Noiembrie 6172 6539 0
Decembrie 7756 5080 0
TOTAIL 73899 67657 ]
Tub, 55. Consumuri de energie electricd tn C'I6 - 2018
Ia Er
_ LUNA KWh | KVARh
fanuarie 19619 0
Pobroatie 16643 0
Muarte 16168 0
Amrilie 9059 0
Mai 3401 0
Tonie 3645 0
Tulis 2728 i
| August 2715 0
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Septembric 2663 0
Octombrie 92082 it
Noiembrie : 12388 ¢
Decembrie ' 10020 0
' TOTAL 116133 {
Tab. 5.6, Conswmuri de energie electric in CT7 - 2015
Ea Er
LUNA . kWh kyarh |
Tanuaric 19647 1]
Februarie 17068 0
Martie 16175 0
Aprilie - 16031 0
Mai CH20 0
Tunie “5080 0¥
Inlie T 65521 0
| Aupust 6598 ¢
Sentembrie 6010 0
Octombrio o101 ]
Noiembrie 13761 0
Decembrie 16.754 0
TQTAL 134797 |. 0
Tab. 5.7. Consumuri de energie clectricsi in CT8 - 2015
Ea ¥r
LUNA kKWh kvarh
Ianuarie . 6990 0
{ Felruarie 5544 0
Martie : - - 4030 0
Aptilie 3337 {
Mai 7 1478 0
Tnnie 1607 0
Tulic 1564 0
Aunpust 1667 )
Septembaie 1605 0
.1 Octombrie ' 3078 0
Noiembrie "~ 4000 0
Decembrie 5392 O
TOTAL 41201 0
Tab. 5.8, Consumuri de energie electricst in CT9 - 2015
‘ ¥a Er | .
LUNA. WWh | Tvarh
1 Isnyarie 14528 g1
| Felruarie . 12735 0
Matrtie 12258 0
Aprilie 7704 0
Mai ’ . 5446 )
Tunie 4900 0
Tylie 5112 !
August 5047 | 0
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Septembrie 4806 0
Quotomibrie - 6371 g
Noiembrie ) 9543 0
Decembrie 12400 0
‘TOTAL 140949 0
Tab, 5.9, Consumuri de enargie electricd in CT10 - 2015
Ea Er
LUNA kWh kvarh
Ienuarie L6994 G
Februarie 5903 0
Martie 5545 0
Aprilie 3428 0
Mai 1832 1]
Tunie 1342 O
Iulie . 1333 Q
August 1166 0
Septembrie 1269 0
| Cetombrio 3498 g
| Noiembrig .. - 4532 0
Decembrie - 6156 0
TOTAL ) 42998 0
Tab. 5.10. Consurnuri de energie electricsi in CT11 -2015
Ea Er
LURA KWH | Kvarh
Taruarie 11360 0
Februarie : 10209 0
Matie _ 9269 0
Aprilie 5308 {
[ Mai - 2643 1]
.~ 'Lhmie 1849 | 0
) Tulie - 1665 ¢
Angust 1704 i)
Sepiembrie 1717 0
Octombrio " 5509 00
Noiembrie E 7395 0
Dacembrie 9422 0
TOTAL ) 48050 g
Tab. 5.11. Consamuri de energie electrici in C'T12 - 2015
Ea Er
. LUNA KWh kvarh
Tanuarie o0 0
Febrogrie .0 0
Martie 4079 0
| Aprilie 0 Qi
| Mai 0 ]
Tomie 0 0
Tulie & 0
Angust 6 Y

HY)
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| Sentembrie 100 0 s
1 Octombile 544, 0
| Noiembrie 527 0

Decembrie 906 0

TOTAL 6168 L

© Tab. 8,12, Consumuri de energle eiectricﬁ ?n centralele termice de cvartal - 2915

Topuarie ~ 365

G

Februarie 117576 0
-| Martie - 114070 0
Aprilis . " 68340 K
Mai : 45754 0
Tunie 38023 0
Tnlle 40500 g
August 38828 0
Septembrie T 41244 0
Octombrie 66476 0
Noiembrie . 90170 g
Decenabris 112049 0
TOTAL . o701 007795 | 0.

Raporténd consnmurile de energie activiil la cantitiile de energie termicd livrate din CT-
uri, se obtin indicatorii de consum specific de energie electricd pentru fiecare centrald termici, n
[kWh/Geal], astfel incht si poatd fl evidentiate situatiile cu potential de eficientd energetici.,

Consumurile specifice de energie electric, determinate pentru fiscare centrald in parte,
respectiv peniru Gecare fund caltmdamsticé, sunt prezentate in tabelele gi ﬁgurxle de mai jos,

Tab. 5,13. Consumuri specifice lunall*e de energie electrica in centralele termice - 2015

. Ea Energ_ie Tevrati Conswrari
LUNA din Clnxd specifice lunare

L KWh Geal KWh/Geal
Innuarie 134765 : 3629,1 37,1
Februade 117576 4386,1 26,8
. | Martie 114070 3409,0 33,5
Aprilie 68340 2114,7 32,3
| Mai A 48754 294.6 ) 155,3
Tumie 38023 2764 1376
Tulie . A0500 284,2 142.5
August 38828 . 2327 153,6
Septembrie 41244 ' 275,2 149,9
Octombrie 66476 1633,3 40,2
Noiembrie 9170 2306,9 39,1
Decembrie 112049 A78,1 25,6
TOTAIL 2015 907795 23257,3 39,0
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Lo Consumuri specifice lunare kWh/Gceal e

180 : : 155,3 ' - 158,86 __ 1499
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Fﬁlg 5.1. Consumuxi spenifice Innare de erwrg:e electrmﬁ in centralele termice - 2015

Tab. 514, Consumun speciﬁce de energie electric pe centralele termxce - 2015

. i Energieliveatd | Consumui specifice
L CT din CF-uri pe CT-urxi
EWh Goal KWhiGeal
CT1 : 57553 1166,8 | - 49,3
Cra 26103 2013,2 ' 42,8
CT 3+6 116133 4147,1 28,0
Cr4 112287 | 27494 , 40,8
I3 141556 3085,2 . 439
cr7 | 134797 42293 y 319
CcTg 41201 | 482,1 85,5
CTry 100949 2463,1 41,0
crio ] 43998 | - - 12902 ] - 33,1
CT 1l 63050 1245,3 34,6
CT 12 6168 3766 164
TOTAL CT-uri 907795 232573 ‘ 39.0
106 -Consum specific CT-uri KWhiScal
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Fig. 5.2. CSnsnmuri specifice de energie electricd pe eentrale.le teFmice - 2015
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Parcul autp propriu al RAGCL Pagéani este nlotuit din mijloacele de tr"&nsﬁort prezentale
in tab, L.1, care la nivelul anului 2(}15 au Inregistrat urmitoarele consumuri totale, respectiv
specifice, de combustibili:

Tab. 6.1. Mijloacele de transport din paréul auto al RAGCL Pagcani §i consumurile
A spectﬂce de caxburanti realizate in 2015

. Consum | Congumn Consum
_ Capacifate|  Km \
N, Mijloc do Anul | A total specilic spoeific
ert. h‘ézlﬁpart Tab, .Ceg:busﬁbil cﬂg;igcﬁ .eﬁ;e;;:ati anunal | wormat realizat
. ditrD) | @100km) | {I/100km)
1| Dacia pick-up 2002 | Benzind 15571 12310 1132 - 9 9,20
2 { Dacia berling, 2004 | Benzind 1357 9917 R34 |- o 8,41
3 | Dacin Logan 2008 | Betwring 1598 | 13462 1169 9 8,68
4 | Hynodat - 2000 | Motoring 2476 18588 18571 1] 10,53
5 | Volkewagen 1989 |  Motorind 1588 0828 1104 s 1 11,23
6 | Autoutilitara MAN | 2001 | - Motoring 4580 3922 845 21 21,55
7 | Autobuz STEYR, | 1993 | Motorind 96031 26476 9308 a3 35,16
8 | Autobuz SETRA | 1994 | Motorinii 119671 302541 10771 33 35,60
9 L Autobuz OAF 1993 | Motoring 119671 324091 11722 36 36,17
10 | Autobuz Mercedeg | 1997 | Motorind 119671 33334 12016 35 36,03
11 i Autobuz SETRA 1 1994 |  Motorind 119871 30127 10645 35 35,33
12 | Autobuz SETRA. | 1994 | Motorini 119671 357471 12718 35 35,58
13 | Autoboz SETRA [ 1993 | Motorind 150781 2895071 1224% 38 42,31
u Gangum specifis narmat (A00km} # Lonewn spacifie realizat (1M00km) g

VOLKSWAGE HITH
N

:fk.
AUTOUNLITA T
RA MAN
AUTOBUZ
STEYR

Fig; 6.1, Consumuri specifice ﬁe energie electricii pe eeniralele termice - 2015

In ceea ce priveste serviciul de transport public sigurat de regie, acesta este asipurat prin .
intermediul cefor 7 autobuze din parcul auto propriu care deservesc 4 trasee, situatiz la nivelul
anolni 2015 fiind prezentat® In tabelul de mai jos,

[a 2ot
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Tab, 6.2, Situatia transportului public asigurat de RAGCL Pageani in ultimii 3 ani

Cr

R
«?}9’ fvfurxnc\‘?X g,

. AUTOBUZE
o INDICATOR 013 2014 318

1 Nunsir trasee 4 4 4
2 Lungime tragee {Kxn) .83 B4 8,5
3 Numir statii (buc) 10 10 10
4 | Km parcursi (Km) / an 212534 216083 220290
5 | Nundr clitori {pasageri} / an 323036 - 312746 324075

| Consum motorini (to) 73,3 74,77 . 79,13
6 C/Val. motorind consumath {mii lei) 350,98 362,33 324,53

Pentru samcnle de transport asigurate prin parcul anto propriu, RAGCL Pagoani urmiresto

8 momtomeazﬁ consymurile de carburan{i auto, pe sectii de consum, beneficiarul fiind preocupat
de reducerea consumurilor de combustibili gi de optimizarea serviciului de transport public. Un

. exmphy al evidenfelot proprii oemrahz:ate de beneficiar la nivelul anului 2015 este prezentat in

i

M

© - tabelul de mai jos.
_ Tab. 6.3. Centralizator consum carburanti auto pe secfii - 2015
Mumest| Hn B 802 502 w02 | - Tatal
prantme] Circulat | BOADM 41psp A0ELN 40DEX FUADM it
Aprovizio- | Insteda Manls- Explos- D,
- jnam foft nonl lare Tohnis
[Manolache Pinllle {Necala [Crackin
km, cong, k. 5ONS. km.  joons, e Jeons, CONE km.  cons.
oot Jof | " loohiv, fef, |4 fectiy, Jor 1Y jocny el g 40 logtiy et [Vl (Kn e
bonzna . B
m lg?j” toea| 12| of tesejreisl of of of of of of of of of o o ol 2w 1w
CHlpos JIS-05- , . :
Stefan Inw 245 weeF 0 of ef of of of of vow s8] o] o of Of 0| 0f sdm4] 4216
g:l’;ﬂm T‘%&ﬁ' min] 22| of o] of o o of 2120 10| o 4 ol s3] 1318 19008 | 174
TOTAL “Tbendna | TIAT 1002 |0 TeEm T oea 5 I N O EGR RED B0 | e
molorina | )
Arinbiize @ o7 6] 0] b i 19 ] 8| bF 8 of 01 0| 226980 | o1
. [Baman |05 ; - -
il wseridie] ol ¢ ol of o o o of ofwef o] ol o ol 26l e
Raanmts 3?3‘2" w| 7] o of o o w100 ssee] of 1005 2] o] o of o o] o tsm5| a0
s, [El- of of of of o of o of of o o of o of o of of o o
D {506- sori(ne3 of o of of of of of of of of of of o o of se1] e
TOTAL |motoinal tee28]240¢] o] o] o] of 1en00| t6e0] 0| o005 42| 0 16s2] 8] o] 0] 0| ave3s|sdoe
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| CAP. 7. ANALIZA BILANTULUI ENERGETIC REAL

Din analiza rezultatelor bilanfurilor energetioe reale prezentate anterior se pot formula o
serie de concluzii §i recomandiri in ceea ce privegte eficienta energeticd a instalatiilor din

ay ¥

interioral conturului de bilang si o pombﬂitﬁgi} ot de {mbuniitifire a acesteia,

7.1, Analiza bilanfului termoenergene real pe conturnl centralelor de cvartal
§i retelelor de distributie

Aga cum s-a constatat in urma intoemirii bilanturilor termoenergetice reale oare pe conturgl
cazanelor de aph caldi din centralele termice, In general acestea functioneaiz fn parametri optimi
de ﬁmcﬁnnare, coeficientii de exces de aér i temperaturile gazelor de ardere avind valori
corespunzitoare (A = 1,05 ... 1,25, tm = 110... 125 °C). _

" Exist insd §i situatii in care acesti parametri de fanctionare depisesc valorile recomandate

“in literatura de speciatitate Sau pe cele de catulog (recomandate de produciitorul echipamentului),
astfel fncht randumentul de functionare iIn sarcini al cazanulm are valori sub cele nominale. Aceste
situatii s-au tntalnit in urmitonrele cazuri:

» CT 1-valorile temperaturii gazelor de ardere suni ridicate, fiind situate in mtervalul 140 .,
180 °C, in funcfie de inciircarea cazanelor, Randamentele de fomcionare In sarcing au totusi

~ valori aproiate de cele nominale (89% ... 9194), acest lucru datorindu-se in primul rind
* valorilor mici ale excesului de aer de ‘ardere (1,05 ... 1,11). La fel ca in marca majoritate a
ceniralelor termice de cvartal, valorl mal scizute ale randamentului se Tnregistreazi Ia

_ fimctionarea in sarcind reduss, mai ales in perioada sezonului cald (n = 88,4% .., 88,7%),

* (T 2 - temperatura gazelor de ardere are valori mai mari Ta cazanul C2 (135 .., 140°C), jar
excesul de aer inregisireazd valori peste cels optime (1,10 ... 1,20) la cazanele C2 §i C4 (A
=1,5 ... 1,7), ceea ce determini randamente mai mici la acestea fafi do cele nominale sau
fogii de ceiaialte douil cazane.

*  CT 4 —s-au determinat temperaturi mari aie gazelc;r de ardera (185 ... 195°C), tn special Ia
cazanele C1 gi C3, iar valori peste valorile recomandate ale excesului de aer mai ales a
cazanul C2, astfel Inct [a toate cele 3 cazane valorile randamentului de functionare fn
sarcind are valori sub cele nominale (85,5% ... 89,5%).

* CT 7 ~ temperatura gazelor de ardere evacuate la cog are valori foarte ridicate, cuprinse
intre. 170°C — 210°C, ceen ce determind valori mai mici ale randamentelor cazanclor,
cuprinse in general intre 85% ... 89%.

*  CT 9 - s-a0 foregisirat valori ale temperaturii gazelor de ardere mai mari i cazul cazanylui
C3, la care valorile determinate pentru randamentele de funciionare In sarcini sunt sitnate

~ 5ub 90% (87,5% ... 89,5%). _

T 10 - cazaneie func{ioneazi cu randamente ceva mai miei decit cele nominale (87% ...
90%), datoritd valorilot ridicate ale temperaturii gazelor de ardere (150°C ... 170°C),

Ea ¥ata s
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* CT 11 - s~au inregistrat valori ale temperaturli gazelor de ardere peste valorile normale Ia

cazanele C2 - Vitomax 2000 (tg = 200,..225°C) si C4 — Vitoplex 1000 (tes = 170...195°C),
chiar dacl excesul de aer se situeazd In general i:a limite normale, Acest lucru determing
valorl mai mief ale randamentelor de funcionare i sarcing la cele 2 cazane (85% ... 88%).

o Se recomanda roglarea excesului de aer de arders al cazanelor, acolo unde este cazyl, la
valorile recomandate pentry arderea gazelor naturale fn cazane energetics (1,1 .. 1,2) precum gi
cutafarea periodicd a suprafejelor de schimb de caldurd, atunoci ofind se constatll cregterea in timp a
temporaturii gazslor de ardere evacuate Ia cog (ca efect al dardiutitinii schimbului de cildurd din
sisternul incilzitor al cazanului, la aparifia depunerilor pe suprafeele schimbatorului de cildury).

- Unul din aspectele importante legate de exploataren 5i funcfionarea cazanelor de apif
cald din centralele termice de cvartal este logat de faptul cdi, furis de situofiile inifiale pentru
. care acestea au fost dimensionate la nivelul anilor 1998 — 2001, sarcinile termice s-au redus
semnificativ prin debrangarea unui numir mare de conswmatori de la rejea, ceea ce & condus la
o supra-dimensionare a capacitifii cazanelor in’ raport cu sarcinile reale acruale, mai ales n
perionda sezonulul mkf, céind trebuie ﬁ:rmzat dour agent fermic pemru preparare apd calafﬁ de
consum, :

Aceasta gituatie poate fi obsarvatﬁ in tabelu} de mai jos, unde au fost caloulate sarcinile

\\)Q//

',»

tetmice orare pentry furnizare api caldd pentru fiecare CT, comparativ oo px&teriie instalate ale

cazanelor din cendrale.

Tab. 7.1, Situatia sarcinilor termice actuale ale centralelor de cvartal in raport cu puterile
instalate ale cazanelor existente

e Exiergied SN Coafmﬁentﬂe

., | Energie | | < Barcini termice

] ot | consumatort L i el

T - g‘: ‘g; e%’:i‘lg; gﬁm:fn centmlelse formice | cazinulniin’

: ‘ consmnd E _ dem ] reglm de varﬁ
U] Geal | TGeal o e/l | Geal | KW CURW %
i 11628 86,27 | 4,1 0,16] 190 3x2900 6‘,6%

.2 2001,1 209871 11,04 0,44 513 4x1100 46,6%
346 | 41351 550,56 | 26,1 | 1,04 1215 3x2900 41,9%

4 127349 252,361 1241 049 575 3x2900 15,8%
3 3046,2 581,25 | 27,6 | 1,101 1282 | 2x6000+ 1x2150 39, 7%
7 42233 : 514927 2521 1,011 1174 3x2900 : 40,5%
3 479,2 26,99 1,31 8,05 60 3%2900 2,1%
9 2346,5 370,01 | 17,61 0701 816  3x2000 28,29%
10 1284,4 206461 981 0,39 456 3x1900 ‘ 24.0%
11 1243,3 78761 3,71 015 174 ° 2x2000 + 2x1000 17,4% |

Aga cum se poate observa, sarcinile termice ale cazanelor in regim de furnizate api calds
de consum sunt in unele situafii mult mai mici decéit puterile instalate ale cazanelor din centralels
respective, ceca ce gfmereazﬁ coeficienti de fnchircare ai cazanelor mici, in special 1a cazanele din
CT1,CT 4, CT 8§, CT9, CT 10 5 CT 11. Acest lucry favorizeazll regimuri de functionare

MR
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neperformante la nivelul cazanelor de api calda, prin porniti gi orpriri repetate ale acestora-Fp-
acest fel se inregistreazii perlonde tranzitoril lungi necesave aducerif la regimul termic stabilizar
ol cazanelor i rofelelov de distribufie, perioade In care se consumi cantitafi suplimentare de -
guze naturale fati de regimuyl stabilizat, costurile avestor cantitéfz de energie fiind o componenti .
nerecuperabili,

fn acelagi timp, reducerea numdrului de consumatori racordafi la refelele CT-urilor de
cvartal a afectat regiranl de funcionare al cazanelor i i perioada sezopului de tncitlzire, unde
curba de consum zilnic de calduri pentru Mnckilzire s-a modificat T sensul reducerii consumului
medin de la baze acesteis, consum caro in acest moment este semnificativ mai mic fat¥ de
capacitatea de productie a fieciruia din cazanelor existente, ’

- De asemenea, aceste regimuri de- functionare produc costori suphmeniare cu energia
electric la ndvelul agregatelor de porupare din centralele termice, mai ales tn ‘saznl celor care ny o
sunt comandate prin convertizoare de frecvenji (Bird turafie variabild), consumurile In regim
normal de, ﬁmcponam al motoarelor asincrone de actionars fiind practic mdepandent de sarcina
termicd a mnsamawrﬁor

- Din acest motiv, se recomandd echiparea pompelor de retea cu convertizoare de frecventii
ln centralele care au agregate de pompare firhi turatie variabild, fiind sstfel realizate economii
impottante de energie electrich prin reglares consumului In functie de debitele dé apd calds
instantanee consumate din centrala termicX,

- In general, investitiile fn- acest tip de soluie tehnici se recupereazi fn perioade scurte de
timp, avind fn vedere valorile mari ale economiilor de energie realizate prin reglajul turatied
motoarelor de acfionare al agregatelor de porpare. Acest lacrn este’ ugor de observat din legile
afiniti{ii, cate dau dependenfa dintre parametti de fimctionare ai pompei (presiunes, debitul,
tarafia motorului gi consumul de energie):

2 3
o n ’ H, iy ’ E A\n
: Din aceste relatii se poate veden cA debitul volametric variaz¥ direct proportional cu
- turafia, In timp ce presfunea variazi proporfional cu pitratul turatiei, Cel mai imporfant aspect

legat de ewn@tma de energie este dat de consumul de putere activi al motomlui de actionare, care
este propor];mnal cu puterea a treia a iubagied,

Accasta fnseamnd ci o reducere sensibild a turatiei poate conduce la economii
senmiffcative de energie electrio. Tn figuta 7,1 se poats observa ci Ia 75% din turatie se atinge
75% din debit, tns se consumd doar 42% din energia electric consumaty la debit nominal. Dacd
debitul se limiteazi la 50%, se reduce consumul de enetgie electricd pani la aproximativ 12,5%,

Pentry aceste situalii se recomands analiza posibilititilor tehnico~economice de montare a
unor cazane de api caldd de capacitti mai mici, corespunzitor sarcinilor termice actuale tn regim
de furnizare apd caldd de consum f0° sezomul cald, precum gi echiparea centralelor termice
respective cu panouri solare termice pentru preparare api caldi de consum, montate pe acoperigul

LTty ]
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terasd al clidirilor centralelor, astfel fncit si poat fi sconse din funcmme cazanele e:?hsﬁ&nte pe”

durata sezonului cald.
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Fig, 7.1. Legile afinitiitii eare descriu relatia dintre viteza de antrenare (f:ura;ia matorttlui)
debltul, presiunea yi puterea consumati

Avantajele unor echxpamante de acest fel, 1a fel ca th cazul cazanelor de api caldi dc

‘capacitate mai micd propuse pentry baza curbei de consum In regim de jarnd, sau pentra preparare

© ace In regim de vard, sunt multiple. Pe de o parte, se realizeazi o imbunitifire a eficientei de
uiilizare a combustibilulni (gaze naturale) prin cregterea randamentelor medii de functionare a
vazanelor (comparativ cu cele din situafia actuald), br acelast timp, aceste echipamente permito .
relocare ulterioars, in funcfie de necesitiifile §i solufiile tehwice de care are nevoie regia, pe

fondul posibilelor transformiivi §i modificéri ale sistemelor pe care aceasta la exploateazs, Do
exempluy, in cazul in care unele dintre centralele de evartal Isi vor pierde In timp marea majoritate a
consumatorilor casnici actuali gi, implicit, vor fi conservate, unitdtile de capacitate mic¥ (cazanele
de apil caldd si panoutile solare termice) vor putea fi relocate §i amplasate divect la consumatorii
importan{i rimasi, care pot fi grupuri de locuinte, insitutii (geoli, gridinite, crege ete.),

Avind in vedere cele precizate anterior, s-au sintotizat o, serie de misuri prbpuse peniru
cz'e.;nerea eficienfei energetice ps conturul general al cﬂntralelur termice de cvartal, prezentate
sintetic tn capitolul urmitor, ~

" Pentru unele dintre acesten se recomandd efectuares wnui studiu de fozabilitate (mat ales Tn
cazul panourilor solare termice), investitiile In surse regénémbilq de caldurd fiind in general un
efort financiar cu recuperarc pe perioade mai mari de timp, fitd o schemd de cofinantare asigurati
din programe specifice san din prowc:te de investifie in eficientdl energeticd tip ESCO (Hnergy
Services Company}.

fn cazul refelelor de distribufie a agentulul termic, s-au determinat pierderile tehnologice
ptin transfer de cildurd cltre mediul ambiant (pierderi termice) gi piorderile de agent fermic prin
sclpiiti din rofole (pierderi masice), respectiv pierderile totale pe refelele de distributie, pentru
fiecare rotea de la cele 11 c_:éntrala de cvartal care agigurd elimentarea cu energie termicd In sistern
centralizat, respectiv pe contural general al serviciului public de alimetars cu energie termica.

" OBS. Chiar dacl pierderile tebnologice calculate ay valori mai mari docht cele reale nregistrate de
beneficiar, acest lucry se datoreazd tn general srorilor de tnregistrare de la nivelul contorilor de
gnetgie termicd de la fegirea din centrald (la unele CT-uri) gi, implict, a unor valori eronate ale
cantitiitilor de c#ldurd liveate I, retelele de distributie, aviind tn vedere faptul o pierderile reale s
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determing prin diferentd intre cildura Hyratd din CT o reteaua do distributie si suma gantitﬁyigr Q
céldurd liveate la consumatori (facturate pe baza contorilor de energle termici de seard/bloc),

Ca toate acestea, pot fi recomandate unele solufii de reducere a pierderilor pe refelele de

- distributie, la mivelul conturului general al CT.urilor de cvartal §i refelelor de distributie, prin

eliminarea unor tronsoane de refea la care aw rimas foarte putini consumatori racordati.

De exemplu, I cazul centralei de cvartal CT 10, singurii consumatori racordai sunt
consumatori casnici (apartamente) din grapul de blocuri G1 - G6 (parfial), Gridinita nr. 2 si Crega
or. 1. Aceastil situatie genereazd pierderi atdt tn CT 10, prin regimul de funofionare la sarcind
redusi al cazanelor, cat gi plerderi pe refeana de distribufie a centraled, Avand in vedere anplasarea

“in teren a grapulyi de consumatori timagi (distanfa fad de CT 10, respectiv fatd de CT 6 este

aproximativ aceeasi), se recomandi transferarea consumatorilor de la CT 10 la CT 6 prin
racordares acestors la tejelele de distributie ale CT 6 (bineinjeles, cu modificates corespunzitoars

- a sectiunilor trongoanelor refelei pe ranmura tespectivi), in acest fel, se elimini pierderile actuale de

energie termicd Inregistrate pe refelele de distributie din CT 10 gi se realizeazd o imbunitifire a
eﬂmef:tex enargetzce de producers I mvehﬂ CT 6 prin cregterea sarcipii tcrnuce a acestei centrale.

7.2, Analiza bilangului énergeﬁc real pe centaml sectorului transporturi

Aga cum s-a prezentat Tn cadrul bilanjului ensrgetic real, consumurile dé combustibili ale
autovehiculelor de transport din cadrul parcnlui auto al regiei sunt diferite gi depind de o serie
intreagh de factori, cum ar fi: _

x  tipul autovehiculului, puterea motorului gi masa acestuia;
*» vechimea awtovehicululul, cele noi avand n general consamnri specifice mai bune; -
" *  ruta pe care acesta circuld, fiind turegistrate diferente fntre antovehiculéle care circuld pe
traseo ou diferentd de altitudine intre punctul de plecare gi cel de sosire, fatit de celelalte,
*  gradul de tnolrcare, acesta fiind unul din factorii determinani fn ceon ce priveste constumul
mediu / 100 km realizat de autovehicul (nr de clilitori fn cazul aumbuzaler),
* maniera de conducere a goferilor etc.

Se observd o aproape toate autobuzele destma’ta transportului public de c#liiori au o
vechime de peste 20 de ani, ceea ce recomandi tafocuirea acestora ou antobuze de generatic noud,
ca nivel de confort §i consam specific de combustibil superioare.

In general, misurile de tnlocuive a parcului auto rulant al unui operator de transport
public de cilitori produc avantaje multiple 3 nu trebuie evaluate dear din puncte de vedere ol

“economiilor de energie sau de combustibili realizate, ln fel ca tn caznl altor servicit ﬁzmizfite.

Beneficille sunt de mai multe categovii, de la nivelul de confort oferit in mijloacele de transport
(ca argument pentru cresteren nivelului de incredere in serviciile de transport piblic si, implicit,
« gradalul de wtilizare a acestuia de ciftre populatie), pinki la elemente de impact asupra
medinlni §i de ecowomii financiare realizate prin reduceren cheltuielilor de intrefinere si
wmentenanf a parcalui anto.
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CAP. 8. PLAN DE MASURI DE EFICIENTA ENERGETICA

Pornind de la concluziile si observatiile prézentate in capitolul anterior, se Intocmeste
planul de misuri de eficientd energeticd propuse, prezentat sub formi de tabel dupd macheta din
Ghidul de elaborare §i analivd a bilanturilor energetice (tab. 8.1), In care sunt precizate misurile
de eficientd energeticd propuse fn urma analizei bilanfului réal §i recomandate de auditor, precum
gi economiile de ener ng realizate priv. aplicarea acestora, De asemenea, se pot calcula perioadele
simple de recupema a investitiilor (PSR) necosare implementiirii acestors, Penoada ginmpld de -
Tecuperate pentru o investifie se calenleazl ou o relatie de forma: :

PSR =I/R
- in care: ) :
I — reprezinid investitiile suplﬁnentare necesare pentm implementarea misurii de economisire,

considernd cf lucrérile de realizare a investifiilor se realizeazd intr-un singur an;
R — reprezinti valoarea economiilor la'costurﬂ-e de functionare (considerate egale fn ficcare an);

’I‘ab. 8.1, Plan da mﬁsum de eficientd ﬂnergetxcii ‘

H ;!&connmu anuale - frivestiie |
B ‘d"_’anemi"’ ®) . estimafe @ | %
UG epe . e o) omiilel ] o TmideE |

Mﬁsm de eﬁcxantii

.CE{‘ g siergeticd propuse’

' Acﬁizi;ia i montarea 8 10 panoyri solare . ! - -

pentru preparare ACC 451 8,1 35| 4,34
Achizifia gi montarea unui cazan de apd _ -
cald de 100 - 200 kW 35 99 455 4,62

Achiziia gi montarea a 20 panouri solare

pentro preparare ACC 9,0 16,1 0] 434
Montarea de convertizoare de frecventi ‘ .
2 |{pentru pompele de oirculatie agent fermic L1 6,3 791 1,28
st preparare ACM (3 buo) : ‘
Montare pomp# dubli reazrmlam petim
preparare ACC 2 x 4 kw

Achizifia gi montarea a 38 panowri solare , —
pentr preparare ACC 13,5 24,2 ) 105,01 4,34
Achizitia ¢i montarca unui cazan do api ( .

calda de 200 - 300 kW 73 13,4 624) 4,64
Montars pomp dubli recirculare 2 x 4
kW ptmtm rammrele 2 §i 3 i‘mmlmre 2
buc) * .
fnlocuire schimbiitor de caldurﬁ existont cu _

schimbiitor ou plifef demontabile : 2,5 50 83 L7
Montarea de convertizoare de frecventi
pentre pompele de circulatie agent termis 14 8,3 941 1,13
2 si nreparare ACM (3 buce)
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Achizifia 5 montarea a 30 panouri solare S lr
5 | pentru preparare ACC _ 13,5 24,2 105,0
6 ﬁg;gg 2 gﬁgtgré% § 30 panouri solare 1?3’ 5 24,2 105,0| 4,34
' Achizifia i montares unui cazan de api :
caldi de 400 - 700 kW - Al 206 . 845 410
Achizitia ¢l montarea a 30 panouri solare '
[ pentrit preparare ACC 13,5 . 42 105] 4,34
Inlocuirea schimbatoarelor de caldura | '
| existente cu schimbatoare cu placi 43 . .90 17,5 1,985
7 demontabile (2 buc)
. Achizifia gi montatea unui cazan de api. 12,0 21,5  845| 393

cald de 400 ~ 700 kW

Montares do converiizoare de freoventi
pentry pompele de circulatie agent termic 23 13,1 15,8 1,21
s1 preparare ACM (6 buc) - |- ‘ '

Montare pompi dubld recirculars pentru
prepacare ACC 2 x.3 KW (1 buc) . .
Achizifia gi montarea unui cazan de apd i ‘
8 - |calds de 400 - 700 kW .68 1.6 843 7.26

| Montazea de convertizoare de frecvengit

pentru pompele de circulatie agent termic 0,5 3,0 531 1,74
{ (2 buc) _
| Achiziia gi montarea a 30 panowri solare ‘
| ventra proparare ACC 13,3 24,2 105 4,.34
Achizifta 5i montarea unui cazan de api 8,5 15,2 845|555

caldi de 400 - 700 kW

Inlocuirea schimbatoarelor de caldura 1 . :

existente cu schimbatoare cu plam 2.8 5.6 17,51 3,14

. {demontabile (2 buc) . =
Montarea de convertizoate de frecventa _
pentru pompele de circulatie agent termic | 1,3 140 - 13,21 1,78

51 preparare ACM (5 buc) S . ' .

Ragcordarea grupulm de blocuti G1 - G6 , ‘
10 | Gradiniia nr, 2 ¢ Crega nr. 11a CT 6 gi 8,5 15,1 435, 287
trecoreq in conservare a CT 10

1 Achizitia gf montaren a 20 panourl solare |
peniry preparare ACC - 40 7.2 0 917
Achiziffa si montarea unui vazan de api :

calds de 200 - 400 kW 62 . 112 65| 5,85

11

Instalarea imei statii de tratare a apei do
2me/h sz a und rezervor de apd de adaos ‘ 4,5 50 1,11
12 [de4me? , _

- nlocnizen cogului de furs deteriorat
Congotarea la dispecer a CT 127

Total energie electriea 77,8 [M'WHh] 38,1 51,6 1,35

Total gaze naturale | 18715 [MWh] 250.4 129791 4,47
TOTAL: | 1949,3 [MWh} 328,5 134958, 58

Y tuclusiv cheltuieli de C+M (20% ... 30% din valoarea echipamentelor)
Y mésurd pentru creyterea calitdfii serviciilor Jurnizate de operator sau impuse de reglementiirt specg‘ice
Y oficientss economicd rezultatd prin reducerea cheltwelilor de mentenanti
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CAP 9. BILAN’[UL ENERGETIC OPTE\’]IZAT

Bﬂan;:ul energehc optimizat se obtme mrectﬁnd bilantul real cu efscicle mﬁsunlor de
aﬁcxemﬁ energeticd stabilite, respectiv cu valorile economiilor de energie realizabilo prin aplicarea
acestora. Se mentin constante cantitiifile de energic utile $1 se reduce pmrdaraie corespunziitor
economnlm de energie realizate po fiecars subcontur in parte,

Tab. 4.1. Bilantul anual optimizat pe conturul centrale termice de cvartal + refele de

o distributie

ciiMavimen o e o] UM ] Valoare | Y

Consum mmbushhﬁ ' ' ' me 30804677
Cilduri rezoltots dio arderea combusﬁbi!nlm . : Geal 281058 | . 100,0
Pierderi de caldury cu gozele de arders ' Goal | 1830,0 729
Pierderi de céldun prin perett cazanelor Geal | 75,0 0,30
Calduri liveatd din CT in refelele de distributie Geal | 232008 100,0
Pierderi totale pe refelele de distribuie, din care: Genl 2000,3 8,62
Pierderi de ciildutd prin teansfer pe refelele de distributie Geal 14690 633
Pierderi mmsice pe retelele de distributie Geal J3L2| - 229
Ciilldnri wtilii livratd la congwmatord, din care: Geal 21200,5 91,38
Cildurd livrats pentru tnoiilzire Goal 18323,0 78,98
Caldura liveatd sub formii de aco | Geal 2877,5 12,40

" Pentra canmmi de consum de energie electricd, prin aplicarea misurilor de eficienti
energeticd propuse se obfine o economie anual de enetgie ¢lectricd calculati de coa 77,8 MWh
(8,6%) Taffi do consumul actual (2015) faregistrat de beneficiar (907795 MWh). Astfel, aplicand
bilanfulni electroenergetic real ecopomiile de energio eleciricd obfinute prin misurile de eﬁczenta
energeticl prezentate in capitolul 8, se obtin m‘matoareicz vaiun pentru bilanul optimizat:

i USRS T

Cl2 86103
GCT3He - © 116133
Cr4 - 112287
CT5 : 141556
cr7 134797
CT3 41201
CTo 100949
Cr1o 42998
CT11 ' 68050

Cri2 6163
TOTAL Ch-uri 907795
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7,20%

Piarder de
caldurd prin
b pretoti
) oazanelor
Caldurd utild fumbzetd din contrata © - D30%

- termicd : )
o TO0,0%

¥

© Plerdet] masice
- - pe refelele de
, p distibulle (apa
e adaoe}
2,29%

Plarded prin

L {ransier pe
" refelele de
: distrindie

133%

CHldurd utld Iz consumstori
81,36%

Fig. 4.119. l}iagrama Sankey a bilantului termocnergetic real optimizat pe conturnl CT-uri
+ refele de distribupe
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CAP. 10. EVALUAREA IMPACTULUI ASUPRA MEDIULUT

10.1. Consideratii _genérale |

_ Principalele emisii de poluanti evacuate Ja cogurile de fum ale cazanslor ehergetics sunt
emisiile de 80, §i NOx (cu efecte sinergice Ia scars regionald), emisiile de pulberi ~ cenugi
Zhuritoare (ou efeote la soari locald) §i emistile de CO, (ou efecte la scard globali),

.Determinaren corects a emisiilor de poluanti se realizeaz pe baza misurdtorilor efectuate
cu aparaturd specializati. In situatia in care nu se dispune de aceasti aﬁaraturﬁ, pentru post-
evaluliri pe diferite perioade de tirp, inclusiv pentru intocmirea inventarelor §i 2 rapoartelor
statistice, pentru vertficiri ale toadririi fn norme, precum gi pentru elaborares unor prognoze,
¢valuarea emisiilor se face conform “Metodologiet de evaluare aperativd a emisitlor de 8§, NO,,

- pulberi (cenugd zburdtoare) §i CO; din centralele termice $i termoelectfice”, indicativ PE ~
100171994, Metodologia poate i aplicat §i de alte unit#i interesate care nu dispun de mstodol ogii

proprii, fiind in concordantd cu metoda CORINAIR folosith n prezent in firile membre ale

Uniunii Buropene, Metoda se bazeazd pe utilizares factorilor de emisie.
Cantitatea de poluant evacuat in atmosferd se determing cu refafii de forma:
E=B-Q- €
unde;
* [ - cantitatea de poluant evacuat in atmosford, fnirwo perioadi de timp [kg]
" & - cantitatea de combustibil consumati in perioada respectivi [kg]
* (&~ puterea calorificd inferioars a combustibilului Tkdkg]
* &~ factorul de etnisie [kg/kJ]

Factorul de emisie reprevintd cantitatea de poluant evacuat fn atmosfers, raportati la
unitatea de cildurd introdusi cu combustibilul in vazan.

fn cazul utitizdrii mai multor tipuri de.combustibil, cantitatea de poluant se determin prin
Tnsumarea cantitifilor calculate pentru fiecare dintre acestia, ' S

10.2. Calculul exnistilor pe tipuri de poluant
fo cazul instalatiilor din administraren RAGCL Pagcani, respectiv cazane energetice cu
fimetionare pe combustibil gazos — gaze naturale, emisiile de SO, g1 particnle (pulberi) sunt zero,
singurii poluangi atmosferici pentru care s-au determinat cantitiifile anvale evacuate in atmosfory
fiind NOyx gi CO», '

18.2.1 Emisiile de oxizi de azot (NO,) )
Factorul de emisie s-a determinat prin metoda BMEP CORINAIR (CORe INventory of AIR
emissions) pentru cazane energetice de putere mai mioll de 50 MW, echipate cu arziitoare tip

LowNox la valoarea de;
é‘g\tgxcm = 50 g/GJ
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Eficienta energetiod obtinutd prin misurile prezentato tn cap. 8 se rogiiseste in o dﬂoxﬂi‘ﬁ de o
energie afft la nivelul energiei primare consumate (combustibil), prin reducerea consumului de
.gaze naturale la cazanele. din centralele termice de ovartal, ct §i la nivelul energiei eiec(:mce
consumate de agregatele de pompam din cmxtraiele de cvartal,

C}unosoﬁnd far:torul de emisie Enox §i cantitatea de gaze naturale B economisitd (1871,5
MWh = 197484 7 ch), rezultd o reducere a emisiilor de NOy evacuate anual in In atmosfers,
aferentd economiei de combustibil, in valoare de:

Eyos =B 0y &= 197484,7 N - 8150 koal/Nimc - 4,1868 kJ - 10° - 50 /G = 336932,73 g = 0,337 1

10.2.2 Emisiile de dioxid de carbon (C()z)

Factorul de emisie pentru CO; asociat axderu gazelor naturale s-a stabilit pnn me:toda

EMEF CORH\TAIR la valoarea:
, 5o ™™ = 57000 g/GJ

Cunoscind economia de combustibil B, prezentati anterior, se determind reducerca .
emisiilor dé CO;, aferentd economiei de gaze natutale realizat¥ anual prin aplicarea misurilor de
eficientd energsticd: - .

ooz =B+ Qy- 6 = 197484,7 Nme - 8150kcal/Nuic - 4,1868KJ - 107 - 57000g/G) = 384103312,2 g =
384,1¢

Evaluatea. impactulul asupra mediului corespunzitor economiilor de encrgie electrici
‘realizate se determini pentrn economia de energic cloctrios anuald realizats (77,8 MWh), pornind
de la factorul de emisie de CO; In aﬂnmsfet‘i penim energia etectrici la nivel national,
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Fig. 10.1 Eticheta de energic electricil (lL.ON E Bncrgm Remmua) cu precizarea factorului de
emisie pentra CO; Ia nivel naional (2015)
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Potrivit Raportului privind rezultatele monitorizirii pw;m de energie electricd } p‘ﬁ“ ul
trecut, publicat pe site-ul ANRE, In anul 2015 coeficientul de emisie mediu la nivel nagional pentry
energia electricd a fost de 299,02 gCO/kWh (fig. 10.1). - :
Rezultd o reducere a emisiilor anuale de CO;, corespunziitor acononmlor de energie
reahzate, de: :

Ecor=E-&= 777804 k¥Whx 299,02 g/kWh = 23257895,2 ¢ = 23,26 ¢

Rezulti o reducere anvali a ermsulor de COy careagunzﬁtcare misurilor de eficien}i
energeticll propuse de:
Ecop= 384,11+ 23,26 = 407,36 ¢
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