ROMANIA VIZAT PENTRU LEGALITATE

JUDETUL IASI T irenme- SECRETARUL MUNICIPIULUI PASCANI,
MUNICIPIUL PASCANI; ‘-"m;'f;«m.mb,gm.,m PASCANT Cons. jr. IRINA JITARU
CONSILIUL LOCAL ' LA b
An lunn *"-—Oi. " Q5
M"""‘““P‘"R OHECT
HOTARAREA Nr. / 2018

privind aprobarea auditului energetic complex pe intrequl contur de energie la
Regia Autonoma de Gospodarie Comunala si Locativi Pascani

Consiliul Local al Municipiului Pagcani, judetul lasi;

Avind Tn  vedere  Expunerea de  motive Tinregistratd sub  nr.
/32'7" /,,’LF, 9/, 2018, fintocmitd de Primarul Municipiului Pascani, Ing. Dumitru
Pantazi, in calitate de initiator al proiectului de hotarare;

Avand in vedere Raportul inregistrat sub nr. /324? /-21’:\0/, 2018, intocmit
de Directia Economicad, Unitatea de Monitorizare a Serviciilor Publice si Compartimentul

Juridic st 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 prognoze economico sociale, bugef, finanfe, industrie,

agricuftura, silviculturd, prestéri servicii, comert si IMM-uri, programe europene, airagere

fonduri structural si refafii externe, inregisirat sub nr. / 2018;
- Avizul Comisiei juridice, ordine publicd, drepturile omului i libertati cetatenesti,

inregistrat sub nr. / 2018;

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

Avand in vedere auditul energetic complex pe intregul contur de consum de energie la
Regia Autonomé de Gospodarie Comunald si Locativd Pagcani, intocmit de auditorul
energetic autorizat S.C. Total Energy S.R.L. inregistrat la Autoritatea Nationala de
Reglementare in Domeniul Energiei sub nr, 88135/15.12.2016 si la Autoritatea de
Reglementare pentru Serviciile Comunitare de Utilitafi Publice sub nr. 425841/15.12.2016;

Avand in vedere Regulamentul de Organizare si Functionare al R.A.G.C.L. Pagcani,
aprobat prin Hotararea Consiliului Local al Municipiului Pascani, nr. 87/30.07.2015;

Avand Tn vedere dispozitiile Legii nr. 51/2006 privind servicile comunitare de utilitati
publice, republicata, cu modificarile si completérile ulterioare;

Avénd in vedere dispozitile art. 35 alin. (1} lit. e), din Legea nr. 325/2006 privind
serviciul public de alimentare cu energie termicé, cu modificarile si completarile ulterioare;

Avand in vedere dispozifiile Legii nr. 24/2000 privind normele de tehnica legislativa
pentru elaborarea actelor normative, republicata, cu modificarile si completérile ulterioare.

Avéand 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 publica locald, republicatd cu modificarile si
completéarile ulterioare;

in temeiul dispozitiilor art. 45 alin. (1) din Legea nr. 215/2001 privind administratia

publica locald, republicatd, cu modificarile si completarile ulterioare,

HOTARASTE:
Art.1. Se aproba auditul energetic complex pe intregul contur de consum de energie

la Regia Autonoma de Gospodarie Comunald si Locativd Pascani, 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, Tntocmit de auditorul energetic autorizat

S.C. Total Energy Solutiocn S.R.L. dupa cum urmeaza:

Contur de bilant Pierderi tehnologice {calculat( Pierderi reale ( masurate)
(%) (%)

Retele 10,29 16,70

Centrale termice 9,20 11,7

Art.3. Incepand cu data adoptarii prezentei hotarari orice dispoziti contrare se
abroga.
Art.4. Prevederile prezentei hotardri vor fi duse la indeplinire de conducerea
executivd a Regiei Autonoma de Gospodarie Comunala si Locativa Pascani.
Art.5. Serviciul Administratie Publicd va comunica, Tn copie, prezenta hotéarare:
- Institutiei Prefectului judefului last;
- Primarului Municipiului Pascani;
- Directiei Economice;
- Unitatii de Monitorizare a Serviciilor Publice;
- Compartimentului Juridic si Contencios;
-R.A.G.C.L. Pascani,

- Mass-media.

e e,

Initiator
PRIMARUL MUNICIPI 5.:
Ing. Dumitru Pantazi { 3

Pregedinte de sedinta, Contrasemneaza pentru legalitate
CONSILIER LOCAL SECRETARUL MUNICIPIULUI PASCANI,
Cons. jr. IRINA JITARU
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CAP. 1. NOTIUNI INTRODUCTIVE
1.1. Aspecte genei'ale

Prezenta lucrare are ca temi Intocmirea unui audit energetic pe intregul contur de consum
energetic al Regie1 Autonome de Gospodirie Comunald §i Locativi — RAGCL Pagcani. Lucrarea
este intocmitd in conformitate cu recomandérile din Ghidul de Elaborare a Auditurilor Energetice,
aprobat prin Decizia ANRE nr. 2123/23.09.2014, in baza prevederilor art. 9 d111 Legea nr, 121 din
04.08.2014, cu respectarea tuturor prevederilor legale in vigoare.

Obiectul de activitate al regiei 1l constituie:
= producerea si distribuirea energiei termice §i a apei calde de consum;
» administrarea gi inchirierea fondului locativ de stat aflat in admmlst:rarea regiei;
n transportul local de cilitori gi transport marfa;
* vinzarea de locuinte si spatii cu altd destinatie decét locuinte din fondul locativ de stat.

Fig. 1.1. Municipiul Pascani — vedere aeriani
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R.A.G.C.L. Pagcani livreazi agent termic pentru incalzire gi api caldd de consum, atft
pentru apartamentele racordate la centralele termice de cvartal proprii, cét i pentru o serie de
'iristitutii si agenti economici de pe raza municipiului Pagcani.

in perioada 1998 - 2002, R.A.G. C.L. Pagcani a derulat o serie de proiectc menite si
conduca la fmbunitifirea calititii serviciilor oferlte in domeniul alimentarii cu energie termicd,

Astfel, prin semnarea Acordului de Imprumut 1a 13 aprilie 1997, intre Guvernul Romén si
BERD, ratificat prin. OG 38/1997, municipiul Pagcani a beneficiat de un fmprumut pentru
reabilitarea a 10 centrale termice.

Reabilitarea a constat in: _
* retehnologizarea instalafiilor termoenergetice pentru producerea agentului termic pentru
incalzire §i a apei calde menajere; ‘
= finlocuirea re‘;elelor pentru transportul agentulul termic gi apei calde cu sisteme de
conducte preizolate montate in pimént §i prevazute cu sisteme de deteciie a avariilor;
" contorizarea consumurilor de energie termica in céntra,l'ele termice si la scérile de bloc.

Procesele tehnologice din centrale sunt conduse de un calculator de proces care
urmireste, gestioneazi si comandd modificarea parametrilor' specifici ai instalatiei. Toate
centralele sunt conectate la un dispecer central. ‘ ,

‘Scopul acestui proiect a fost de Imbunititire a calititii serviciilor ciitre consumatori st
reducerea consumurile specifice pentru productia de energie termica.

1.2. Conturul de bilant

Conturul de bilant la care se referdi prezentul volum de audit energetic este reprezentat de
intregul contur de consum energetic al regiei, in care principalele sub-contururi de consum sunt
sistemul de producere §i distributie a energiei termice (centrale termice de cvartal si retele de
distributie), r‘esﬁéctiv mijloacele de transport din cadrul serviciului de transport public al regiei.

~In cazul centralelor termice de cvartal, limitele conturatui de bilant sunt reprezentate de
contorul de energie electrici prin care sunt alimentafi consumatorii electrici din centrala respectiva
si care constituie gi limita de separatie cu furnizorul de energie, contorul de gaz al centralei (limita
de separatie cu furnizorul de gaze naturale), respectiv contoarele de pe plecarile din centrale citre
consumatorii finali, pentru ap# caldi de consum si pentru agentul termic pentru incélzire,

Pentru mijloacele de transport, intririle in conturul de bilant sunt reprezentate de cantititile
de carburanti auto consumate de acestea in cadrul servicilului de transport public de persoane,

1.3. Unitatea de timp asociati bilantului

Unitatea de timp asociatd bilanfului real este anul calendaristic, conform precizirilor din
Ghidul de elaborare a auditurilor energetice. Datoritd specificului activitéitii de producere si
alimentare cu energie termici, precum i a diferentelor intre regimurile de functionare
caracteristice pentru perioadele sezonului rece si sezonului cald, pentru o evaluare corectd o
eficientei energetice globale a sistemului este necesar si se determine consumurile de combustibili
si energie, precum si valoarea pierderilor de energie, pe durata unui an calendaristic (2015),
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1-.4._ Caracteristici tehnice ale echipamentelor si instalatiilor din conturul de
bilant

1.4.1 Centrale termice de cvartal si retele de distributie agent termic

in cadrul serviciului public de producere si distributie a energiei termice, R.A.G.CL.
Pagcani are in administrare un sistem format din:
® 7 centrale termice de cvartal, cu puteri instalate de 8,7 MWt (CT-uri: 1, 4, 3+6, 7,8,9,11);
* 1 centrald termicé de cvartal, cu putere instalati de 4,4 MWt (CT 2);
= 1 centrald termicd de cvartal, cu putere instalatd de 11,7 MWt (CT 5);
" 1 centrald termicd de cvartal, cu putere instalati de 5,25 MWt (CT 10);
" 1 centrald termicd de cvartal, cu putere instalatd de 0,81 MWt (CT 12);
= 70 de kilometri de refele de distributie a agentului termic. -

Centralele termice de cvartal alimenteazi consumatorii (asociatii de proprietari, institugii
publice §i agenfi economici) cu agent termic pentru incilzire si/sau apd caldi menajeri produse in
cazane de apa calda pr111 intermediul retelelor secundare de distributie aferente.

 Pelanga cele 11 CT-uri de cvartal, RAGCL mai detine o centrali termicd pentru mcalzu‘ea
cladirii administrative §i anexelor de la sediul Regiei (CT Sediu).

Centralele termice de cvartal sunt echipate cu 2 ... 4 cazane de api calds fiecare, de diverse
tipuri si puteri nominale, aga cum este prezentate mai jos.

= CT15siCT 3 + 6 sunt identice, fiind echipate fiecare cu cite 3 cazane VIESSMANN Turbomat
RN de 2900 kW (fig. 1 2) dimensiunile constructive §i caracteristicile tehmce ale cazanelor
fiind prezentate in fig. 1.3 gi tab. 1.1;

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

- Tab. 1.1, - Caracteristici tehnice pentru cazanul Viessmann Turbomat RN 2900

Bauartkennizeichen fiilr Heizkessel mit 6 har bis 5800 KW, 12.226-567

' Nenn-Warmelaistung kW 1860 | 2300 | 2800 [ 3600 | 4100 | 4700 | GSOO | 7000 | 8200 | D300 10500 12560 | 14000
Nenn-Warmebalastung kW 2000 [ ZA70| 3120 | 3760 | 4470 | 505G | 6340 [ 7530 | 8820 10000 (11280 (13246 15050
Progiuks-I0-MNumner CE-B085 AQ 1800
e 2ul, Bairishsiiberdruek § bar
Hetzgasseitiger Widerstand Pa GOD{ 660 86D 900( B5O| F000G| Y060 | 1000 | T160 | 1200| 1300 | 1600 1650

mthar B 6.5 #5 9 9,5 10 s 160 115 120 130( 18D 156

{lesamtabmessu ngen .
Geeamtiinge T 767 | 4060 4232 | 446D | 4666 | 4B15| BIDS | GET1 | 8711 | GHIT| G811 ) 8181 | 847
Goasmtbrolte P 2000 [ 2084 | 2186 2300 2372 | 2474 | 2644 | 2860 | 2860 | 3060 | 3050 | 3300 | 340D
Gesamihihe PO 2308 | 2300 | 2445 | 2605 | 2680 | 2780 | 2548 | 3200| 3300 | 3400 | 3400 | 36850 | 3750
Habhe schatiabsorbierénde TET 37 37 3? 37 37 87 37 37 37 37 3 37 37
Kesselunteriagen {belostet) -
Fundament -
Linge T 3360 | 3670 | 3840 | 4020 | 4170 | 4320 | 4610 | BOB0 | 6150 | G260 | G260 | 7570 786D
Byoite T 13060 | 1400 | 1400 | 1400 | 1600 § 1600 | 1600 [ 1900 | 19460 [ 1800 1900 | 2300 | 2300
Brennrzumdurchmesser mim 942 | 9F1) 1035 | 108G 1147 | 1202 1318 | 1256 | 1350 | 1440 1440 | 1450 1500
Brennraumléngs M 2882 [ 31471 | 8310 | 3493 | 3661 | 3790 | 3084 | 5582 | 5648 | 676 | 5736 | 7065 | 7340
Geweioht
Hafzkessel mit Wirmedimmung .
foir zui, Betriebstiberdruck 6 bar kg 4800 | 5600 | 6400 [ 7400 | 826D | 8200 11400 16304 17960 |20660 (20750 2B960 32550

1o bar kg HY75 | 6105 | 7616 | 8814 | 9625 105655 12675 18750 19500 |22300 (22500 22360 |37400
Zu. Yorlauftemporatur™ oC 120 2o 20| 20| 120 20| 20| 20| 120 2o 2ol 120 3o
{= Absicherungstemperatur} -
Inhalt Kessebvasser Litar 4070 [ 5190 | 5770 | BBSG | 7470 | 8460 | 9980 14230 19470 [FOBG0 | 20960 [26410 {28470
Ansehilisse Heizkessel
Kessalvor- und -riicklauf PN 18 BN 180) 200| fob| 260 2sp|- 2s0| 300( 200| 300| 200( 3se| 400| aop
Sleherheltsanschiuss P16 DN 65 65 65 80 g 00| 100 108 125 125| 1BQ| 150 150
Entleetung PN DN 40) A0 Ly 46 Al 40 A0 50 50 50 50 B0 50
Abgaskennwerie'?
Temperatur
— bef Nenn-Wiarmedaisiung °C 170 Y| Y0 170 170 1B 10 170| 170 1700 138 1F70 170
~ bet Teillast °C 120 126( 120 120 1200 20| 120 120 120 1200 120 120 120
Iassenstrom .
— bei Nenn-Wirmaleistung kgih 3070 | 3796 | 4785 | 5775 | 6765 | 7755 | 9730 11550 [13630 (16340 N7320 20620 (23080
— bei Tadllast kb 1536 | 1900 | 2400 | 289D 3380 | 2480 | 4870 | 5780 6770 | 7670 | 8860 [10310 (11640
Neotwendiger Forderdruck Pafmbar e [ B H ¢ 0 0 G o i} B a o
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» CT 2 este echipatd cu 4 cazane BALTUR BAR 1140 BT de 1100 kW fiecare (fig. 1,4), cu
dimensiunile constructive gi caracteristicile tehnice prezentate in fig. 1.5 si tab. 1.2;

150

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

Tab. 1.2. Dimensiuni de gabarit pentru cazanul BALTUR BAR 1140 BT

Heat Effic. al rated fiower | Beiler | Max. gt
output pressure ABR ieigh
ki _m 100% m Pél1 dak; bar mm kg |

0025  BARZIE. 04740701 026-912. 898887 - 233 180 810 970 1630 <559
734:300  BAR 3N BATA0702  §25:912 B04-884 262 5 180 870 970 1700 608
260 - 360  BAR 395 BT407D3 Y27 :616 BH8-896 323 5 210 250 940 1040 1765 42
315420 DAR 460 BIMOTM 026015 808-894. 367 - B 210 250 940 1040 1965 924
275500 . BAR 550 BPA0I05 28016 09.9-500° 4 CEC 200 306 103051130 1895 975
S17 5600 BAR 655 | B4T0706 928916 008900 - 502 Sy 710 300 103671930 2145 1065
580+730  BARTYS . | OBATOTO7  020:018 916-911 - 607 S5 265 350 Y140 1240 2090 A3Th
855+ 820 - BAR 895 BAT40708 920 <018 915-009 675 B 785 350 1740 1240 2200 1410
5

I. 8301040 BAR 3140 J0700 024 -912 895800 822

410 350 1250 1350 2360 1724 |
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= CT4, CT 7, CT 8 5i CT 9 sunt de asemenea identice, fiind echipate cu céte 3 cazane fiecare de
" tip CHAPPEE model CX-HR2 de 2900 kW (fig. 1.6), avand dimensiunile de gabarit si
caracteristicile tehnice date In fig. 1.7 si tab. 1.3;

Fig. 1.6. CT 4,CT 7, CT 8 5i CT 9: 3 cazane CHAPPEE CX-HR2

Heatlng return

Heating flow

Fig. 1.7. Schifa constructivi a cazanului CHAPPEE CX-HR2 2900 kW

Tab. 1.3. Dimensiuni

de gabarit pentru cazanul CHAPPEE CX-HR2

Models Bodler Weight  Connections
witer water exit gases 4 B [ I E ! ] ] g I
capacity
| kg mm mm fm mm 134 m mn am mm - mrm mm
1040 822 1658 DN 126 350 1250 1360 14680 205 165 2 330 Ja7 650 1270 1475
1320 1242 2030  DW5) 400 1362 1432 2292 207 145 2644 g1 1131 1631 1540
1570 1418 23980 DH17E 450 1462 1542 2282 227 287 2796 B80 1o 1621 1650
1850 1617 3290 DN17& 450 1462 1542 2 652 raj 287 3166 BA0 1441 1991 1§50
2200 2086 4145 DN200 520 1622 1702 2692 259 289 3240 950 1331 2031 1810
2650 2324 4465 DM 200 50 1622 1702 3 (14 258 288 3 560 g50 1652 2362 1810
3000 2667 5110 DN200 50 1 720 1830 3230 295 325 3 850 1315 328 2 755 14990
3600 4742 60 DN200 620 T 970 2 090 3 194 395 375 3894 1535 377 2717 22N




AUDIT ENERGETIC COMPLEX
pe intregul contur de conswm de energie

‘- ﬁ SO LUTI ONS fa Regia Autonomi de Gospodirire Comuneld sl Locativi - Pageani

= CT 5 este echipati cu doud cazane mari YGNIS Pyronox LD de 6000 kW $1 un cazan mic
YGNIS Pyronox LR de 2150 kW (fig. 1.8); dimensiunile de gabarit si caracteristicile tehnice
ale cazanelor mari sunt date In fig.1.9 si tab.1.4, iar cele ale cazanului mic n fig.1.10 si tab.1.5;
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Fig. 1.9. Schita constructivi a cazanului YGNIS Pyronox LD 6000 kW

Tab. 1.4. Dimensiuni §i caracteristici technice pentru cazanul YGNIS Pyronox LD 6000

Type 4000 4600 5000 | 6000 7000 | 8000 9300

Boiter Capacity (kW) _ 4000 4600 5000 ‘6000 7000 8000 9300
Burner Capacity (kW) - 4396 5055 5495 6593 7692 8791 10220
L mm 4523 4825 4825 4960 5027 5153 5476

Dimension B mm 1902 2004 2004 |. 2126 2237 2323 2566
H mm 2200 2302 2302 2423 2569 2562 2913

L1 mm 210 210 210 210 210 210 210

10
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L2 mm 584 630 630 |- 487 506 666 718
L3 mm 2500 2650 2650 3000 3000 2770 2990
L4 mm 434 467 467 337 356 517 568
L5 mm 150 150 150 150 150 150 150
LB mm 455 465 465 465 - 500 496 | 524
L7 mm 376 _400 400 407 412 425 455
L8 mm |- 3292 3505 3505 3567 | 3600 3678 3971
LO9mm | 3668 | 390¢ 3909 | 3974 | 4012 4103 4426
B1 mm 1123 1191 1191 | 1271 | 1344 1400 1690
B2 mm 55 55 55 55 55 60 B0
H1 mm 1100 1150 1180 | 2110 | 1300 1340 1480
HZ mm 1600 1650 1650 1720 1840 1802 2163
D mm @600 | @700 | @700 | 2800 | @850 | @900 | @e00
“[ D1 mm 480 480 480 480 | 480 580 580
D2 mm 1132 1224 1224 1332 1435 1516 1633
L10mm | 3396 3630 3630 [ 3680 3700 3789 4082
Flue gas Temperature (°C) [ 210-230 | 210-230 | 210-230 [270-230 | 210-230 [ 210-230 | 210-230
Flue gas Volume (kg/hr) 6569 7855 8211 .| 9854 | 11496 | 13138 | 15273
Water Prassure Drop {mbar) 33 44 52 |75 40 50 80
Water content (liter) 2980 3470 3470 | 3730 -] 3910 4170 6170
Fluegas Content (m°) 5.75 7.11 741 | 869 10.19 | 1155 | 14.66
" | Transport Weight (Kg) 7680 | 8810 8810 | 10200 | 11700 | 12200 | 13200

Tab. 1.5. Caracteristict tehnice pentru cazanul YGNIS nyonox LR 2150

LR [ 21 (22 23| 2a ) a5 26 [or ] 26| 20 o0 | o1 § 32
Puissances ‘ :
Puissance (Hile (M (BB5B01C) Tay. R 450 | 500 | 550 | a5 | 700 | #s0 | o7s | 4100 | 4400 4700 f2150 § 2500
imite. S9 [ 12 {121 )52 | g2 f 274 | 333 | 323 | 67 | Acr fre d 7an
Débit calorifigue gF mas. Iy 490 | 540 | 507 | &74 | 760 ) @16 | 048] 1190 #523 | 1845 §2725 § 2926
i, 3 | o4 | 127 [ 127 | 180 160 | 285 | 347 | 347 ) 383 | 482 Y 77 § 7R3
T aux de-moiation 3 2186 | 24% | 21% | 25% 2_2% 31% | 32% | 20% [ 25% | J6% § 32% | 27%
Handement total 801 80 *C 100% vl R EPCR IR EPY A PR XN E R B R
1Rendement fotal 80/ 80 °C 30% % | 955|955 | 956 1 OBB| OhF | 0RO | 050 | 05N | 958 | 95061 § 0N G
Rendement tolat 50 7 80 °C min G& % (966|950 | DhE | 8| 06| 960 | 060 980 | 960 | 950 fo6.1 FOER
HRendament DINATOZ-8, 60475 °0 i % | B850 (95295 |8na]| 05z use]| o6 [ 054 | B3| 654 No5G 54
Débins S
Digbii gaz naburel, type £ max. 1.3 En 401 542 | 50| 676 | /8.3 | 910 | 1052 119.4] 152 8 18533 5f20a 0
| mn [T oa 97 [ 127 [ tr0| 170 | 265 | 346 | 346 | 384 | ab4 § 750 | Tec
Débit des fuméas . [asx. humide | e 2% | 023 | 035|023 | 032|038 044 | o50 | osd [ cv7 Dogr N1sa
12N, hurmide G4 | 0056 | 065 | 007 | 06702 015 | 05 ] air | 020 § 0o f .32
Caroctaristigues des fundes, perles
[Surpression foyer | max. | Imbar]| 417 [ 205272 364 | 5.07 ] 4,02 | 4.35 | 555 ] 6.06 | 5.71 § £.08 § 6.00
‘Famipéraiure des fumees 4 BOGI *C]  max e | 184 | 170 [ 180 | 167 | %80 [ 165 | 160 | 173 | 164 | 182 § 173 P 192
. min, |3 . ' o5
Portes aux fumées & BIM0 °C ma, % jra| 72 [ v | 7ol 7 7o 67 [ 74] 70 7B h7edin
Partes 4 Farrét gB | 70°C | T w [ 781 863 [ 283 [1020] 3020 T4¥a] 1aa2 | 1362] 9565 | 1742 | 2073 §2340
E&racténsﬂques hydraulignies :
Perles de charge kedrauliouns At=10K mbar | 37 | 45 ) 58 | 73 § 158 | &R | sn | 120 85 B {36 § 62
At=20K, © 8 bl 11F 5 18 27 | 4 18 0 21 34 18
Debit d'ean I;:ila;r nah 3871473 [ 473 { 861 ] 60 ?3.{3&09*4.5 94.5 | 120.3) 1461 184 7§53 4
Temporatures de sarvice M. I~ G
TS 110

11
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Flg 1.10. Schita constructivi a cazanului YGNIS Pyronox LR 215-0 kW

= CT _10 are ca surse de producere agent termic 3 cazane VIESSMANN Paromat de 1900 kW
(fig. 1.11), avénd caracteristicile constructive si tehnice prezentate in fig. 1.12 i tab, 1.6; - .

Fig. 1.11. CT 10: 3 cazane VIESSMANN Paromat-Simplex 1900 kW
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-Fig. 1.12, Cazanul VIESSMANN Paromat-Simplex

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

Nr. crt. Dimensiune. um Valoare
1 | Putere nominald kw 1900
2 Masa kg 3350
3 Tniliime mm 2602
4 Lafime mm 1505
5 Lungime mm 3087
6 Volum I 2565

» CT 11 este dotatd cu 2 cazane VIESSMANN Vitomax 200 cu P,=2000kW fiecare gi 2 cazane
VIESMMANN Vitoplex 100 cu P,=1000 kW fiecare (fig. 1.13). Dimensiunile constructive si
caracteristicile tehnice sunt prezentate in fig. 1.14 i 1.15, respectiv in tabelele 1.7 si 1.8.

.I"

Fig. 1.13. CT 11: 2 cazane Viessmann Vitomax 200 i 2 cazane Viessmann Vitoplex 100
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m

3

Puters nonvinagla

Lunglme totald

. _Léfime totald

3200| 3900) 4500 6300 6600 7800\ 9300)11200(13800(15 o600
a S 300 300 BOG| 300 300 BOD| BOO 500 BOB|  BRD
b TG 1060( 1130 1235 1345) 2000 | 2050|2250 | 2560 2650
£ GBC| 98B0 1070 1200| 1300| 1420 1470 1270 | 2850| 2650
d 60| 700 700 BOO| 1000| 1400} 1400 160G 1 G40] 1 230
2 AE25 ] 1280 1320 1045| 1080 1165} 1216 1260| 1280] 1306
f 326 32| 328 B 330 3M 3m kit || - 38
| GO8B| 508|508 BOB| &HB0| &0z e02f B2 2| vm2
h B0 G| es0| B0 #10| w0 8| 100 1118 1210
k FOO) BOD) 8H00| 800|800 POD| 800|800 10¢0A) 1000
t TT20F 1800) 18058 | 1970) 2900F 2420 | 244 28BE| 2780 2810
m T300( 1300 14007 14006 1800, 1700 1700) 1700| 2100] 2100
] BE| 3700 3840| 4470) 4810 5820 60H20| G020 | 7240| VB30
Ramd de bazd S 1A 140 60} 1B 18O 20| 2ie| 20| 360|300

Fig. 1.14. Schita constructivi si dimensiunile cazanului VIESSMANN Vitomax 200

uy
@
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h
k

I

m

Domeniul de ptere nominati de ja KW 821 781 951 1421 1351 1701
pénd la 786 850 1120 1350 1700 2060
kW .
a (Indifime ou stufurl) Frim 1670 1670 1900 1900 2000 2000
b e 1580 16490 1815 1815 1918 1914
¢ mm 665 55 580 &80 525 |. 625
d mm 1085 1085 1180 1180 1280 1280
= . 1280 1280 1375§- 1375 1480 1480
f TR 1460 460 1550 1580 1655 1658
0 nn 1470 1570 4820 2020 2180 2320
mm ] 825 B40 1040 100 1180
mm 280 280 300 300 370 az20
{indlfime cu manere de transpor)  mm 1690 1890 1920 1920 2020 2020
mn 1280 1280 1480 1480 1600 1600
1 {lungimaa ginelor suport) i 1545 1645 1875 2075 2200 2360
o (dimansiune te amplasare} B 1870 2070 2320 2620 2605 2825
p rritEE 21158 2215 2486 2668 2850 3010
Fig. 1.15. Schita constructivi si dimensiunile cazanului VIESSMANN Vitoplex 100
Tab. 1,7. Caracteristici tehnice pentru cazanul VIESSMANN Vitomax 200
Putere nominald s 2100/ 2600 3200 3800} 4500|5300} 6600| 7 BBDI § 360|171 200|113 BBO| 15 00O
Sorelni rominald kW 2280) Z830| 3480] 4240] 4880] 5750 7170 & 4833 0110|112 170] 14 880} 16 300
Rarcaj CE : CE-BO35
coiform directivel cu peiviee [a
cazensie sub presiune )
Temperatuts pe tur admisa” o 15| ne| 11 e 18] 1ie] 18] 18| 18] 115] 18] 118
{= tameparata ra de siguranis)
Suprepresiune de uero admisd  bar 8 B & & B 6 6 -] G [ ] &
ra- re- EEY re- re-| re- re- Fe- re- re- re- e~
spec-| spec-| spec-| spee-| spes-] spsce-| spee-| spec-] spee-| spec-| apsc-| spac-
e 10)] tiv 10| tiv 10] dv 10| thv 10] tiv 18] thv 18] 1 10| v 10] the 10| e 90 v 10
Foalstenda pe dieuitl de gaze arse Pa | 630) 1030f t120] 1140 1270| 1310] 1240 1480] 1480 1 820] 1880
rribar T 83 163 2] M4l 1z27] 133 124y 48 48] 182 188
Dinzensien totele .
Lungime totald rrin B72B| 40201 4200 4430f 4630 BI5GB BEUSE 6611 671 581 &181) LA
Lafimea totld mm 2000| 2080| 2390| 2300 2380 2600; 2650| 2850 2950| 3950f 2 BGGE 3400
?ﬁﬁﬁiﬂ%& totall e 2308 2395| 2495 2605| 2685) 2805] 29485| 3200| 3300] 3400]| 3850 350
Indlfimes suporjilar fonoshsor-  mim 37 a7 3| 37 87 3 & a3y 3| 37| w3
~ banii {in stare inc@ircata)
Fundatie
Lungime e 3340] a640) 38100 3990 4140 4 &670f 5 110] 65020 6120] &220] 7540 7830
Litime mm 1ARO| 1400 1500F 1 E00] 1600 TEOG) 1 7001 1 000| 1800y 1800| >acn| 2800
Diametni| camersi de ardere i 4| BR0) 1 040) 1100] 1140 1160 1230| 1 260 1 350[ 1440| 1450) 1 BOD
Lungines smnerel de ardere M 2844| 2145| 3313] 3488| 26858 4102| 4550] 5368 6407 5485 6820 71w0
Greutate
Cazai) cU mrmoizolatio ‘
pentry suprapeasiuna & bar kg 4800 54001 42008 7200| 8060 000|110 280118 200]17 H00) 20 BRG|28 S00[52 KOO
de uery adenisé 10 bar kg 6 BFE| BoOh| 7415 B610; B425]10 356(11 B65]18 700} 15 500022 200 (33 300| 27 400
Capacitate apd din cazran tiwri 4070] & W0| 57| 38501 7470| 84600 2 880114 230|190 470]20 86026 410):28 470
Racordund cazan '
Tur si retur cazarn PN1e DN 163 160| 200f 200| 2o3| zeo| =280| 280]  dco| 3o0|  4op|  4oo
Racord slements de sigurentd
pERrY suprapresione )
de lupr acimish 6 bar FM16 DN 65 65 80 8o 801001 100 100 128 150] 1807 x 100
10 bar PN16 DN 5O 50 85 B5 BE B0 8o Bl 100 60 128|128
Golire PH16 DN 40 a0 40 40 A0 a0 80 B0 50 B0 50 54
Parametrit gare arse™? :
Tamperaturs la temperaiurs apel
din cazan de BD 9€)
~ s putere nominali o 185 85| 3es|  wes) 185  18s]  1es|  18s| 185 ws| ies|  18s
— la sarcind partiofi o 1301 130 130 a0f 130] 130 130] 1A% 130 30| a0 13¢
Rebit nasic )
- g putere nominpis kg 3510 4340] b34Q| 851 THI0| 8850011 000[13 020 15 20|18 600{23 630] 25 030
- ke sarcind pariald ] kot 160 2170| 2670F 3260 3760] 4430; 6600| 65710| 7 780| 8 360)11 820]12 520
Depresiunes necesard la cog Pa/mbar 0 H o] 0 0 [v] o] 0 o 0 4 0
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Stuy de evacuare gare srse Gext.nm 4481 510|810 B10] €680 760[ B0 910f 910 1010) 1910 1210
Voluns de gaz md 379 a4z| s.q4 6471 70| so02| 10,38]-13,18) 14,84 17,83 22.,04] 26,36
Camera de ardere st célle
de gaze arse .

" Randament nomat % 85 95 95 a5 2 B5 o5 5 55 95 o5 85
fa terng, sist, inplidre FRIB0 ¥C

“Temparatura maxdmd ce poate ff 5iinss pe tur gste cu ¢oa V5 K mal mich decét eemperatura pe tur admrsa {= feﬂ?ﬁemwﬂ da

sfgurantd).

*Maiorils de caleuf pentro dimensionsraa instalapiv de gare grea confortn DIN 4705, considarénd 13 % C’f}g pantri cmnbusnbﬂ

fivhidtip M sf 10 % COp penttu gaz rmetan,

Temparaturile gazelor arse, ca valor bruts, mésurate la termperaturs saruluf de cambustie de 209C.
Ratele pentru sarcing partiald se referd ls o puters oy 50 % din puterss neminal, frr camuf unet atte sarcini partiale (depinzind de
ragimud de funcionare} freboie calouiat debitul masie de gare arse in mod corespunziiar.
Temperaturs gazelor arse, I o temperaturd o apel oin cezan de 8U°C, servegta o dimensionarss msw!ag:m the pvacuare a gaelor
arse § la stabllirea domeniulul de utilizare & conductelor de evacuars 2 gevelor arse cu temperaturi de funcfionare maxim atmise.

Tab. 1.8. Caracteristici tchnice pentru cazanul VIESSMANN Vitoplex 100

Dameniul de putere nominall de la kW 621 781 951 21 1354 1701
: péndla kW 780 950 1120 1350 1700 2500
Putere nominald atli de la kW a82 "B58 1045 1232 1485 1869
) ] péna la kW BE7 1044 1231 1484 1868 2188
Numir de idenfificare al produsului ’ CE-0085 BP 0385
Temperatura pe turF admisi G 110
(= temperatura de siguranid)
Presiung de hicru admisd har . 5]
Rezisterda pe trajectul de gaze arse Pa 350 500 300 480 450 600
- imbar 3,5 5,0 3.0 4.0 4.5 6,0
Dimensiuni corp cazan :
Lungims (dimensiune o)*1 i - 1870 2070 2320 BEZO 2665 2826
Latime (dimensiunga d) i 1085 1085 1180 1180 1280 1280
Tnaltims (dimensiunea £} mm 1680 1880 1920 1820 2020 2020
Dimenslunt tatats : ’
Lunghne tolald {dimensiunea p} mm 218 2218 2485 2865 2880 310
L.&time folald {dimensiunsa a) i 1280 1280 1375 1375 1480 1480
Litime tolald {dimansiunes ) mm 1450 1460 1580 1550 1856 1665
cu autornatizare pentru circaltul cazanubui
indlitwe totall (dimensiunaa i) i 1680 1680 1820 1620 2026 2020
Indlfimea suportitor fonoabsorbantl gk cazanu- mm a7 37 kig 37 ar 37
but {iv stare incarcati) - ] ]
Fundatie
Laungime FRTI 1600 1700 1800 2100 2280 2400
L&fime - " mm 1250 1250 1380 1360 1460 1450
DHameatrul camerai de ardere M 780 780 B840 240 Q50 450
Lungimea cameret de arders v 1470 1570 1800 2000 2110 2270
Greutate sorp cazan ke 1380 1470 2140 2380 2780 3020
Greufate totala L3 1480 1575 2280 2525 2820 3170
Cazan cu termplzolalie st adlomalizare a cir-
cuitulul cazanulu -
Valum apd din cazan litrd 866 EEL] 1286 1324 16858 1767

‘Racorduri cazan .

" Turul gi raturul cazanului PN B DN 100 100 125 125 150 150
Racord elemeitte de siguranté (supaps de PN 16 DN 50 50 a5 B5 a5 65
sigurantd)

Golira R il oxt.) 1% 1% 1Y 1% 1% 1%
Parametri gaze arse®2
Temparatuea (la tampearatura apei din ¢azan
de 75 *0) }
- la putera nominald °C 215 215 215 218 215 215
— la sarcind partjald °C 140 40 140 140 140 140
Debil masic {la combuslibil lichid gi gaz ;
metan)
~ [a puters nominala ko 1200 1460 1720 2070 2610 3070
- b garcing patiald kash 120 876 1032 1242 1666 1842
Depreslunea necesard la cog Paimbar 0 0 +] ¢ Y o
Volum gaz m 0,87 1,03 1,80 1,85 2,20 2,38
Camera de arders i cile de gaze arée .
Randament utll normat Yo 92
{pentru funclionare pe combusiibil lichid)
la tamp. sisl, de incdlzire 75/60 °C ’
Pierdert de caidurd prin stand-by Gu e Yo 0,15 | .13 0,13 | 0,12 012] 0,11
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* CT 12 este echipati cu 2 cazane VIESSMANN Paromat Simplex de 405 kW (fig. 1.16), avénd
caracteristicile constructive si tehnice prezentate in fig. 1.17 si tab. 1.9;

Fig. 1.16. CT 10: 3 cazane VIESSMANN Paromat-Simplex 1900 kW

Gesamthihe

Linge

Brelte

-

Gessmtbreite mit Rogelun

Gesamibreite

Lange der FuBschienan

R —

Fig, 1.17, Cazanul VIESSMANN Paromat-Simplex

.. Gegamdlinge

Tab. 1.9. Caracteristici tehnice pentru cazanul PAROMAT Simplex 405
Nenn-Warmeleistung KW 80 105 130 170 225 286 345 a05] 460
Nenn-Wimmebelastung kwy 88 115 13 187 247 313 378 445 505
Produkt-1D-Nummer CE.0085 AQ 0846 CE-0085f( 0822
Heizgasseitiger Widerstand Pa 45 60 ) 90 120 200 210 250 270

mbar 0,45 0,6 0,65 0,9 1,2 2,0 21 2.5 2,7
Abmengungen Kesselkdmer
Lange mm 10497 1297 1218 1437 1488 1602 1698 1899§ 1899
Breite h T mm 677 6577 BE8 668 749 749 825 g25 825
Héhe {mit Stutzen) mm 1217 1217 1348 1348 1471 1411 1665 1665 1565

Gesamtabmessungen
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Gaesamtifinge . Frum 1286 1486 1430 1645 1680 1816 1880 2000y 2080

Geg&l_i?ﬁtéi%nge mit Brenner mm 1630 1830 1768 2007 2039 — —_ — —

und Haube :

Gdsamtbreite mm 769 769 960 860 842 842 1017 1017 1017

&ga&mthﬁhe - mm 1317 1317 1448 1448 151 151 1665 1665 1665
She . . .

- schallabsorbierende i 22 22 22 22 22 37 37 37 37
Kessaluntarlagen (helnstat} .

- schallabsorblarande m 28 28 28 28 28 28 s - —
Stellflite-

Fgndament :

Lange mm 1000 1200 1150 1400 1400 16560 1600 1800 1800

Breite mim 770 770 860 8BGO 950 950 1000 1000 1000

Brannraumdurchmesser mim 410 410 480 480 552 B&2 586 586§ 588

Brannraumlinge mm BO5 1005 931 1160 1189 1293 1326 1 EZEI 1626

Gewicht Kessslkdrpar kg 324 375 462 Filits) 708 778 3848 1154} 1185

Gesantgewicht . kg 383 439 530 830 FEN 866 1083 1277 1308

Heizkessel rmit Wirmeddmmung

und Kesselkreisregelung

Gesamtgewicht | " kg 408 464 bEs 655 816 — — o -

Heizkgssal mit Whrmedimmung,

Unit 8I-Geb]ﬁsebrenner und

Kesselkreisrageiung )

Gesamtgewicht kg 423 479 570 670 83 P e . .

Heizkessel mit Wirrneadimmung, :

Unit Gas-Geblassbrenner und

Kesselkroisregelung .

Inhalt Kessehwassar Liter 128 158 222 259 276 08 420 665§ ‘B30

Zul. Vorlauftemperatur °C 120 . 120 120 120 120 120 120 1204 120

{mAhsicheruhgstemperatur)

Zul. Botriebsiiberdruck bar 4 A 4 4 4 4 4 4 4

Anschliizse Heizkessal -

Kesselvor- und -rlicklauf PN G DN 65 85 65 65 80 80 86 00 100

Sicherheitsvorlauf RiA-Gew) 1% 1a 1% 1% 1% 1% — ] —

PNG DN | — — — - — — &0 80 B0

Sicherheitsrickloui/Entlesrung R [A-Gew.) 1k LK;) 1% % 1% 1% — o —

Sicherheitsrickiacf PN6& DN | e - — - — — 50 &0 50

Entlesrung R (A.-Gew.) e — — —-— —_ — 1% e 1V

Abgrskennwerte 2

Temperatur {bei Kesselwasser-

temperatur von 60 ¢C} .

- bej Nenn-Warmeleistung oc 185 1856 185 185 185 185 185 185 185

- het Telllast -oC 125 125 125 125 125 126 125 125 125

Temperatur (bel Kesselwagser- °C 195 194 185 185 185 145 195 1950 195

tamperatur von 80 °C)

Massenstrom ]

{bei Hatzd| EL und Erdgas) i

= bei Nenn-Warmeleistung kgth 135 177 220 287 379 480 582 853 775

~ bet Telllast kegth 81 106 132 172 227 288 349 410 465

Notwendiger Firderdruck Pa/mbar Q 0 Q [¢] 0 o 0 4] 0

Abgasshirizen AuBen4dmm 180 180 200 200 200 200 250 2508 260

Gasinhalt m? 0,156 (3,190 0,252 (4,303 [P 141 0,449 0,544 0,674 8,621 -

Brennkammer und Helzgaszilge

Bereitschaftaveriust hei % 041 0,30 0,28 0,23 0,18 0,14 0,13 0,13 0,13

Nann-Warmelsistung und E

Heizwassertermp. 75/60 °C

* CT Sediu este echipati cu 1 cazan VIESSMANN Rondomat de 160 kW care asigurd agentul
termic pentru Incélzirea cladirii administrative §i a anexelor tehnice din perimetrul sediului.

Pe lingd cazanele de api caldd, in fiecare centrald termic existd o serie de echipamente §i
instalatii auxiliare, aga cum este prezentat in tabelele de mai jos.

- Tab. 1.10. Caracteristici tehnice ale echipamentelor din CT 1
:_'; ; o o umM Producétor V":fsrpécificatii tehnice | 2 | Obs.
1 | Cazan apé calda Weissmann | Turbomat 2900 Kw | 2000 57751
2 | Arzstor Weishaupt G50/1-B 4000 Kw 2000
3 | Ventilator aer arzator Weishaupt - 400Y 9 Kw 2000
4 Combustibil 1 EON GAZ Gaz metan 2000
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5 | Cosfum 1 be R.A.G.C.L Céramida , 20 m 2000
. 6 | Pomp3 cazan 4 be Grundfos Mh65 7.5 Kw ‘2000
7 | Pompé circulatie inc R1 1 be Grundfos LPD 7.5 Kw 2000
8 | Pompa circulatie inc R2 - 1be Grundfos LPD 7.5 Kw 2000
9 | Pompa circulatie inc R3 1 be Grundfos LPD 5.5 Kw 2000
10 | Pompa circulatie inc R4 1be- Grundfos LPD 5.5 Kw 2000
11 | Pomp3 preparare acc 1 be Grundfos TDP 100 2.2 Kw 2000
12 | Pompd circulafie acc z{p+4) 1be Grundfos TDP 0.37 Kw 2000
13 | Pompé circulafie acc z(p+10) 1be Grundios UPSD 1 Kw 2000
14 | Schimbator calduré z(p+4) 1bc Vicarb 17 pléci 2000
15 | Schimbétor céiduré z{p+10} 1 be Vicarb 10 pléci 2000
16 | Hidromodu! apa rece z{p+4) 1bc Grundfos Hydro 2000 CR32 4x4 2000 Axd Kw
17 | Hidromodul apa rece z{p+10) 1 be Grundios Hydre 2000 CR 8 3x4 2000 3x4 Kw
18 | Stafie tratare apé adaos 1bec Nobel 2x10 m3 2000
18 | Pompd apa adaos - 1be Grundfos CH2 0.69 Kw 2000
20 | Vas api adaos 1bec RAG.CL 5000 L 2000
21 | Vas expansiune 4bc CIM Italia AFE 5000 L 2000
22 | Acumulator acc 4 bc Tubal Buc. OL 5000L 2000
- 23 | Modul el-mag. de dedurizare 3be FAR MING REDOX25W ° 2000
24 | Unitate detectie av. in conducte 3 be CWA 5W CWA 800 11W 2000
25 | Contor en. termicé in CT 1sis - ' Sistem integrat XBS 2000 Neomologat
26 | Contor en. termicé |la consumatori 63 be Sontex Supercal 437 | 2000 Acc si Tne.
27 | Sistem de masurd combustibil 1be | ACK Pasgcani SMG 1.1 2000 2000
28 | Contori enargie electrica 2bc ABB YFG 005040112 2000
29 | Refeaua de transport gi distributie 1be Locstor DK 2803 m preizolata 2000 q =40W/m
30 | Tabloul eiectric de forta 1 be | KTEE Bragov Pi =120 Kw 2000 ‘
31 | Tabloul de automatizare 1be | KTEE Bragov 2000
32 | Grup compensare energie reactivi 3 be PADO lagi 2000
33 | Servomotor actionare vane 12 be Honeywell ML 16 W 2000
34 | Convertizor frecventi 5be Honeywell 11 Kw 2000
35 | Aeroterma 2he 0.5 Kw 2000
36 | Corpuri iluminat | 18bc LFA 40 W 2000
37 | Corpuri iluminat 20 be LFA 20W 2000
38 | Prize elec. pentru consum propiu 10 be 10 A, 220V 2000
. Tab, 111, Caracteristici tehnice ale echipamentelor din CT 2
P  Repero Producator | SEORTEEA | A
1 Cazan apd caldd Baltur 1100 Kw
2 | Arzétor Baltur BGN 150 m3/h
3 | Ventilator aer arzitor Baltur 400V 3 Kw
4 | Combustibil 1bc EON GAZ Gaz metan
5 Cos fum 1 be R.AG.C.L Céramida , 20m 1999
6 | Pompa cazan 3bec Salmson LRC 2.2 Kw 1999
7 | Pompa circulatie inc R1 1hbc Salmson JRC 408 4 Kw 1989
'8 | Pomp# circulatie inc R2 1 be Salmson JRC 412 4 Kw 1999
9 Pompé preparare acc 1be Salmson JRC 415 9 Kw 1999
10 | Schimbator catdurs 1 bc Vicarb 21 placi 19989
11 | Schimbétor caldurd 1 be Vicarb 21 pléaci 19989
12 | Hidromodul apa rece 1be Grundfos 7.5 Kw 1999
13 | Hidromodul apa rece 1be ‘Grundfos 5.5 KW 19899
14 | Statie tratare ap4 adaos 1be Nobel 2x10 m3 1999
15 | Pompa apa adaos 1bec Salmson Starson 0.65 Kw 1999
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16 | Vas apd adaos 1be RA.G.C.L 5000 L 1999
17 | Vas expansiune 2bc CIM Hal 5000 L 1999
18 | Modul el-mag. de dedurizare 1be VULCAN $100, 8W 1999
49 | Unitate detectis av. in conducte 2bc CWASW | . CWAS00 11w | 1009
20 | Contor en. termicd in CT 4 be Sontex Supercal 437 1999 Aco si nc.
21 | Contor en. termica la consumatori 66 be Sontex Supercal 437 1929 Acc gi Thc.
22 | Sistem de mésura combustibil 1beo ACK Pagcani SMG 1.1 2000 1999
23 | Contori energie alectricé 2 be AEM | - 2CA43 1999
24 | Reteaua de transport i distributie 1 be Locstor DK 2538 m preizolata 1899 o =40W/m
25 | Tabloul electric de forta 1bc Duplex Buc. Pi = 95 Kw 1999
26 | Tabloul de automatizare 1 bc Duplex Buc. 1999
27 | Grup compensare energie reactiva ibe PADO lasi B 1999
28 | Servomotor aclionare vane 9 be _ Landys SQL 40w 1999 -
29 | Ventilator aer 1be 1 Kw 1999
30 | Corpurl lluminat 15 he LFA 40W 1999
31 | Corpuri iluminat 5 he LFA 20W 1989
32 | Prize elec. pentru consum propiu 10 be 10 A, 220V 1999
Tab. 1.12, Caracteristici tehnice sle echipamentelor din CT 3+6
:lr: e Repere’ - - '7 d o ?spé_éificagii,t__ehnice Anul
1 | Cazan apé calda 3bec Weissmann Turbomat 2900 Kw
2 | Arzitor 3bc Weishaupt G50/1-B 4000 Kw
3 | Ventilator aer arzitor 3be | Weishaupt 400V, & Kw
4 | Combustibil 1 EON GAZ Gaz metan
5 |Cosfum 1bc R.A.G.C.L Caramida, 20 m
6 |Pompa cazan 4be Grundfos Mb65 5.5 Kw
7 | Pompa girculafie inc R1 1bc Grundfos CMD 200 15 Kw
8 | Pompa circulafie inc R2 1 bc Grundfos’ CMD 150 11 Kw
9 | Pompé preparare acc 1bc Grundfos CMD 200 5.5 Kw
10 | Pompd circulafie acc z{p+4) 1 be Grundfos LPD 100 3 Kw
11 | Pompé circulatie acc z{p+10} 1bc Grundfos .UPSD 40 1.65 Kw
12 | Schimbétor caldurs z(p+4) 1bc Vicarb 43 placi
13 | Schimbétor céldurd z{p+10) 1hc Vicarb 14 pléaci
14 | Hidromodul apa rece z{p+4) 1 be Grundfos Hidro 2000 CR 64 2001 4xd Kw
15 | Hidromodul apa rece z{p+10} 1 be Grundfos Hidro 2000 CR 8 2001 34 Kw
16 | Statie tratare aps adaos 1be Nobel 2x10 m3 2001
17 | Pompda apa adaos 1bc Grundfos CH4 1.69 Kw 2001
18 | Vas apd adaos 1be RAG.CL 5000 L 2001
19 | Vas expansiune 1bc CIM Italia AFE 5000 L 2001
20 | Acumulator acc 4 be Tubal Buc. OL 5000L 2001
21 | Modul el-mag. de dedurizare bc FAR MING RED OX 25 W 2001
22 | Unitate detectie av. in conducte bc CWA SW CWA 200 11W 2001
23 | Contor en. termicd In CT 1 sis Sistemn integrat XBS 2001 Neomologat
24 | Contor en. termicd la consumatori 99 be Sontex Supercal 437 2001 Ace §i Tng.
25 | Sistern de masurd combustibil 1be | ACK Pagcani SMG 1.1 2000 2001
26 | Contori energie slectricd 2be ABB YFG 005040112 2001
27 | Reteaua de transport gi distributie 1bc | ~Locstor DK 4225 m preizolata 2001 q =40Wim
28 | Tabloul electric de forta 1bc | KTEE Bragov Pi = 120 Kw 2001
29 | Tabloul de automatizare 1be | KTEE Bragov 2001
30 | Grup compensare energie reactivi 3be PADOQ lagi 2001
31 | Servomotor actionare vane be Honeywell ML 16 W 2001
32 | Convertizor frecventd 4 bc Honeywell 11 Kw 2001
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33 | Corpuri iluminat S be LFA 40W 2001
34 | Corpuri luminat 3bc LFA 20W 2001
35 1 Prize elec. pentru consum propiu 8 be 10 A, 220V 2001
Tab. 1.13. Caracteristici tehnice ale echipamentelor din CT 4
| o rewn st | producsor | speotatitomics | A
1 | Cazan apé calda 3 be CHAPE CXHR2 2900 Kw 1998
2 | Arzétor 3bc SICMA RAG GS 380 1998
3 | Ventilator aer arzitor 3bc SICMA CICH/02 7.5 Kw 1098
4 | Combustibil 1 bc EON GAZ Gaz metan 1998
-5 | Cos fum 1be RAGCL Caramidd , 20 m 1998
6 | Pompd cazan 3be Salmson. LRL 412 4 Kw 1998
7 | Pompé circulatie inc R1 1hbe Salmson RA 2500 3 Kw 1998
8 | Pompad circulafie inc R2 1bc Salmson " JRC 415 9 kW 1998
S | Pompdé circulatie inc R3 1be Salmson JRC 412 2 Kw 1998 -
10 | Pompd circulatie inc R4 1 be Salmson RA 2500 2 Kw 1898
11 | Pompé circulatie inc R5 1 be Salmson DCX 80 - 1:53 Kw 1998
12 | Pompé preparare acc z{p+4) 1 be Salmson JRC 415 O Kw 1998
13 [ Pompé preparare acc z{p+10) 1 bec Salmson JRC 408 4 Kw 1998
14 | Schimbaétor caldurd z{p+4) 1 be Vicarb 23 placi 1998
15 | Schimbéator caldurd z{p+10) 1 b Vicarb 15 placi 1998
16 | Hidromaodul apa rece 1be Villo MVI 1606 4X4 1998 434 Kw
17 | Stafie tratare apé adaos 1 be Nobel 2x10 m3 1998
18 | Pompé apa adaos 1bc Salmson Starson 1-T/C 0.65Kw 1998
19 |Vas apd adaos 1 be RA.G.CL 5000 L 1998
20 | Vas expansiune 4 be CIMM Ita! 5000L 1998
21 | Vas hidrofor 1bc ICMAB OL 5000L 1998
22 | Vas tampon 1be ICMAB OL 2000\L 1998
23 | Unitate detectie av. in conducte 4 bc CWA SW CWA 800 11W 1998
24 | Contor en, termicd In CT 10bc | Slumberger CF50 1998 -
25 | Contor en. termicé la consumatori 84 he - Sontex Supercal 437 1998 | Accsi ne,
26 | Sistem de masurd combustibil 1be | ACK Pagcani SMG 1.1 2000 2060 '
-27 | Contori energie electrica 2 be AEE TR CA 43 1998
28 | Reteaua de fransport si distribufie 1bec Locstor DK |- 4813 m preizolati 1998 q =40W/m
29 | Tabloul electric de for{é 1 be Duplex Buc. Pi =120 Kw 1998
30 | Tabloul de automatizare 1 be Duplex Bue. 1998
- 31 | Grup compensare energie reactivi 1 bc PADO lasi - 1998
32 | Servomotor actionare vane 13 be Landys SQL 32,33 20W 1998
33 | Convertizor frecvents 1 be Honeywell 7.5 Kw 2006
34 | Corpuri iluminat 17 be LFA 40W 1998
35 | Prize elec. pentru consum propiu 9 be 10A, 220V 1998
Obs,

1 | Cazan apé caldi Pyronox LD 6000 Kw
-2 - | Arzator ' EK 8700 G-RU

3 | Ventilator aer arzétor " 2bo Ygnis 9 Kw

4 | Cazan apa calda 1bc Ygnis Pyronox LR 2150 Kw

5 | Arzator 1bc Ygnis EK 5280 G-RU

6 | Ventilator aer arzétor 1 be Ygnis 3 Kw
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7 | Post TRAFO 1 bc RIHAL 1000 KVA 2002
8 |LES20KV 1 be Pirelli Ix1x95 1000m 2002
9 | Combusfibil 1bc EON GAZ Gaz metan 2002
10 | Cos fum 1bec RA.G.C.L Céramidd , 20 m 2002
11 | Pompé cazan 3be Grundfos CLM 150 7.5Kw 2002
12 | Pompé circulatie inc 2bc Grundfos " LP100. 18 Kw 2002
13 | Substatii scara 30 be Pro Energy Model: Kw 2002
14 | Hidromodul apa rece 1bc Grundfos Hydro 2000 CRE 32 2002 4x4 Kw
15 | Staiie tratare apé adaos 1 be Nobel 2x30m3 2002
16 | Pompa apa adaos 1bc Grundfos CH4 1.36 Kw 2002
17 | Vas ap# adaos 2 bc RA.G.C.L 5000 L 2002
18 | Vas expansiune 2be VAREM 5000 L 2002
19 | Unitate detecfie av. In conducte 3be CWA SW CWA 800 11W 2002
20 | Contor en. termicé in CT 1be Slumberger CF 50 2002
21 | Contor en. termicd In CT 1bc Siemens 2002 .
22 | Contor en. termica la consumatori | 74be Siemens . 2002 Acc si Tne.
. 23 | Sistem de mé&surd combustibil -1 be | ACK Pagcani SMG 1.1 2000 2002
24 | Contori energie electricd CT The AEM ISKRA, MT 300 2002
25 | Contori energie electricd hidrofor 1bc ABB VFG 2002
26 | Contori energle electricé cogen. 1bc Siemens 2002
27 | Releaua de transport si distributie The Locsfor DK 3319 m preizolatd 2002 q =40W/m
28 | Tabloul electric de foria 1be | KTEE Bragov Pi =700 Kw 2002
29 | Tabloul de automatizare 1bs | KTEE Bragov 2002
30 | Servomotor acfionare vane . 7BC Siemens SKC 62 2002
31 | Convertizor frecventa 1 be Honeywell 19 Kw 2002
32 | Aerotermé 2 be WOLF LHB3 3 kw 2002
33 | Corpuri iluminat LFA 40W 22 2X40W 2002
34 | Prize elec. pentru consum propiu ~8be 230V 2002
[ N L

1. | Cazan apd calda CX HRZ 2900 Kw

2 | Arzaior 3bc SICMA RAG (G5 380

3 | Ventilator aer arzitor 3 be SICMA Cich 02 7.5 Kw

4 | Combustibil 1 EON GAZ Gaz metan

5 | Cosfum 1bc R.A.G.C.L. Céramidad , 20 m

6 | Pompa cazan 3bc Salmson LRt 412 4 Kw

7 | Pompé circulatie inc R1 1 be Grundfos LP100 1BKw

8 | Pompa circulatie inc R2 1bc Salmson JRC 412 4 kw

9 | Pompd circulatie inc R3 1 bc Salmson JRC 412 4 Kw

10 | Pomp4 circulatie inc R4 1be Salmson JRC 408 3 Kw

11 | Pompa preparare acc 1be Salmson JRC 415 9Kw

12 | Pompid circulatie acc 1be Salmson JRC 208 7.5 Kw

13 | Schimb&tor céldura 1bc Vicarb 37 pléci

14 | Schimbator céldurd -1 bc Vicarb 37 placi

15 | Stafie tratare apé adaocs 1 bo . Nobel 2x10 m3

16 | Pompé apa adaos 1 be Salmson Starson 1-T/C 0.65Kw 1998
17 |Vas apd adaos 1 bc RAG.C.L 5000 L 1998
18 | Vas expansiune 1bg CIMM Ital 5000 L 1998
19 | Vas expansiune 1 be Salmson 5000 L 1998
20 | Unitate detectie av. in conducte 4 be CWA SW CWA 900 11W 1908
21 | Contor en. termicd In CT 8be Slumberger CF50 1008
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Supercal 437

22 | Contor en. termica la consumatori | 126 be Sontex 1998 | Accsgl The.
23 | Sistem de masura combustibil 1be ACK Pagcani SMG 1.1 2000 2000

24 | Contori energie electrics ) 2be AEE TR CA 43 1908

25 | Reteaua de transport gi distributie 1be Locstor DK ' | 4857 m preizolatd 1098 q =40W/m -
26 | Tabloul electric de forti 2 bo Duplex Buc. Pi = 150 Kw 1998

27 | Tabloul de automatizare - 1bc Duplex Bugc. 1998

28 | Grup compensare energie reactivd | 1 bc PADO lasi 1098

29 | Servomotor actionare vane 8 be Landys SQL 32,33 20W 1898

30 | Convertizor frecventd 1bec 19 Kw 2006

31 | Corpuri iluminat 26 bc LFA 40W 1998

32 | Corpuri Huminat 48 be LFA 20W 1998

33 | Prize elec. pentru consum propiu 5 be 10 A, 220V 1998

Tab. 1.16, Caracteristici tehnice ale echipamentelor din CT 8
:Ir: 7 T ,,VERéb:ere_ UM, - Specififg.;_ hnice Ag::l o

1 | Cazan apa caldé 3 be CXHR2 2800 Kw 1908

2 | Arzétor 3 be RAG GS 380 1998

3 | Ventilator aer arzétor 3bc CICH/02 7.5 Kw 1998

4 | Combustibil 1 be Gaz metan 1998

5 |Cosfum 1bec RAGC.L . Céramidd , 20 m 1998

& | Pompé cazan 3bc Salmson LRL210 4 Kw 1998

7 | Pompé circulatie inc R1 1 be Salmson JRC 412 4 kw 1998

8 | Pompa circulatie inc R2 1 be Salmson JRC 412 4kw 1998

9 | Pompa circulafie inc R3 1be Salmson JRC 408 4Kw 1998

10 | Pempd circulatie Tnc R4 1be Salmson DCX 65 1.47 Kw 1988

11 | Pomp& preparare acc 1bc Salmson JRC 415 9 Kw 1998

12 | Pompé circulatie acc 1bc Salmson JRC 210 7.5 Kw 1998
13 | Schimbétor caldurd 1bc Vicarb 25 placi 1008

14 | Schimbétor caidura Thbe Vicarb 25 placi 1998

15 | Stalie iratare apé adaos 1be Nobel 2x10 m3 1998

16 | Pompé apa adaos 1 be Salmson Starson 1-T/C 0.65Kw 1998

17 | Vas apé adaos 1 be RAG.CL 5000 L 1998

18 | Vas expansiune 2be CIMM ltal 5000 L 1998

19 | Modul el-mag. de dedurizare 1 be Wassertech 12V 10W 1998

20 | Unitate detectie av. in conducte 4 be CWA SW CWA 800 11 W 1998

21 | Contoren. termicéd in CT 8 be Slumberger CF50 1993

22 | Contor en. termicd la consumatori 70 bc Sontex Supercal 437 1998 | -Accsi inc.
23 | Sistem de mésurd combustibil 1be | ACK Pagcani SMG 1.1 2000 2000

24 | Contorl energie electrica 2be AEE TR CA 43 1998

25 | Reteaua de transport si distributie 1 be Locstor DK 2957 m preizolati 1998 | g =40W/m
26 | Tabloul electrie de forté 1 be Duplex Buc. Pi =120 Kw 1998

27 | Tabloul de automatizare 1be Duplex Buc. 1998

28 | Grup compensare energie reactiva 1bc PADO lagi 1998

29 [ Servomotor actionare vane 11 be Landys SQL 32,33 20W 1998

30 | Corpuri iluminat 22 be LFA 40 W 1998

31 | Prize elec. pentru consum propiu 7bc 10A,220V 1998

Tab, 1.17. Caracteristici tehnice ale echipamentelor din CT 9
| Reporo UM. | Producator | Specificaftshnice | ‘pi |
1 | Cazan apa calda CHAPE CXHRZ 2900 Kw 1998
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2 | Arzitor 3bc SICMA RAG S 380 1998
3 | Ventilator aer arzétor 3bc Salmson CICH/02 7.5 Kw 1998
4 | Combustibil 1be EON GAZ Gaz metan 1898
5 |[Cos fum 1 bec RAG.CL Céramidé , 20 m 1998
6 | Pomp# cazan 3 be Salmson LRL210 4 Kw 1998
7- | Pompé circulatie inc R1 1bc Salmson JRC 412 4 Kw 1998
8 | Pompa circulatie inc R2 1bc Salmson ‘DX 2801 2.6 Kw 1998
9 | Pompa circulatie inc R3 1 be Salmson JRC 408 3 Kw 1908
10 | Pompa circulatie Tnc R4 1 be Salmson JRCA12 4 Kw 1988
11 | Pomp3 preparare acc 1bec Salmson JRC 412 7.5 Kw 1998
12 | Pompd circulatie acc 1bc Salmson JRC 208 7.5Kw 1998
13 | Schimbétor caldurd 1be Vicarb 37 placi 1998
14 | Schimbéior caidurs 1 bo Vicarb 37 placi 1998
15 | Stafie tratare apé adaocs 1 be Nobel 2x10 m3 1998
16 | Pompa apa adacs 1be Salmson Starson 1-T/C 0.65Kw 1998
17 | Vas apé adaos 1bec R.A.G.C.L 5000 L 1998
18 | Vas expansiune 2bc CIMM ltal 5000 L 1998
19 | Modul el-mag. de dedurizare 1be Wassertech 12V 10W 1998
20 | Unitate detectie av. In conducte 3 bc CWA SwW CWA 900 11W 1998
21 | Contor en. termici Tn CT 8bc | Slumberger  CF50 1998
22 | Contor en. termicd la consumatori 82 be Sontex Supercal 437 1998 * | Accsi Tne.
23 |-Sistem de mésurd combustibil 1be | ACK Pagcani SMG 1.1 2000 2000
24 | Contori energle electrica 2bc AEE TRCA43 1998
- 25 | Refeaua de transport gi distributie 1bec Locstor DK 3218 m preizolata 1998 q =40W/m
26 | Tabloul electric de fortd 1be Duplex Buc. Pi =120 Kw | 1908
27 | Tabloul de automatizare 1bc Duplex Buc. 1988
28 | Grup compensare energie reactivi 1bec PADQ lasi 1998
29 | Servomotor actionare vane 11 bc Landys SQL 32,33 20W 1098
30 | Corpuri iluminat ] 22 be ' LFA 40W 1998
31 [ Prize elec. pentru consum propiu 6 be 10A, 220 V 1998
- Tab. 1.18. Caracteristici tehnice ale echipamentelor din CT 10
o | L Repers’ UM, | Producafor | Spocificaltehriea | !
1 |Cazan apa calda 3bc |© Weissmann Paromat 1900 Kw 2000
2 | Arzator 3bc Weishaupt G9 4000 Kw 2000
3 | Ventilater aer arzitor - 3 bc Weishaupt 400V 9 Kw 2000
4 | Combustibil 1 be EON GAZ Gaz metan 2000
5 |Cos fum 1bec RAG.C.L _Caramida , 20 m 2000
6 | Pompd cazan 4 be Grundfos MB 50-125 4Kw 2000
7 | Pompa circulafie inc R1 1bc Grundfos CDM 150-242 7 5Kw 2000
8 [ Pomp4 circulatie inc R2 1 be Grundfos LPD 100-125 4Kw 2000
9 | Pompé circulatie inc R3 1bec Grundfos LPD100-125 4AKw 2000
10 | Pompé preparare acc 1 be Grundios LMD 100-200 3Kw 2000
11 | Pompd circulatie acc 1 bc Grundfos UPS 50-180 3Kw 2000
12 | Schimbator caldurs 1 be VICARB 37 pléci 2000 .
13 | Hidromodul apé rece 1he Grundfos Hydro 2000 CR32 4x4 | 2000 4x5,5 Kw
14 | Statie tratare apa adaos 1 be Nabel 2x10 m3 2000
15 | Pomp3 apa adaos 1be Grundfos CH2 0.69 Kw 2000
16 |Vas apd adaos 1bc RA.G.C.L 5000L . 2000
17 | Vas expansiune 4 be ClivIM Htal 5000 L 2000
18 | Acumulator acc 4 bc Tubal Bue. - Ol 5000L 2000
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18 | Modu! el-mag. de dedurizare 3bc FAR MING RED OX 25 W 2000
20 | Unitate defecfie av. in conducte 3 be CWA SW CWA 900 11 W 2000
21 | Contor en. termicd in CT 1 sis KTAE Sistem integrat XBS 2000 | Neomologat
22 | Contoren. termici la consumatori | 83 be Sontex Supercal 437 2000 Accsi Tne.
23 | Sistem de masurd combustibil 1be ACK Pas. SMG 1.1 2000 2000
24 | Contori energie electricd 2bg ABB YFG 005040112 2000
25 | Refeaua de transport i distribtitie 1bc | Loocstor DK 2908 m preizolaté 2000 q =40W/m
26 | Tabloul electric de fortd, 1bc KTEE Brag Pi = 90 Kw 2000
27 | Tabloul de automatizare 1 be KTEE Bras 2000
28 | Grup compensare energie reactiva 3bec PADO lasgi 2000
29 | Servomotor actionare vane 12 be Honeywell ML 16 W 2000
30 | Convertizor frecventa 5 be Honeywell 11 Kw 2000
31 | Corpuri iluminat 13bc | _LFA 40W 2000
32 | Corpuri iluminat 3bec LFA 20W 2000
33 | Prize elec. pentru consum propiu 4 hc 10A, 220V 2000
34 | Laborator Metrologic 1be Pi =13 Kwe 2000
Tab. 1.19. Caracteristici tchnice ale echipamentelor din CT 11
: t:lr: ) / ; | um.. fProdu'c'é'tc.Jr : cifica i':te_!mit:e _ p;::' _
1 | Cazan apél calda 2 be Woeissmann VITOPLEX 1000 Kw 2001
2 | Arzétor 2bc | - Weishaupt G9 4000 Kw 2001
3 | Ventilator aer arzitor 2bc Welshaupt 400V 6.5Kw 2001
4 | Cazan apd caldé 2bc Weissmann VITOMAX 2000 Kw 2001
5 | Arzétor 2bc Woeishaupt G10 4100 Kw 2001
6 | Ventilator aer arzator 2 be Weishaupt 400V 9 Kw 2001
7 | Combustibil 1bc EON GAZ Gaz metan 2001
8 |Cosfum 1be RA.G.C.L Caramidad, 20 m 2001
"9 |Pompéa cazan 2 be WILLO - BN 125/250-7.5Kw 2001
10 | Pompé cazan 2bc WILLO IPN 100/160-7.5Kw " | 2001
11 | Pompé circulatie inc R1 1bc WILLO DLBO/M70-15 Kw 2001
12 | Pompé circulafie inc R2 1be WILLC DPN 100/224-4Kw 2001
13 | Pompa circulatie inc R3, 1be WILLO DL 80/160-11Kw 2001
14 | Pompé preparare acc z(p+4} 1bc WILLO TOP-SD 80 1.67 Kw 2001
15 | Pompa circulatie Z{p+4) 1 bc WILLO TOP-8D 50 0.88Kw 2001
16 | Pompé preparare acc z{p+10) 1be WILLO PPN 125/200-4Kw 2001
17 | Pompa circulatie acc z{p+10} 1be WILLO DPL 80/115-2.2Kw 2001
18 | Schimbator caldurd z(p+4} 1 bc Vicarb 65 placi 2001
19 | Schimbétor cdidurd Z(P+10) 1 be Vicarb 39 placi 2001
20 | Statie fratare apé adaos 1 be Nobel 2%10 m3 2001
21 | Pompé apa adaos 1bec WILLO CHZ 0.69 Kw 2001
22 | Vas apd adaos 1hbe RAG.C.L 5000 L. 2001
23 | Vas expansiune 2bc REFLEX 5000 L 2001
24 | Modul expansiune 1 be REFLEX Variomat/VG 2001
25 | Acumulator ace 5bc Tubal Buc. OL 5000L 2001
* 26 | Hidromodul apa rece 1bc . WILLO MVI 1604 3x2.5 kW 2001
27 | Hidromodul apa rece 1he WILLO MHI 3204 —4x7.5 kW 2001
28 {Modul el-mag. de dedurizare 3 be FAR MING RED OX 25 W 2001
29 { Unitate detectie av. in conducte 2bc CWA SW CWA 900 11W 2001
30 | Contor en. termicd in CT 1 sis Sistem integrat XBS 2001 | Neomologat
-31 | Gontor en. termica la consumatori 44 bo Sontex Supercal 437 2001 Ace gl nc.
32 | Sistern de misurd combustibil 1bc ACK Pas. SMG 1.1 2000 2001
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33 | Coniori energie electricd 2beo ABB YFG 005040112 2001
34 | Reteaua de transport i distribufie 1bc Locstor DK 2968 m preizolata 2001 q =40W/m
35 | Tabloul electric de forta 1bc | KTEE Bragov Pi =120 Kw 2001
36 | Tabloul de automatizare 1be | KTEE Brasov N 2001
37 | Grup compensare energie reactivd 3be PADO lagi 2001
38 | Servomotor aclionare vane 12 be Honeywell ML 16 W 1 .2001
39 | Convertizor frecventd 5bc Honeywell 18 Kw 2001
40 | Corpuri fluminat 16 bo LFA 40W 2001
41 | Corpurl lluminat B bec LFA 20W 2001
42 | Prize elec. pentru consum propiu 10 be " 10A, 220V 2001
Tab. 1.20. Caracteristici tehnice ale echipamentelor din CT 12
o | Repers | UM. | Producétor | Specificaiitehnice | ' | 0
1 | Cazan apé caidé 2.he Paromat Simpléx 405 kW 2000
.2 | Arzétor 2bec |  Weishaupt WG 40N/M1-A 2000
3 | Boiler apa calda 2beg 2000
4 | Vas expansiune 2be Varem 7001 2000
5 | Pompa circulatie ACC 2be Grundfos UFS25-80H 2000
Tab. 1.21. Caracteristici tebnice ale echipamentelor din CT Sediu
ot | pociticatitohnice | 7
1 | Cazan apa calda 1be Weissmann Rondomat 160kwW
3 | Beiler apa calda 1bc 50001
5 |[Pompa circulatie ACC Grundfos UFS25-80H

1.42 Mijloace de transport auto

1 be

~ Parcul auto propriu al RAGCL Pagcani cuprinde mijloacele de transport de mare capacitate
(autobuze) destinate serviciutui de transport public de persoane, precum gi citeva autovehicule
rutiere de capacitate micd (inclusiv autoturisme), destinate activititilor curente ale personalului
regiei. Componenta parcului auto gi principalele caracteristici ale mijloacelor de transport sunt
prezentate in tabelul de mai jos. |

Tab. 1.22. Inventarul parcului aute al RAGCL Pascani

Nr. ) Anul - C?Pacit.a‘t‘e km . Cons.um Tota.l 5 Total
ert Tip antovehicul fab. Combustibil | cilindrici | efectuati | specific | Motorini | Benzini

‘ (mc) anual | (I/100km) | (litri) (itri)
1 |Dacia pick-up 2002 |Benzind 1557 12310 9 = - 1132
2 [Dacia berlina 2004 |Benzind 1397 0917 9 - 834
3 |Dacia logan 2008 |Benzind 1598 13462 9 - 1169
4 |Hyundai 2000 | Motorina 2476 18588 11 1957 -
5 |Volkswagen 1989 | Moterind 1588 9828 11 1104 -
6 | Autoutilitari MAN | 2001 |Motorind 4580 3922 28 845 -
7 |Autobuz Steyr 1993 | Motorind 9603 26476 35 9308 -
8 |Autobuz Setra 1994 | Motorind 11967 30254 35 10771 -
0 | Autobuz Oaf 1995 - | Motorini 11967 32409 36 11722 -
10 | Autobuz Mercedes 1997 |Motorind 11967 33354 35 12016 -
11 | Autobuz Setra 1994 | Motorind 11967 30127 35 10645 -
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12 | Autobuz Setra 1994 | Motorina 11967 35747 35 12718 -
13 | Autobuz Setra 1993 |Motorind - 15078 28950 38 12248 -
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CAP. 2. ECUAI"II DE BILANT. BREVIAR DE CALCUL

‘Bilanful termoenergetic are ca scop contabilizarea fluxurilor de energie termica tranzitate
prin intermediul centralelor termice citre consumatorii termici urbani gi industriali.

Transportul i distributia cildurii se face sub forma de apé caldi produsi in schimbitoarele
de cildurd din centrale, pe baza agentului termic din circuitul primar al cazanelor.

Continutul de céldurd al fluidelor din contururile de bilant se calculeazi ca produs intre
cantitatea de masa care trece prif punctul considerat i entalpia fluidului in acelagi punct. Entalpia
se gaseste in tabele sau se calculeazd cu ajutorul relatiilor analitice specifice date in manualele de
specialitate. "

Fluidele transportate prin conducte sunt fluide calde; pentru aceste fluide se pune problema
mentinerii temperaturii fluidului transportat, respectiv a reducerii pierderii de temperaturi si de
masi cifre mediul ambiant, avind in vedere faptul ci pentru aducerea fluidelor la temperaturile de
transport se consuma cantitéfi mari de combustibil.” .

Calculul conductelor de distributie se efectueazi din punctul de vedere al schimbului de
cildurd dintre fluidul transportat si mediul ambiant.

Modelele matematice pentru realizarea bilanfurilor energetice au la bazi principiul
conservirii energiei. in acest sens, se defineste mulfimea maérimilor de intrare, a mérimilor de
iegire §i se calculeazd pierderile in conturul de bilant.

2.1. Breviar de calcul termic pentru cazane de api caldi

Pentru Tntocmirea bilantului real al cazanelor, acestea au fost pornite gi aduse la un regim
stabilizat de functionare, corespunzitor sarcinii nominale, precum si unor nivele de fncircare
partiald. In aceste regimuri s-au misurat: "

- cantititile de caldura livrate de cazan; -

- compozifia gazelor de ardere §i temperatura acestora;

- consumul de combustibil;

- dimensiunile §i temperaturile suprafetelor exterioare ale fiecirui cazan.

Din -analiza rezultatelor masuritorilor s-a putut aprecia faptul ci, pentru regimurile
caracteristice considerate, compozitia gazelor de ardere si temperatura acestora prezintd diferente
de ta un regim la altul. _ :

fn vederea intocmirii bilanfului termoenergetic, s-a considerat un sub-contur de bilang
delimitat de: vana de alimentare cu api, iegirea agentului termic — api calds, racordul de evacuare
a gazelor de ardere la cosul de fum, priza de aspiratie a aerului proaspat, ventilele de admisie a
combustibilului. '

Pentru acest contur gi in conditiile regimurilor de functionare mentionate anterior s-au
determinat celelalte mérimi de intrare si de iegire ale conturului de bilant §i indicatorii specifici.
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La baza calculelor st ecuatia de bilant, de forma:

ZQ:’, = ZQ&
unde: ‘ ‘

- ,ZQ,. este suma cantititilor de cilduri de la intrarea conturului;

- ZQe este suma cantititilor de caldura de la iesirea conturului.

2.1.1 Calculul fluxurilor termice la intrare

Fluxurile termice intrate in cazan sunt reprezentate de:
-» Cildura introdusi cu combustibilul: |
Q. =B-q [k/h]
unde B este consumul de combustibil, in Nm>/h, iar q este puterea calorifici a combustibilului, in -
KI/Nm®; , _ 7 N
> Cﬁldum introdusi cu aerul de ardere:
L Q= [

unde i, este entalpia aeralui la intrarea in arzitor, fuhc‘;ie de témperaturé, -in kJ/NmB, iar V" este
debitul real de aer de ardere, In Nm’/h. '

Volumul real de aer de ardere se determind functie de volumul treoretic de aer de ardere si
de coeficientul de exces de aer, .

Volumul teoretic de aer de ardere rezulti din ecuatia stoechiometricd a arderii
combustibilului, care pentru gaz metan are expresia: '

CHy+ 20, = CO, + 2H,0

' §i, tinfnd seama de compozitia volumetrica a aerului atmosferic (21 % oxigen §i 79 % azot) i, de
asemenea, de faptul ci gazul metan nu este pur, ci are o conceniratie volumetricd de circa 3..5 %
azot, rezultd ecuatiile de ardere pentru 1 kmol de combustibil gazos, functie de excesul de aer:

Tab. 2.1. Ecuatii de ardere a gazului metan

a=1 0,95 CH,+1,9 O,+7,198 N,=0,95 CO,+1,9 H,0+7,198 N,
a=1,1 0,95 CH,H+2,09 057,918 N;=0,95 CO,+1,9 HxO+7,918 Ny+0,19 O,
o=12 0,95 CH,+2,28 0,+8,638 N,=0,95 CO;+1,9 H0+8,638 Ny+0,38 O,
a=13 0,95 CH,+2,47 0,149,358 N;=0,95 CO,+1,9 Hy0+9,358 Ny+0,57 O,
a=14 0,95 CH4+2,66 O,+10,078 N,=0,95 CO,+1,9 H,O+10,078 N»+0,76 O,
=15 ' 0,95 CH4+2,85 0,410,798 N;=0,95 CO»+1,9 Hy0+10,798 N»+0,95 O,
o=1,6 0,95 CH4+3,04 O,+11,518 Np=0,95 CO»+1,9 HyO+11,518 Ny+1,14 O,
o=1,7 0,95 CH4+3,23 0,412,238 Np=0,95 CO,+1,9 H,0+12,238 N;+1,33 O,

Din consumul orar de combustibil, B, se calculeazi numérul de kilomoli de gaz metan, np,

cu relatia: :
ng =B /22,42 fkmol]

unde 22,42 Nm*/kmol reprezintd volumul normal al unui kilomol. Cu aceasti valoare a numérului
de kilomoli de gaz metan consumat, tabelul anterior capiti forma 2.2.
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Volumul téoretic de aer de ardere, pentru debitul de combustibil B, este de forma
V.’ = (2 g 02+7,527 ny Ny) - 22,42 [N'/h]
iar volumul real de aer de ardere, cu un coeficient de exces ¢, ¢ste:

Vi =a- VL [Nm*h

Tab. 2.2. Ecuatii de ardere functie de consumul orar de combustibil
o= ng CHa+2 ny 05+7,577 ng Ny=ng CO»+2 ng HyO0+7,577 ng N,
a=1,1 ng CH412,2 ng 05+8,335 ng No= ng CO+2 ng H;0+8,335 ng Ny+0,2 ng O,
a=12 ng CH4+2,4 ng O;19,093 ng N>= ng CO»+2 ng H,04-9,093 np No+0.4 ng O5

¥ Cildura introdusii cu apa de alimentare:
| Qu = Da " iar [KI/h]
unde D, esta“debitul de apé al cazanului, in kg/h, iar i, este entalpia eipei la intrarea in cazan, in
kJ/kg. Entalpia apei se determind functie de temperaturi si presiune.
Fluxurile termice de la iegire sunt reprezentate de:
¥ Cildura continuti de apa caldi livratd:
Qac = Dt ige [KI/A]

unde i,. este entalpia apei calde la iegirea din cazan, in kl/kg, determinatd functie de presiune si
femperatura. '

» Cildura pierdutii; aceasta are mai multe componente, si anume:
% Pierderi de cilduri determinate de cildura confinutd de gazele de ardere la iegirea
din incélzitor:

O = Veu * iz [KI/H]

Volumul real de gaze de ardere uscate, Vg, se determini inmul{ind membrul al doilea din
tabelul 5.2, pentru coeficientul de exces calculat, cu 22,42; se obtine volumul real in Nm*/h,

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

(npCO, *cogy +2np HyO* Cppy + 8335, Ny # Cyy +0,21,0, *cp) %t + 2n, H,Oxr

- kJ ! Nm®
ngCO, +2n,H,0+8,335n, N, +0,2n,0,

_unde: ) i
ccoz — cildura specifici a dioxidului de carbon, in kJ/Nm®-°C;
cizo — caldura specificd a vaporilor de apé, in kJ/Nm® ~°C;

¢y — cildura spectficd a azotului, in kJ/NmB-OC;

coz — cildura specifica a oxigenului, in kJ/Nm®-°C;

7 — cildura latenti de vaporizare a apei, in kJ/Nm®.
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Toate cildurile specifice se determind la temperatura gazelor de ardere, tg,, iar cildura
latentd se determind pentru presiunea de 1 bar.

fn tab. 2.3 se prezinti cildurile specifice ale principalelor componente din gazele de ardere,

functie de temperatura.

Tab. 2.3. Cilduri specifice

Cildura specifica, [kJ/Nm*-"C]

Componenti gaze de ardere . t=100¢C TT=200°C
Bioxid de carbon ] 1,7105 - 1,7932
Azot ' 1,2941 1,2983
Apé (vapori) . 1,5031 1,5194
Oxigen ' 1,4275 1,4476

% Pierderile de c#ldurd prin peretii cazanului, Oy, se compun din pierderile de calduri
prin convectie, (. §i prin radiatie, 0,. Pierderile de cildurd prin convectie se
determind cu relatia :

Ope=2 04" 8 (t—1o) * 3,6 [KIA]
unde: - ‘
S; este suprafata peretelui considerat, in m’;

¢; este coeficientul de transmisie a cdldurii, prin convectie naturald, de la perete la acrul
inconjuriitor, in W/m?-°C;

,; este temperatura peretelu, n °C;

ty este temperatura aerului ambiant, in °c,

Peniru determinarea acestor pierderi, se procedeazi in modul urmstor:
- se Imparte Intreaga suprafafd exterioari a cazanului in zone caracteristice — verticale,
orizontale, cilindrice, iar acestea in clemente de suprafati de egali temperaturs;
- se calculeaza coeficientii de transmisie a cildurii prin convectie naturald, de la perete la
aerul inconjuritor, pentru fiecare element de suprafati considerat;
- se determind pierderea de cilduri pentru fiecare element;
- se insumeazi pierderile de cildur3 ale tuturor elementelor.

Coeficientii de transmisie a cildurii prin conveciie se determini din numérul lai Nusselt:

Nu!=0[—'Z
A

unde / este dimensiunea geometricd determinants, [m], iar A este coeficientul de conductibilitate
termici al fluidului [W/m- OC], la temperatura sa medie:
t, =0,5-(t,,+2,)

unde:
- Ly este temperatura peretelui pe fata exterioars;
- 1y este temperatura acrului ambiant,

La rAndul Iui, numérul lui Nusselt se determind din relagia specificd convectiei naturale in

spatiu nelimitat:
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Nu=C- (Gr Pr)’

unde valorile lui C gi n se determind functie de produsul (Gr - Pr), conform tabelului 2.4, jar:

BgP-lt,-1.)
v

Gr=

unde: .

Gr ~ numdrul lui Grasshoff, marime adimensionala;

Pr — numirul lui Prandtl, mirime adimensionald, determinatd pentru aer, functie de
temperatura lui medie; ‘

B — coeficientul de dilatare volumica al aerului, in 1/°C;

g — acceleratia gravitational, tn m/s%;

v — vscozitatea cinematici a acrului, in m%/s.

Toatc marimile ﬁz1ce care intervin in relatiile antericare se determini functie de
temperatura medie. '

Tab. 2.4. Valorile lui Csin

Gr - Pr C n
0<Gr-Pr<10? 0,5 0
10° < Gr - Pr < 500 1,18 1/8
500 <Gr-Pr<2.10’ 0,54 1/4
2107<Gr - Pr< 107 0,135 1/3

Pierderile de calduri prin radiatie se determini cu relatia:

C,-S- 7Y T“4361<J/h
Op =& 100 {100] [ !

in care: .
Cy— coeficientul de radiatic al corpului negru absolut, Cp =5 7 6 W/m>K*;
& — factorul energetic de emisie al corpului radiant;
7, - temperatura absoluti a suprafetei exterioare;
T, — temperatura absolutd a aerului ambiant,

% Pierderi de calduri cu combustibilul nears, sau prin ardere incomplets; la arderea
gazelor naturale aceste pierderi sunt foarte mici si pot fi neglijate.

in final, se calculeazi randamentul brut al cazanului:
Qac

Qc + Qa + Qai

si randamentul de utilizare a cildurii combustibilului:

Qac Qai'
QC

n, =

g =
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2.2. Breviar de calcul termic pentru conductele de apa caldi

2.2.1 Expresia generali a pierderii de cilduri
Expresia generali a pierderii de cilduri in conductele pentru transportul apei calde este:

%y

AQ = g1+ ﬁ)L:t"}_t 1+ )L, 7] (2.18)

unde:

g — este pierderea specifici de caldurd, in [W/m];

t, — temperatura apei din conducti, in [OC},

to — temperatura mediului inconjurtor, i [°CJ;

R - rezistenta termici la trecerea cildurii de la #, la £, in [m h- C/kcal],

B — coeficient care ia 1n consideratie pierderile de céldurd prin armituri §i elementele de
conducta neizolate; : : '

L —lungimea conducte1 in [m]

Rezistentele termice care alcituiesc pe R sunt calculate cu formule generale cunoscute, n

care se iau in considerare rezistentele termice de convectie si rezistentele termice de conductie,

‘ Expresia generald a pierderii de cildurd capitd forme particulare, In functie de modul de
agezare a conductelor de api caldd (aerian, in exterior sau in inciperi, in piméint, in canale
vizitabile sau nevizitabile, ventilate sau neventilate etc.) aceste forme particulare depinzand in
principal de ponderea pe care o are modul de transmitere a cildurii in cazul respectiv, in schimbul
total de caldura.

2.2.2 Calculul pierderii de calduri la conductele aeriene

Pentru conducta aeriand neizolatd termic, pierderea de cilldura se calculeazi cu relatia:

AQ =l e, (1, =1, X1+ B)L, (W] (2.19)
in care: ' '
a. — este coeficientul de convectie stabilit cu relaia empirica :

o, =8+0,04f, + 6w, [Wim2-°C] (2.20)

f. — temperatura suprafetei exterioare a conductei, in [°CJ;
d, — diametrul exterior al conductei, In [m];
w — viteza aerului, In [m/s]; se poate admite w = 2 m/s.

In formuld s-a neglijat rezistenta termici interioari R; gi rezistenta termicd a peretelui
metalic al conductei R,, astfel incét £, = z,, Ins aceasta pot fi luatid fo calcul, influenta sa fiind inss
nesemnificativi, dati fiind valoarea mare a conductivititii termice a metalelor.

Pentru conductele izolate cu un singur strat, plerderea de cildura exprimati in relatia 2.19)
capitd forma:

ta_t()
Ag= R+R( A= 1 d

iz 1

2w, d, mia

iz c

L+ /6L, [W] (2.21)

a

unde;
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Ry, - rezistenta termici a izolatiei, In [m- OCIW],

R, - rezistenta termicd de convectie la aetul exterior, In [m-h- OC/kcal]

A - coeficientul de conductivitate termicd a materialului izolatiei, In [W/m-h- OC]
d;; - diametrul exterior al conductei izolate, in [m];

Temperatura la suprafata izolatiei se poate calcula cu relatia:

_t, R +R,

= I e

In cazul izolatiei formate din mai multe straturi, in formuld trebuie introduse reziétentele
termice ale acestora. Pentra calculul pierderilor de cildurd pe tronsoanele de conducte preizolate
pozate aerian, unde au fost incluse in calcul rezistentele tuturor straturilor de material ale
conductei, situate pe directia fluxului termic de la intetior () la exterior (¢p), respectiv:

‘= R, rezistenta termici a peretelui conductei;
= Ry, rezistenta terinicd a materialului izolatiei termice;
Ry, rezistenfa termicd a materialului stratului de protectie; :
* R, rezitenfa termici de convectic de la suprafata stratului de protecite, care se determind cu
urmitoarele relatii de calcul: :

pr: 27;? mi:t , [m-° C/W] (;.23);
R, =l [m.° W] (224);
2, d, |
R, =——n% m°cw) @2s);
27, Z’
R = ﬂd,pae [m-° C/W] (2.26).

unde:

Ay - este coeficientul de conductivitate termicé al peretelui conductei de serviciu, in [W/m-h- °Cy;
Az - este coeficientul de conductivitate termici al materialului izolatiei, in [W/m-h-°C];

Asp - este coeficientul de conductivitate termicd al materialului stratului de protectie exterior al
conductei, in [W/m-h-°Cl;

o. — este coeficientul de convectie la suprafata conductei, in [W/mz-OC} ;

dine — este diametrul interior al conductei termice (D), in [m];

d. — este diametrul exterior al conductei termice (D,), in [m];

d,, — este diametrul exterior al stratului de izolatie al conductei, in [m];

* dyp — este diametrul exterior al stratului de protectie al conductei, in [m].

Relatia (2.21) capati forma finald (utilizati in calculele pierderilor pentru tronsoanele de
conductd aeriene din prezenta lucrare):

t,—1, (14 )l = t, =1,

AQ = :
R, +R,+R_+R, 1 d 1
In +

A+ /L, [W] 2.27)

[4

27p dy, 27,

lnd—"z+L1n 7+
d, 2, d, m,a

e
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Fig. 2.1. Sectiune transversali de conducte preizolaté pozate aerian

2.2.3 Calculul pierderii de cilduri la conductele subterane asezate in canale

_ Calculul pierderilor de cildurd pentru conductele subterane de api caldi montate 7n canale ‘
termice din beton se poate efectua in mai multe moduri, in functie de parametrii de calcul care se
“cunosc sau care pot fi determinati ori obtinuti prin calcul. in general, pierderea specificd de cilduri
in cazul acestor conducte se determind cu o relatie generali de forma:

t, —t, 1, —t,

a

= , [W/m 2.28
R R,+R,+R +R [ 1 @)

7= +R,

can ol

. Ds
R, = in 2 iR, = L on = 1 SR n = L2 ; (2.29)
22, d, ¢ mla aDea,” ™ 2mi, D

1z c Z7e e can i

2h

2
1 4h Cn (thr] -1 ,dacﬁ§">2,5 (230)

le = ]n_"*adacav_h“ = 2,5 Sau _le =
ZMSOI De De

& e

- L n
2‘75&’.?01 D: D:

e

A

sol

unde h, =h+
. o

Semnificatiile notatiilor care apar in plus fati de relatiile anterioare sunt:

R'.an - rezistenia termic3 interioari a canalului, in [m-°C/W1;

R - rezistenta termica de conductic a canalului, in [m-°C/W7;

Ry - rezistenta termici a solului, tn [m-°C/W 1

Df, D, - diametrul echivalent interior, respectiv exterior al canalului, In [m)] - se calculeazi
pentru sectiunile necirculare cu relagia:

D :% fm]@31)

S - sectiunea transversald, in [mz_];
P - perimetrul sectiunii, in [m]; X
hyr- adincimea transformat3 de agezare a canalului (adincimea echivalents), in [m];
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Ois.q — coeﬁclentul de convectie de la suprafata solu1u1 la aerul inconjuritor, in [W/m*-°C].
‘Se poate considera pentru coeficientul de convectie a,= .10 [W/m?- °C].

Conductivitatea termici a solului Asor depinde de natura, umiditatea §i temperatura
terenului. In tab. 2.5 se indic# o serie de valori pentru A

in calculele uzuale, folosite in situatiile in care nu se cunosc cu exactitate si In totalitate
dimensjunile de executie ale canalelor termice, se utilizeazii o expresie similard cu cea din relatia
(2.25), in care R, este rezistenfa termicd de convectie de la suprafata conductei la aerul din
canal/subsol, in m-°C/W, iar , = f, reprezintd temperatura aerului din canalul termic, care poate fi
stabilitd cu relatii de forma (2.29) si (2. 31) sau poate fi determmata ca valoare medie pe baza
mésuritotilor,

Temperatura aerului din canal se calculeazi {indnd seama de faptul ca in regim stabilizat,
cdldurd cedatd de conductd aerului din canal este egald cu cildura pierduti de. canal in terenul

inconjurétéi', adici {1 +'ﬁ)ql = s SAW

) tﬂ tﬂ
: t, =t _t.—4 R, (d+BHR, o
AL+ ) R, = R , de unde ¢, -L . 1 [FCl. (2.32)
R, (1+ )R,

in care:

. este temperatura aeralui din canal, in [°CJ;

1y este temperatura aerului din mediul inconjuritor, in [°CJ;

B - coeficientul pierderilor suplimentare de cildurs;

R =R, + R, este rezistenta termici totald a conductei, intre temperaturile ¢, si ¢, in

[m-h-°Clkeal];
R,=R +R, +R, este rézistenta termici totald a canalului, Tntre temperaturlle t. 8i 1y,

fn [m-h- 0C/kcal]

n general, temperatura acrului din canalele termice nevizitabile,k in care sunt amplasate
conducte de api caldi cu temperaturi intre 50°C - 80°C, atinge valori cuprinse intre 15°C - 30°C
in perioada sezonului rece, respectiv intre 20°C - 35°C, in perioada sezonului cald, in functie de
adéncimea canalului termic, tipul si umiditatea solului, temperaturile de livrare a agentului termic,
precum $i de gradul de uzuri al izolatiei termice.

In cazul mai multor conducte montate in canale subterane, nevizitabile g nevenula.te apare
mﬂuen}a termicd reciprocd a conductelor, datoritd temperaturilor diferite ale agentilor termici
transportagi. Pentru a putea calcula pierderile de cildurd, trebuic si se determine temperatura
aerului din canal #. Deoarece suma pierderilor de cildurd ale tuturor conductelor este egald cu
cantitatea de caldura cedati de canalul terenului, se poate scrie: :

t—t, t,—t, t,—t,  t, -1,
Lo 42 _Te gy b =
R R, R 1+ B8R,

n

PG+ + ot ) = o s (2.33)

de unde se obtine expresia temperaturii aerului din canal ¢..
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+
1 1 1 1
e e LT e
R, R, R, (A+P)R,

unde:

{5, ty, ..., Iy sSunt temperatorile ageni,'ilor termici transportati, in [OC];

Ry, R,,...R, ~ rezistentele termice totale ale conductelor intre temperatura agentulul termic
§1 temperatura aerului din canal, n [m- Ocrw.

Ry si tp au aceeagi semnificafie ca in relatia (2.32).

Cunosciind temperatura ¢, pierderea totald de cildurd pentru fiecare conducté va fi:

A 1, —t,
AQ, =4,+ AL="—

=1,2,..,n (2.35)

2.2.4 Calculul pierderii de cilduri la conductele preizolate agezate in piméant

Determinarea pierderii de cildurd a unei conducte preizolate ingropate In padmént se face cu
ajutorul relatiei generale: '

AQ = g(l+ L ==

1+ AL TWihl, (2.36
TR n (AL VL 039

unde Ry, Ry, Ry si Reyy sunt date de expreéiile (2.23), (2.24), (2.25), respectiv (2.30) — expresia lui
Rson, in care se Inlocuieste D, cu ds,. Rezistenta termicd la trecerca céldurii de la suprafata
terenului la aer se neglijeaza.

" Conductivitatea termici a solului A,; depinde de natura, umiditatea §i temperatura
~ terenului. In tab. 2.5 sunt indicate o serie de valori pentru Ag,r. In calculul pierderilor de caldurd pe
retelele de distributie agent termic, s-au stabilit valori medi pentru A,y in intervalul 0,9..1,0
[W/m:°C), tindnd cont de compozitia straturilor de deasupra conductelor, pe traseul acestora de la
centrala termicd la consumatori (pamént, pat de nisip, pietris etc.), precum gi de tipul de sol
predominant peniru regiunea analizati (soluri uscate / semiumede, unde Ag = 0,5 ... 1,0 W/m°C).

Tab. 2.5. Conductivitatea termica a solului A

Tipul terenului Aot  [Wm-9C]
Soluri nisipos-argiloase si argiloase 0,7..1,7
Soluri stAncoase 1,8..2,8
Soluri foarte umede 2,0
Soluri umede ' 1,5
Soluri cu umiditate mijlocie - 1,0
Saluri uscate 0,5
Soluri pentru care nu se cunosc date 1,5

fn cazul montirii mai multor conducte ingropate in pimént fard canal, in literatura de
specialitate se tecomands si se ja in considerare influenta termici reciproci a acestora. in general,
accasti situatie trebuie avuti in vedere in cazul montirii in acelagi loc a mai multor conducte, cu-
temperaturi diferite de Iucru, astfel incat poate sé apard un transfer de céldurd, prin sol, de la
fluidul mai cald la cel mai rece.
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~ In situatiile analizate in prezenta lucrare, conductele montate in acelagi canal (in pat de
mslp) au temperaturi de regim de funci;mnare apropiate (At < 15° 'C), iar modul de amplasare al
acestora determind influente minime intre agentii term101 transportatl

Astfel, in calcule s-a neglijat rezistenfa termicd conventionald, definitd in literaturd pentru
situatii de acest fel, expresia pierderilor de cildurd utilizatd fn calcule fiind cea din relatia (2.36), in
care au fost determinate, pentru fiecare tronson de conducti, urmdtoarele rezistente de transfer:

R, = L mdc;(2.37); R, = —mi- (2.38);
27, diy 27, d,
1 1 4k
= In—2; (2.39); R, =——In—; (2.40
T 2m,, d, (2.39) ' 27, d, (2.40)

. -O A
{3&‘9 GD O 3 Q ':5 Cé D w O m
o - o b S0P PO

0.8m

=
£
Il
o
diz
" dsu - »

Fig. 2.2. Sectiune transversali de conducte preizolate agezate in pimant
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CAP. 3. APARATE DE MASURA UTILIZATE

Pentru efectuarea misuritorilor specifice necesare intocmirii bilanturilor reale, auditorul a -
utilizat o seric de aparate de misurd, prezentate fn sub-capitolele urmatoare.

3.1. Analizor de retea electrici trifazati Chauvin Arnoux - Qualistar CA8334

Analizor de retea electricd trifazati gi regimuri tranzitorii CHAUVIN ARNOUX modelul
QUALISTAR CA8334 (fig. 3.1) este un aparat cu inregistrare, avind o memorie de 4 MB. Este |
dotaf cu un set de 3 traductoare flexibile tip cordon - speciale pentru bare §i cabluri de curent,
avand un domeniu larg de misurd - 10A...3000A precum si cu clesti de mdsurd, peniru masurarea
curentilor cu valori i_nici, sub 10 A. Intervalul de valori in care lucreazi pentru tensiunile de fazi
masurate este 0 ... 830 V RMS.

Fig. 3.1. Analizorul de retea electrici trifazati Chauvin Arnoux - Qualistar CA8334

Tab. 3.1. Caracteristici tehnice Qualistar CA8334

Afigaj LCD full-grafic, color, cu iluminare

Mod de afigare numeric, forme de undi, armonici, diagrame, grafic, tabel,
' histograme

Tensiuni de intrare directe, 3 faze + N Stea: 0 ... 480 V; Triunghi: 0 ... 830 V - precizie +0,5% -

Armonici tensiune ' ord. 1...50, THD - precizie +£1%+5pt '

Dezechilibru tensiuni (diagrami Fresnel) | reprezentare vectoriald U+ - precizie +1%

Evenimente tranzitorii trigger programabil >78us

Flicker PST, PLT

Curenfi de intrare ' 3

Traductori de curent | clesti, AMP-flex

Domenii de curent 5/240/1000/1400/3000 A

Programare rap. transf. I , adaptor

Dezechilibru curenti (diagrama Fresnel) | reprezentare vectoriald U+ - precizie +1%

Curent de nul ‘ calculat

Armoniei de curent ord. 1...50, THD - precizie +1%

Valori statistice mésurate efective, varf, min, max, medie, factor de formai

Masurare puteri activi, reactivi, aparentd, sumi - precizie -:1%

Factor de putere (cos @) PF, DPF, Tan, suma - precizie £1,5%
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Maisurare energie

activi, reactiva, aparentd, sumad, sens +/-

Frecvenfa fundamentald

50 Hz sau 60 Hz - precizie +0,01Hz

Frecventa de egantionare 12,8 kHz pe canal
Osciloscop pentru U i

Vectorscop U si I simultan

Salvare ecran max. 12 ecrane

Memorie inferni 2 MB (8332) /4 MB (8334)

Selectie interval de misuri

1/5/20s, 1/2/5/10/15 min., Lh, 2h

Perioadi de inregistrare

165 zile cu interval de mésurare de 10 min. (cu 4 MB)

Software specializat

QualistarView, DataViewer

Interfatd comunicatie

RS8-232 optic

- | Alimentare (autonomie)

acumulator NiMH 10 ore

- 3.2. Instrument multifunctional LUTRON LM-8010

Lutron LM-8018 este un instrument de mésuri multifunctional care poate mésura debitul gi

viteza aerului, temperatura, iluminarea (lﬁx) si umiditatea.

Afigarea mérimilor misurate se face pe un ecran LCD alb negru.

Tab. 3.2. Caracteristici tehnice LM-8010
Measurement Range Resolution
ft/min 80 to 5810 fi/min 1 ft/min
m/s 0.4 to 30.0 m/s 0.1 mfs
kmi/h 1.4 to 108.0 km/h 0.1 km/h
Air velocity MPH .0.9 to 67.0 mile/h 0.1 MPH
knots 0.8 to 58.3 knots 0.1 knots
Temperature 32 to 122°F .1°F
{thermister) 0 to 50°C 0.1°C
% RH 10 to 85 %RH 0.1 %BH
Humigdity Temperature - 32 to 122°F O1°F
{thermister) 0 to 50°C 0.1°0
. 0 to 2,200 Lux TLux
*aui‘égr":n ge Lux 7,800 to 20,000 Lux 10 Lux -
Ficd 0 to 204.0 Ft-cd 0.1 Ft-cd
170 to 2,000 Ft-cd 1 Fi-cd
-148 to 2372°F 0.1°F
Temperature (Type K} ~100 to 1300°C 0.1°C

Fig. 3.1. Clegtele ampermetric-wattmetru Metrix modelul MX 2040
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Measurement Range Accuracy
80 to 5910 fi/min
. .0
0.4 0 30.0 m/s <20 m/s : + 3% FS.
1.4 to 108.0 km/h > 00 mis - 4 4% FS
Air velocity 0.9 to 67.0 mile/h PEARTE
0.8 to 58.3 knots -
32 to 122°F + 2.5°F
0 to 50°C + 1.2°C
o < 70% RH : + 4 %RH;
» 1010 95 %RH 270% RH : + (4%rdg + 1.2 %RH )
Humidity 32 to 122°F £ 2.5°F
’ & 1o 50°C +1.2°C
. 0 to 20,000 Lux + 5% rdg + 8 dgt
Light 576 2,000 Ft-od
Temperature ~148 1o 2872°F © o+ (1% rdg + 2°F)
{(Type K) -100 to 1300°C + (1% rdg + 1°C)
fi/min = feet per minute - MPH = miles per hour
m/s = meters per second knots = nautical miles per hour

km/h = kilomaters per howr  Ft-cd = foot candle

3.3. Camera de termografie ThermaCAM™ E45— FLIR SYSTEMS

Energia termicd sau energia emisd In spectrul infrarogu este similard luminii, ins3 nu este
vizibild deoarece lungimea sa de undi este prea mare pentru a putea fi perceputi de ochiul uman,
Spre deosebire de lumina vizibild, fn spectrul infrarogu orice obiect care are o temperaturd mai
mare decét 0° K (-273,15° C) emite cildurd. Cu cét un obiect este mai cald cu atit energia emisd
sub formi de radiatie infrarogie este mai mare.

Termografia in infrarogu (IR} sau termoviziunea este o metodi modernd de vizualizare a
distributiei temperaturilor la suprafata corpurilor i de miisurare a acestor temperaturi.

Camera de termoviziune ThermaCAM™ E45 (fig. 3.3) este un instrument de mare
precizie care functioneazd pe baza acestei metode, fiind dotati cu un detector tip senzor IR
(infrared) de foarte mare precizie gi sensibilitate.

Fig. 3.2. Camera de termoviziune ThermaCAM ™ E45

Cu ajutorul acestei camere se poate masura, genera $i stoca imaginea termicd a radiatiei in
infrarogu emisd de un corp. Radiafia mésuratd de camerd depinde de temperatura obiectului, de
emisivitatea acestuia, de conditiile atmosferice, de distanta dintre obiectul miisurat si camerd si de
umiditatea relativi a mediului in care sunt ficute misuritorile.
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-Cel mai important parametru care afecteazd acuratetea unei termograﬁi de precizie este
emisivitatea obiectului. Emisivitatea (sau emitanfa) este o ‘masurd a capacititii obiectului de a
absorbi, transmite gi emite energie fn spectrtn infrarosu. Valoarea emisivitatii este cuprinsi 1n
mtervalul [0 —1], valorile extreme fiind pentru oglinda perfecti (0), respectiv corpul ne gru (1).

Stabilirea corectd a emlsmta;n este foarte important, fiind un factor hotiritor in
determinarea cu exactitate a temperaturii obiectului misurat, in tabelul 3.3 sunt prezentate citeva
valori ale factorului de emisivitate pentru suprafete uzuale,

Tab. 3.3. Coeficienti de emisivitate

Nr. crt. Tip material Factor emisivitate

1 Corp negru 1

2 Pielea umana ] 0,98

3 Vopsea neagri mati 0,95

4 Negru de fum 0,95

5 Apid . 0,95

6 Lemn 0,8...0,92
7 Ziddrie 0,85...0,95
8 Samotd 0,85...0,95

.9 Cauciuc 0,85...0,95
10 Materiale plastice ' © 0,85..0,95
11 .- Porielan 0,85...0,95
12 Ceramici 0,85...0,95
13 Hirtie 0,85...0,95
14 Ipsos : 0,85...0,95
15 Vopsele pe bazi de ulei 0,85...0,95

16 Bitum , 0,85

17 Textile ) 0,75...0,95
18 Grafit : 0,75...0,92
19 Ciment 0,9

20 ' Sticla 0,8
21 - Cuarg 0.8

Un alt parametru important 1l constituie temperatura ambientals, dar §i viteza véntului.
Camera poate misura temperaturi in plaja de valori de la -20°C 1a +900°C si a fost utilizatd pentru
determinarea pierderilor de caldurd prin peretii agregatelor termoenergetice.

Masuriétorile efectuate gi inregistrate in memoria camerei sunt ulterior descircate pe un
computer §i, utilizind soft-ul specializat de analizi termograficd ThermaCam Reporter 7.0, se
intocmeste raportul de termografie cu analiza individuali a termogramelor pentru stabilirea
temperaturilor medii, maxime, minime etc, iar pe baza acesiora se localizeazi p1erderlle de céldura
prin peretii exteriori aj echipamentului §i valorii acestora.

3.4. Analizorul de gaze multifunctional TESTO 300 XXIL.

Analizorul de gaze TESTO 300 XXL (fig. 3.4) este un aparat multifunctional profesional
de mare calitate §i precizie destinat in special misuritorilor din instalatiile termice pe bazi de
~ combustie. Este compus din doud unitdfi functionale, respectiv unitatea de analizd si unitatea de
control (care se poate conecta la cea de analizi), la care pot fi conectate sonde diverse pentru
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prelevarea probelor de analizd din instalafiile analizate. Pe langd determinarea §i memorarea
parametrilor §i compozitiei gazelor de ardere, acesta dispune de un manometry diferential integrat
pentru misurarea presiunilor gazelor, precum §i de un printer atagat la unitatea de control pentru
tiparirea misuritorilor instantance.
Principalii parametri ce pot fi determinati/mésurati de TESTO 300 XXL sunt:
temperatura gazelor de ardere (< 1200 °C, cu o rezolutie de 0,1 °C);
temperatura mediului ambiant; _
CO ardere (0 ... +10000 ppm), CO mediu ambiant;
CO, ardere, CO, mediu ambiant;
NO (0 ... 3000 ppm);
SOy;
CHs; :
02 (0 ... +20 Vol. %0y);
presiune diferentiald (-40 ... +40 h?a)
exces aer in gazele de ardere.

R A A RN )

Fig. 3.3. Analizorul de-gaze multifunctional TESTO 300 XX
Afigarea pérametrilor analizati se face pe un.di5play alb-negru sub forma unui tabel cu 6

valori instantanee. Datele misurate pot fi salvate sub formd de raport de analiza si descércate apoi
pe calculator, astfel incit pot fi prelucrate prin intermedinl programului dedicat de analiza.

43



TQTA L o | - AUDIT ENERGETIC COMPLEX
ENERGY : pe intregul contur de consum de energle
SOLUT' ONS fa Regia Antonomd de Gospodirire Comunali si Locativii - Pageani

CAP. 4. BILANTUL TERMOENERGETIC REAL

- Eentralele termice de cartier functioneazi intr-un regim practic constant pe durate relativ
mari de timp, astfel ¢ este justificatd intocmirea unor bilanfuri orare pentru cazanele de api caldi
din dotarea acestora, pentru sarcini diferite, urménd ca bilantul real anual s3 rezulte din inmultirea
valorilor medii orare obtinute cu duratele anuale de functionare, valori furnizate de beneficiar.
Datoritd specificului acestor instalatii, s-au considerat contururi de bilant separate pentru fiecare ‘
centrald termicd, intre ele neexistind legiituri fizice. Cazanele sunt in general folosite prin rotatie,
astfel incat din momentul punerii lor in functiune acestea an functionat aproximativ acelasi numér
de ore. ' _ '

Pentru fiecare cazan din centralele termice de cvartal au fost efectuate misuritori specifice,
respectiv analize ale gazelor de ardere la cos, pentru determinarea pierderilor de cilduri cu gazele -
de ardere (conform schemei de montaj din fig. 4.1), precum §i termografii ale suprafetelor
exterioare ale cazanelor, pentru calculul pierderilor de cilduri prin peretii exteriori ai acestora.

: o

Evacuare aze arse I

Analizor de gaze
TESTO 300 XXL I—_._

= 11

Racord evacuare T

Racord admisie
gaze naturale

gaze arse la cog

> & —>
- - Cog de
: CAZAN DE APA CALDA S fum
Admisie aer ,
de ardere | [

Fig. 4.1, Schemii prelevare probe pentru analiza gazelor de ardere la cazanele din CT1

Pentru retelele de distributie a agentului termic din fiecare centrald s-au determinat
pierderile tehnologice de calcul pe circuitele de incilzire si apd caldd de consum, atat in regim de
iarnd, ¢t §i in regim de vard, precum gi pierderile reale inregistrate de operator, determinate ca
diferente intre cantitafile de cildurd livrate din centrald in reteava de distributie §i cantititile de
cldura livrate la consumatori (facturate).

4.1. Bilantul termoenergetic real pe conturul centralei termice CT 1

Centrala termicd CT 1 este echipati cu trei cazane identice VIESSMANN Turbomat RN de
2900 kW fiecare, dotate cu arzitoare Weishaupt G50/1-B pentru gaz metan §i pompe GRUNDFOS
- MBG65 de 7,5 kW. i
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4.1.1 Bilantul termoenergetic real al cazanelor de api caldi din CT 1

Cazanele functioneazi intr-un regim practic constant pe durate relativ mari de timp, astfel
ci este justificati intocmirea unor bilanturi pentru un interval de timp de o ord, pentru sarcini
caracteristice, urménd ca bilanful real anual sa rezulie din inmultirea valorilor orare cu durata
anuali de functionare, valoare furnizati de beneficiar. |

4.1.1.1 Bilantul termoenergetic real al cazanului C1

Pentru analiza regimului de functionare §i determinarea randamentului cazanului au fost
efectuate masuritori in regim de sarcini la acesta, fn tabelul de mai jos sunt prezentate mirimile
misyrate i calculate pentru cazanul C1 — Turboxﬁat RN 2900.

Tab. 4.1, Mirimi miisurate si calculate pentru cazanul C1 - Wiessmann Turbomat RN 2900

Incircare cazan 98,1% 67,9% 28,2%

Coeficient de exces de aer @ 1,05 - 1,10 1,21

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

Temperatura gazelor de ardere [°C] 135 149 173

Puterea calorifici a combustibilului [GJ/m’] 0,0341 0,0341 0,0341

: - -Consum de combustibil [m’*/h] 3274 229,1 97,3
Ciildura rezultati din arderea combustibilului [GJ] C11,17 7,82 3,32
Nr. orar de kilomoli de combustibil ng consumat orar - 14,60 10,22 4,34
Debitul de api de alimentare a cazanului [me/h] 825 82,5 82,5
Temperatura apei de alimentare a cazanului [°C] 59,9 65,9 68,0
Temperatura apei calde 1a iegirea din cazan [°C] 89,5 86,4 76,5
Entalpia apei de alimentare a cazanului [Kmea] 250,8 275,9 2847
Entalpia apei calde la iegirea din cazan [KJ/m’] 374,71 361,7 320,3
Entalpia aerului de ardere [KJ/m’| 27,0 27,0 27,0

Volum de aer de ardere teoretic [m”] 3118,2 2181,9 926,2

Volum de aer de ardere real [m3] 3274,1 2400,1 1120,7

Volum de gaze de ardere teoretic [m’] 3445,6 | 2411,0 | 1023,5

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

Entalpia gazelor de ardere [KJ/m’] 2794 292,8 315,0

Valorile pentru cele trei regimuri de incircare ale cazanului au fost determinate ca valori
medii orare, calculate pe baza inregistririlor efectuate cu aparatura de méasurd proprie, pe durate de
timp reprezentative.

Picrderile de cdldurd prin peretii cazanului s-au determinat conform precizirilor din
breviarul de calcul (Cap. 2), ca sumd a pierderilor de cildurd prin convectie si radiatie, calculate pe
baza distributiei temperaturilor pe suprafetele exterioare ale cazanului determinatd prin inspectie
termografici. e '

in tabelul de mai jos se prezinti bilantul real orar al cazanului pentru cele trei regimuri de
funcfionare considerate, iar in figurile urmitoare se prezinti diagramele Sankey corespunzitoare
celor 3 regimuri de Incircare ale cazanului.
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~Tab.4.2.CT 1: Bilanfu] termoenergetic real orar al cazanului C1

Componenetele bilantului termoenergetic real Valoare la sarcina:
Fluxuri termice la intrarea in conturul de bilant: 98,1% 67,9% 28,2%
S ot e [G]] 11,17 7,82 3,32
‘ Caldm chimici a cqmbustlbﬂulul Q. %] T 35.0% 25.5% 12.4%
. . . [GI - 0,09 0,06 0,03
1 a
Ciildura introdusd cu aerul de ardere Q [%] 0.28% 021% 0.11%
x . o . [G]] 20,69 22,76 23,49
al y -
Caldura introdusé cu apa de alimentare Qg G 64776% 74,28% 87.52%
. [GJ] 31,95 30,64 . 26,84
Total
otal ealdura infrata Q. [%] 100,0% | 100,0% | 100,0%
_ Fluxuri termice la iegirea din conturul de bilang: 98.1% 67.9% 28,2%
. . 1 - [GI] 1,006 0,770 0,384
1 : , ,
.Plerderl de cildurd cu gazele de ardere Q,, (4l 3.15% 251% | 143%
; . e " . [GF] ' 0,030 0,030 0,030
Pierderi de cildura pl.'ln peretii cazanului Q, %] 0,09% 0.10% 011%
L . . 1GJ] 1,04 0,80 0,41
T Al A
otal pierderi de cilduri AQ [%] 3.2% 2.6% 1.5%
. L . IGJ] 30,91 29,84 26,42
| tinuti d tul t '
Cillduri continutii de agentul termic Q,, %] 96.8% 97,4% 98,5%
Randamentul brut al instalatiei n 96,8% 97.4% 98,5%
Randamentul de utilizare a cildurii comb, 1g 91,5% 90,6% 88,5%
Qal ’ ) _Qc | Qa
64,76% 34,97% |[|  0.28%
) A
Qo

Lo b 3,15%

Qag
986,76%

Fig. 4.1. Diagrama Sankey pentru cazanul C1, la incircare maxim3i
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) Qa[ Qc _Qa
74,28% | 2551% [ 0.11%

-

o™

| D 251%

QP .
0,10%

97,39%

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

Qi Q ||
87,52% 12,37% |[| 0.11%

X )

o™

p‘ 1,43%

Qag
98,46%

Fig. 4.3. Diagrama Sankey pentru cazanul C1, la incircare minimi
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4.1.1.2 Bilantul termoenergetic real al cazanului C2 _

Pentru analiza regimului de fimctionare §i determinarea randamentului cazanului au fost
efectuate misurdtori in regim de sarcind la acesta. fn tabelul de mai jos sunt prezentate mirimile
méasurate si calculate pentru cazanul C2 — Turbomat RN 2900.

Tab. 4.3. Mirimi misurate si calculate pentru cazanal C2 - Turbomat RN 2900

Incéireare cazan 95,5% 68,2% 280%

Coeficient-de exces de aer o 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

Puterea calorifica a combustibilului [GI/m’] 0,0341 0,0341 0,0341
Consum de combustibil [m*/h] 319,3 229.6 96,4

Cildura rezultati din arderea combustibilului [GJ] 10,90 7,83 3,29
Nr. orar de kilomoli de combustibil ng consumat orar 14,24 - 10,24 4,30
Debitul de api de alimentare a cazanului [mc/h] 82,0 82,0 82,0

- Temperatura apei de alimentare a cazanului [°C] 60,0 65,5 68,5
Temperatura apei calde la iegirea din cazan [°C] 89,0 86,2 77,0
Entalpia apei de alimentare a cazanului [KJ/m®] 251,2 2742 286,8
Entalpia apei calde la iegirea din cazan [KJ/m"’] 372,6 360,9 322,4

' Entalpia aerului de ardere [KJ/m”] 27,0 27,0 27,0

Volum de aer de ardere teoretic [m’] 3041,0 2186,7 918.1

Volum de aer de ardere real [m’] 3193,1 2383,5 1092,6

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

Volum de gaze de ardere real [m’] 3512 2613 1189

Entalpia gazelor de ardere [KJ/m’] 283,2 291,1 311,3

_ Valofil_e pentru cele trei regimuri de incircare ale cazanului au fost determinate ca valori
medii orare, calculate pe baza inregistririlor efectuate cu aparatura de masurd proprie, pe durate de
timp reprezentative. ' '

~ Pierderile de céldurd prin peretii cazanului s-au determinat conform precizarilor din
breviarul de calcul (Cap. 2), ca suma a pierderilor de caldura prin convectie §i radiatie, calculate pe
baza distributiei temperaturilor pe suprafetele exterioare ale cazanului determinati prin inspectie
termografica. -
in tabelul de mai jos se prezinti bilanful real orar al cazanului pentru cele trei regimuri de
funciionare considerate, iar in figurile urmatoare se prezinti diagramele Sankey corespunzitoare -
celor 3 regimuri de incércare ale cazanului.

Tab. 4.4. CT 1: Bilantul termoenergetic real orar al cazanului C2

Componenetele bilantului termoenergetic real Valoare la sarcina:
Floxuri termice la intrarea in conturul de bilant: 95,5% 68,2% 28,0%
. . oo s [G)] 10,90 7,83 3,29
I
Cildura chimici a combustibilului Q, [%] 34.5% 25.8% 12.3%
o . " [GI]] 0,09 0,06 0,03
Cildura introdusa cn aerul de ardere Q, %] 0.27% 021% 011%
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. . . . . [GI] - 20,60 22,49 23,52
Ciildura introdusi cu apa de alimentare %] 65.23% 7401% $7.63%
. [GJ] 31,58 30,39 26,84
Total caldura intrata (; (%] 100,0% 100,0% 100,0%
Fluxuri termice la iesirea din conturul de bilant: 95,5% 68,2% 28,0%
. o i [Gn 0,995 0,761 0,370
Pierderi de galdura cu gazele de ardere Q,, %] 3.15% 2.50% 138%
. i g s . . [GT] 0,030 0,030 - 0,030
Pierderi de cildurd prin peretii cazanului Q, %] 0.09% 0.10% 0.11%
] . . . [GJ] 1,02 0,79 0,40
Total deri de ciilduri A
otal pierderi de cillduri AQ %] 3.2% 2.6% 7.5%
J 30,56 29,5
Cilduri continuti de agentul termic Q,, [[("Z]] 96, s’ % 97,9‘;0/2 ;g’i‘z
Randamentul brut al instalatiei v 96,8% 97,4% 98,5%
Randamentul de utilizare a cildurii comb. ng 91,4% 90,7% 88,7%
V Qal Qc | Qa
65,23% 34,50% |[|  0,27%
) )
‘ Q¥
b_ 3,15%
Qp
—

. Qag
96,75%

Fig. 4.4, Diagrama Sankey pentru cazanul C2, Ia incircare maxima
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Qg ’ Qe | Qa
74,01% 2578% |{| 0.11%
[ )
Q¥

p 2,50%

0,10%

Qag '

07,39%

Fig. 4.5. Diagrama Sankey pentru cazanul C2, la inciircare medie

————

Qal Qc ___Qa
87,63% 12,26% |[] 0,11%

) i

Qag
98,51%

Fig. 4.6. Diagrama Sankey pentru cazanul C2, la incircare minimi
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4.1.1.3 Bilantul termoenergetic real al cazanului C3

Pentru analiza regimului de functionare si determinarea randamentului cazanului au fost
efectuate masurdtori n.regim de sarcini la acesta. fn tabelul de mai jos sunt prezentate mérimile
misurate §i calculate pentru cazanul C3 — Turbomat RN 2900.

Tab. 4.5. Mirimi misurate si calculate pentru cazanul C3 - Wiessmann RN 2900

Incéreare cazan 92.2% 68,2% 29,0%
Coeficient de exces de aer o 1,11 Lle| - 1,24
Temperatura aerului de ardere [°C] 225 22,5 22,5
Temperatura gazelor de ardere [°C] 135 150 171
Puterea calorifici a combustibilului [GI/m’] 0,0341 0,0341 0,0341
Consum de combustibil [m’/h] 308,7 230,7 100,2
Cildura rezultatéi din arderea combustibilulud [GI] 10,53 7,87 3,42
Nr. orar de kilomoli-de combustibil ng consumat orar 13,77 10,29 4,47
Debitul de api de alimentare a cazanului [mc/h] 82,0 82,0 82,0
Temperatura apei de alimentare a cazanului [°C] 60,5 65,8 68,2
Temperatura apei calde la iesirea din cazan [°C] 88,5 86,5 770 |
Entalpia apei de alimentare a cazanului [KJ/m’] 2533 275,5 285,5
Entalpia apei calde la jesirea din cazan [KJ/m’] 370,5 362,2 3224
Entalpia aerului de ardere [KJ/m’] 27,0 27,0 27,0
Volum de aer de ardere teoretic [m’] 2940,1 2197,2 9543 |
Volum de aer de ardere real [m’] 3263,5 25487 1183,3
Volum de gaze de ardere tearetic [m’] 3248.,8 24279 1054,5
Volum de gaze de ardere real [m’] 3572 2779 1284
_Entalpia gazelor de ardere [KJ/m3] 2743 2897 310,4

Valorile pentru cele trei regimuri de incéircare ale cazanului au fost determinate ca valori
medii orare, calculate pe baza inregistririlor efectuate cu aparatura de masurd proprie, pe durate de
timp reprezentative. '

Pierderile de cildurd prin perefii cazanului s-au determinat conform precizirilor din
 bréviarul de calcul (Cap. 2), ca sumd a pierderilor de cilduri prin convectie si radiatie, calculate pe
baza distributiei temperaturilor pe suprafetele exterioare ale cazanului determinati prin inspectie
termografica.

in tabelul de mai jos se prezinti bilanful real orar al cazanului pentru cele trei regimuri de
functionare considerate, iar in figurile urmétoare se prezintd diagramele Sankey corespunzitoare
celor 3 regimuri de Incércare ale cazanului.”

Tab. 4.6. CT 1: Bilanjul termoenergetic real orar al cazanului C3
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Componenetele bilantului termoenergetic real Valoare la sarcina:
Fluxuri termice Ia intrarea in conturul de bilang: 92,2% 68,2% |  29,0%
. N e [GI] 10,53 7,87 3,42
Tyl
Cildura chimici a combustibilului Q, %l 33.6% 25.8% 2.7%
- . . [GT] 0,09 0,07 0,03
Caldura introdusi cu aerul de ardere Q, [%] 028% 023% 012%
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. . y . [GI] 20,77 22,59 23,41
Cild trod 1 X i
dldura introdusi cu apa de alimentare Qg %] 66.16% 73.99% 87.15%
' [GJ] 31,39 30,53 26,87
intrat
Total caldura fntrata Q [%] 100,0% | 100,0% | 100,0%
Fluxuri termice la iegirea din conturul de bilant: 92,2% 68.2% 29,0%
PP : [GT] 0,980 0,805 0,398 |
Pierderi de céllduri cu gazele de ardere Qg % 3.12% 2.64% 148%
. . et - . [G]] 0,030 0,030 0,030
Pierderi de caldurd prin peretii cazanului Q, %] 0.10% 0.10% 011%
) . . 1GI 1,01 0,84 0,43
tal deri de cildurs A
Total pier erl_ ¢ cilduri AQ %] 3.2% 2.7% 1.6%
. . . [GJ] 30,38 29,70 26,44
Cild ti a
uri continuti de agentul termic Q,, [%] 96.8% 97.3% 98.4%
Randamentul brut al instalaticin | = 96,8% 97,3% 98,4%
Randameninl de utilizare a ciildurii comb. g 91,3% 90,3% 88.4%
Qg Qc | Q.
66,16% 33,55% |[[  0.28%
[ )
o
b 3,12%
Qp
. 0,10%

Qag
96,79%

Fig. 4.7. Diagrama Sankey pentfu cazanul C3, Ia incircare maximi
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Qal Qc | Qa
73,99% 25,78% [[| 0,12%
- Tt
Q¥

. Qu
97,27%

Fig. 4.8. Diagrama Sankey pentru cazanul C3, la inciircare medie

Qal Qg | Qa .
87,15% 12,73% |[] 0,12%
)

Qp
0,11%

Qag
98,40%

Fig. 4.9. Diagrama Sankey pentru cazanul C3, la inciircare minimsi
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4.1.2 Bilanful real al retelelor de distributie agent termic din CT 1

Retelele de distributie a agentului termic pentru incilzire §i apd caldi menajerd sunt
realizate din tronsoane de conducti preizolati amplasate subteran (ingropate in pamént pe pat de
nisip). Pentru calculul pierderilor tehnologice, prin transfer de céldurd (termice) si prin scapéri de
agent termic (masice), s-au inventariat lungimile traseelor si diametrele conductelor pentru fiscare
circuit al refelei de distributie (incélzire tur, incalzire retur, apa calda de consum). -

] Izolatia termicd exterioari a conductelor este realizati din poliuretan rigid, avind un
coeficient de conductibilitate termicéd de 0,027 W/m - K. Spuma poliuretanici este realizatd prin

injectie sub presiune, avind urmétoarele proprietafi: -

»  Conjinut de celule inchise - min. 88 %

= Densitatea medie pe lungime de feavi — 80 kg/m®

» Rezistenti la compresiune - min. 0,3 N/mm? = -

» (Coeficient de conductivitate termici la tye.q = 50°C - max. 0,027 W/m-K

» Diametrul porilor - max. 0,5 mm

Structura retelelor de distributie a energiei termice ciitre consumatorii finali, precum §i
calculul pierderilor tehnologice pe traseele acestora, la nivelul anului 2015, sunt prezentate in
tabelele de mai jos. In tab. 4.10 este prezentat bilantul real anual al retelelor de distributie a
agentului termic din CT 1 la consumatorii finali.

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

'Conducte incélzire: prmzoiate T iConducte ACC/RACC preizolate
Lunmme - Volum retea '"-_ g D Lungime > [ VMaolum retea
Tur-- ). ir::| Tur | Retur ACC . | RACC. ,,Iur, ‘Recire.
[m] - | qm]- | [mc] | [me] L fmm] [m] | “Im] | [mc] | ‘[mg]-
. 0,0 0,0 |.0,000 | 0,000 o 12,7 0,0 0,000 :70;000
25 17,5 17,5 | 0,009.| 0,009 o 190 | 00 0,000 [--:0:000
32 0,0 0,0 0,000 | 0,000 _ 254 0,0 :0,000-|:-70;000
w40 0,0 0,0 0,000 | 0,000 SCT.1 318 94,0 0,074 :[-./0;000
C.T. 50 24,5 245 0,048 | 0,048 | -1 38,1 145,0 -0,166:| 0;000.
= 65 256,5 | 256,5 | 0,851 | 0,851 - 50,8 | 268,0 0,543:|>0.000
e 80 154,5 | 154,5 | 0,776 | 0,776 63,5 124,0 0,392|" 0,000
100 109,0 | 109,0 | 0,856 | 0,856 76,2 303,0 1,381, .0:000
125 281,0 | 281,0 | 3,447 | 3,447 ‘ 101,6 | 299,0 2,423 :7::0;000;
150 367,0 | 367,0 | 6,482 | 6482 : 0,000:| 0,000
157 0,0 0,0 ['0,000 | 0,000 - : -0,000°| ~0,000-
168 0,0 0,0 [-0,000 | 0,000 ‘ -0,000:| 0,000
200 - 0,0 0,0 0,000 | 0;000 X :0,000 | ‘0,000
219 0,0 0,0 [0,000 | 0,000 TOTAL | 12340 00| 4,98 | :-0,00.
250 0,0 - 0,0 | 0,000 |0,000
260 0,0 0,0 |0,000 |.0,000
TOTAL :{1210,0 | 1210,0 | 12,47 [ 12,47
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Tab. 4.8, Calcul pierderi tehnologice pe retelele de distributie din CT 1

Conducte ineélzire pralzolate subterans - TUR

Plender tehnologica prin transfer do caldurd _ . X Plbrderi lahnolgglce gnn apé-de adaoi;
g [t b Ap L ‘ Aap | Moot h .3 de [ dop [ Ra | Rz I Rap | Reot |. 0 L |8 Plerdaii.orare Plzr:::npeé

fmm] | G} | [°C] [Wim*Cj [m] _{_fm m] | [m] [m=CIW] im){ [m] [[m}] [wW] '?(_rm]_ me] |-[keal] | :[me] |[[Guel]
20 |6661| 41 [ 4352 | 0,027 | 0041 0,9 0,8 |0,0260 0,06 10,110)0,0010{5,.288(0,168)0,666| 6,80 [ 0.0 [0.1] 40 [0,000(0,000] :0,0 -1 0,000:] 0,000
25 | 6661 41 | 432 | D027 | 0,041 038 08 100314 0,111 |0.118)|0,0008(7,468|0,171)0,586| 6,38 | 17,5 |0,1| 1228 | 0,008 [0;000(--0,8 | 0,073:| C,003
32 [5661| 41 | 432 | 0,027 { 0,041 0,8 0,8 10,0380 | 0,119 )0,124]0,0007|6,579/0,160[ 0,675| 7.7 | 00 [01] 0,0 [-0,000(0,000] -0,0° [ 0,000 | 0,000
40 | 56,61] 41 432 | 0027 | 0041 [ 09 08 |0,0472| 0,127 |0,132)|0,0006)5,847| 0,150 0,564| 8,00 | 0.0 |01 0,0 (0,000 0,000]:0.0 ] 0,000 | 0,000
60 | 56,61 | 41 43,2 | 0,027 | 9,041 98 08 |0,0680| 0,135 [0,144]0,0005)5,112|0,165) 0,549| 901 | 24,5 |0,1| 2427 10,048 {0,000 :4,5 [ 0,408 0,018
65| 8661) 41 43,2 | 0,027 | 0,041 09 0,8 |0,0740 0,154 |0,160(0,0006(4,322)0,148| 0,630| 10,49 | 256,5 | 0,1|2960,2 0,851 | 0,002 --v9,3 | 7,281:} 0,837
80 | 6661 41 [ 43,2 | 0,027 | 0,04 0,9 ‘0,8 10,0800} 0,170 |0,176{0,0004 3,751) 0,1356| 0,613 11,93 | 1645 |0,1(2027,1| 0,776 | 0,002 724 | 5,508 [0,308
100 |6661| 41 | 43,2 | 0,027 | 0,041 0.9 08 10,1110) 0,211 [0,218]0,00043,788|0,127| 0,475 14,95 | 109,0 [0,1]1432,9]1.0,856 | 0.002| “79,8 -| 72731, ‘339
126 | 5661] 41 | 43,2 | 0,027 | 0,041 99 0,8 | 0,1370| 0,237 |0,245]0,0003(3,232|0,126|0,456| 13,76 | 281,0 | 01| 4263,3): 3,447 | 0,007] 321,3 [ 20,286]
150 [5661 | 41 | 43,2 | 0,027 | 0,041 0.9 0,8_|0.1642 | 0,264 |0,274|0,0003|2 805|0,141|0,435| 15,62 | 367,0 |0,1]|6263,9 /6,482 | 0,013]:604;3 |-
157 [ 5661 | 41 | 432 | 0,027 | D04 0,9 08 01720 0,272 |0,281]0,0003}2,703]|0,124|0,431|1611| 00 [01] 0,0 ['0,000]0000] 0,0
1668 | 5661 41 | 43,2 | 0,027 | D041 0.9 0.8 10,1830 | 0,283 |0,202]0,0003|2,571]0,122/0,424] 16,84 | 0,0 {0.1] 00 0,000 0,0

Conducte Incélzire preizolate subterane «RETUR

Plerder! tehnologice prin transfer de cildurd - Eierdari-tshr
da | 1 | A | ke hep | Mol h d | d: {du | Ry |Rlz Reop I Rool | 4 L |Bf & \f:;: P

[mm) | e | 1ol Wi ] e S I e TG D7 | ()| (W1 | “feme]<|-Ime] T fkoal] | fme] [iGaan
20 4976 41 43,2 | 0,027 | 0,041 0,9 0.8 |0,0260 | 0,106 J0,110|0,0010] B.288| 0,168 0,506] 504 | 00 01| o0 [oeoo|o000] o0 [o.co0 (0600
25 |4976| 441 43,2 | 0,027 | 0,041 0,9 08 003149111 [0,118]0,0008] 7,468(0,171[ 0,586} 5,56 | 17,6 |0,1] 106,7 [0,009 |0008] o7 007 10,003 |
32 149,76 | 41 43,2 § 0,027 | 0,041 0.8 08 00380 0,119 [0,124|0,0007}6,579|9,160| 0,575( 6,24 | 0.0 [01] 0,0 |-0,600]0000] 0,0 -| 0,000 0,000
40 |48,76| 41 43,2 | 0,027 | 0,041 0,2 0.8 |00472| 0,927 |0,132(0,0006 5,847|0,150| 0,564 | 5,95 | 0,0 |01 0.0 [:0,0000600] 0,0 ‘[.0,000:[ 0,000
80_|49,76 | 4.1 43,2 | 0,027.} 0,041 0,9 0,8 | 0,0580| 0,138 |0,144(0,0006(5,112|0,165)| 0,648 7.83 | 24,5 (01| 211,0 [0,048:/0;000) - 3,9.-]-0,409:[ 0,018
65 (4076 | 41 43,2 | 0,027 | 0,041 0.9 0,8__| 0,0740| 0,154 |0,160(0.0005(4,322)0,148)0,530| 8,12 | 266,5 |0,1|2573,3/-0,851:(0;002| 67,6 -|. 7:231:[.0,287
80 [49.76 | 41 43,2 | 0,027 | 0,041 0,8 0.8 |[0.0900 0,170 |0,17610,0004)3,761/0,135|0,613) 90,37 | 154,56 | 0,4 1762,2 [10.776°)0,002| - 61,7 |-6,508:] 0,262
100 | 49,76) 41 43,2 | 0,027 | 0,041 0.9 0,8 |0.1110] 0,211 |0,218] 0,0004 | 3,788|D0,127| 0,476] 10,33 | 109,¢ |0,1]1245,6 0,856 | 0,002 68,0 | 7.273:-0,289
125 |4876) 4,1 43,2 | 0027 | 0,041 0,9 0.8 | 0,1370| 0,237 |0,245)0,0003 | 3,232)0,126| 0,465| 11,06 | 28,0 |0.1|3697,4 [ 3:447-| 0,007| 274,1 | 29,206]1,165
150 14976 4.1 43,2 | 0,027 | 0,041 0.9 0.8 |01642| 0,264 |0,274}0,0003|2,805)0,141|0,435| 13,49 | 367,0 |0.1|6445,3 | 6,482 0;013| 515,4 |55,008] 2,191
157 | 49,76 | 4.1 432 | 0,027 | 0041 [1X] 0.8 {01720 | 0,272 | 0,281 0,0003]2,702)0,124|0,4311 14,00 0,0 {0,1] 0,0 [o.000{0000 0,0 :|:0,000 F0,000
168 49 TR 441 43,2 | 0,027 | 0,041 0.9 0.8 1 0,1830 | 0,283 [0,292]0,0003)|2,671}0,122|D,42411464] 0,0 l01] 0.0 lospoo]ooo0f-00 -0,000:} 0,080

TOTALEE = e e ottt
Conducte ACC prelzolale siblorane - -
Pierdert prin transfer de caldurd i . Piarder
o [ 6] w|m [ [ m[ra]n o @ a]n nlm[r]a] L [s] |
[mm] | [*C] [ I°G] {WIm*c] [m] O] § (m] [ Jm] Im="Crw] Wim]|_ () [fml| (w1 [:me] | [me]

127 | &2 41 | 43,2 | 0,027 | 0,041 0.9 0.8 1001871 0,092 |0,103)0,0014)9,811/0,154[0,608| 4,63 [ 0,0 |01 0,0 [:0,000
18 62 4,1 | 43,2 | 0,027 | 0,041 0.9 0,8 |0,0260) 0,105 [0,109]0,0010f8,464|0,169(0,507| 518 | 00 |01] 0,0 [0,000
2564 | &2 4,1 | 432 | 0,027 | 0041 0.9 0,8 |0,0344| 0,111 |0,116[0.,0008| 7,468|0,150| 0,587 | 6583 | 0,0 [01] 0.0 [«0,000
3,78| 62 41 | 432 | 0,027 | 0,044 0.9 0,8 _[0,0382 0,118 |0,123)0,0007)6,667|0,161)| 0.576) 646 | 94,0 (0,1| 668,3 |0,074
1381 | &2 4, 43,2 | 0,027 | 0041 0.9 04 | 00451 | 0,125 |0,130{0,0006|6,017| 0,152 | 0,667 | 7.10 | 146,0 |0,1( 140,89} 0,166
| 60,8 | 62 4, 43,2 | 0027 | 0041 | 09 0.8 ]0,0580] 0,138 |0,143{0,0005|5112|0,138|0,550| &,25 | 268,0 [0,1]2432,1] 0,543
63,6 | B2 4,1 43,2 | 0,027 | 0,041 0,9 08 |00715] 0,152 |0,158]0,0004]4,428|0,151]0,633| 9,36 | 124,0 |0,1|1276.8[:0,392
76,2 | b 41 | 482 | 0,027 | 0,041 0.9 08 |0,0852) 0,165 |0,171)0,0004 |3 806 0,139| 0,518 | 10,48 | 303,0 |0,1|3496,3['1,3817] 0,003|-116,0 [ 11,739] 0,493
10,6 | 52 41 | 432 | 0027 | 0,041 0,9 0.8 01116 0,212 | 0,218}0,0003]3,773)0,109| 0,476 299,0 |10,1/3612,0) 2:423 [ 0,005|-203,5.| 20,594 0,865

= = st T 500 VIEE
Piardar glce de childurd pe refolele de distribufle - [ARNA
cT 1 UM [Tarmice| Mastca
Conducte tncllzire prefzolats subterana - TUR Geal | 63,24 | 4,940
Gunducta Incélzina preizolate subterane - RETUR Geal | 54,88 | 4,213
Total incilzire preizolate sublerane Geoal | 118,22] 915 -
Conducte ACGG prelzolate subterane Goal | 46,15 [ 1,778
Conducte Reclrculare AGC prelzolate subterane Geal | 0,00 | 0,000
Total AGC+RACC prelzolate| Groal | 46,15 | 1,78
B NTOTAL din carst 7B A0k ssdia 7 A1 D93

[REGIM DE VARA ]

Conducte ACC prelzolate

Plerderi tehnologice prin transfer de caldurd Pierderi tehnol
du |t | 0 [ ML R | A ] Mo | b | & | de [ dp | R | Re | Rop | Rea | a | . |8 o
mm] | €] |1 TWim™CJ ml | [ [Tl | [m [ "CIW] Wil [ [} [im][ W] fi[mg]
12,7 | &2 16,7 | 432 | 0,03 | o, 0,2 0.8 |0,0187 | 0,082/ 0,087 0,0014 | 8,768 0,183 | 0,638 3,68 4 101 00 [0000 0,000 | 0,000
it 52 16,7 | 43,2 | 003 | 0,041 0,9 0,8 | 0,0250)0,0890 ) 0,093]0,0010| 7,489 0,187 | 0,625| 4,25 0 |04] 00 [0,000 +|:960¢ | 0,080
264 | 52 46,7 | 432 | 003 | 0,041 0,9 0.8 | 0,0314 | 0,0954 ]0,100 | 0,0008) 6,554 | 0,176 0,614 | 4,81 0 01 0.0 |[0.000 140,006 | 9,000
31,75 b2 16,7 | 43,2 | 003 | o041 0,9 0,8 |0,0382|0,1022 0,107 0,0007| 5,800 0,1B61 0,60 5,35 94 | 0,1]| 653,5 [:0,074 .|:0,632 | 0,027
38,1 52 167 | 432 | 003 | 0,041 0.9 0,8 | 00451 0,1091]0,114|0,0006}5,210| 0,174} 0,590| 691 [ 146 |0,1] 8491 [:0;188 1,414 0,059
60,8 52 167 | 432 | 0,03 | 0,041 09 0.8 |0,0580)0,1220(0,127|0,0005(4.385|0,156( 0,571] 6,91 | 268 ]0,1]|2036,9/:0,543 194,815:( 0,194
635 | 52 16,7 | 43,2 | 0,03 | 0,04 08 0,8 | 00715 0,1356 |, 142|0,0004|3,770|0,168| 0,652 7,86 | 124 |0,1]1072,5(:0,392 ‘3:335.0.0,140
78,2 52 16,7 | 432 | 0,08 | o041 0,9 0.8 | 0,0852 ) 0,1482|0,155|0,0004| 3,304 | 0,1563( 0,535 8,84 | 303 |0,1]|2047,0|1,381 11i739| 0493
101,68 16,7 | 43,2 | 0,03 | 0,041 4.9 0.8 | 0,1116 | 0,1756 }0,182)0,0003(2,673|0,130(0,508| 10,66 | 299 |0,1|35086.6/ 2,423 20,694} 0,865
TDTAIP?@:?*E% S SR 065|570 2% ‘
Pierdarl les de céldurd pa refelels de disiribufie - VARA
cT 1 UM _[Termlce| Masica
Conducte ACC prefzolate subt Gcal | 4044 | 1,778
Conducte Raeclreulars ACC preizolate sublerane Geal | 0,00 [ 0,000
Total AGCHRAGE prelzdlate 8 4044 | 178
SRR TO AL Cate:| 42,22 [ Y40 AnElRA I TEE
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Tab. 4.9. Pierderi tehnologice anuale pe retelele de distributie din CT 1

CTA1 : : Termice | Masice | Total
Total pierderi tehnologice [Geal] | 2175 din care: . - 2048 12,7 12175
' ' -Tncélzire 118,2 9,27 1274

ACC+RACC. 866 | - 36| 901

Tab. 4.10. Pierderi reale anuale pe retelele de distributie din CT 1

Energie produsé Erar Etﬁ?flgjﬁ ACM, din care: Incilzire, din care: Plerderi
nergle| tolald
totald | lvrats Agenti Unitj -
fne. {AcM|lvatd | la | Total |scono-| 50| ool | cono- |RSOCEM | Aoy Tne, Totl |
Luna : din CT | consu- micl | locatart mice | locatari plerderi
) matori .
Termice | Masice | Termloe | Masice Total | [Goal

[Geal] [Gca]} [Geal] | [Geal] {[Geall| [Geal] | [Geal] | [Geal] | [Geal] | [Geall [Geal] | (Geall | [Geal] | (mo)

lanuarie” | 186,20 5,32| 191,61 174,19| 4,83 0,00 4,83{169,36| 30,63 138,73 048| 000] 1245|112,00:16,03( 1742

Februarie | 226,15 679 23294] 211,78] 617] 000 61720550 36,63 16896 o062 000] 14,72[146,002056 2118

Martie 163,85| 6,83| 170,68| 161,34| 651| 000 6,51|154,83] 2892 12591 033 000F 430(118,00] 902, 935
Aprilie " 04,86(10,05 104,01 98,53(1274| 000| 1274| 8578] 1598 B9.80| 260 000 412(12400 908 6,38
Mai 0,00| 718 718| 6,74) 6,74] 000| 674, 000 000 0,00 043| 000 -228| 57,00| 000, 043
Junie 000 650 650 6,08 608 000 608 000 000 000 043| 000 0,88 2200 000 043
| lulie 000 7,02 702| 632|632 000 632| 000} 000 0,00 070) 0,00 -D36| ©00| 000, 07D
August 0,00]14,01| 1401 1251|1251 000 1251 000; 0,00 0,00 1,501 0,00 -0,04( 1,00| co00{ 1,50

Seplembrie 000| 8,03 803 737 737 000 737 0,00 0,00 0,00 066{ 000 -012( 3,00| 000 066

Octombrie 77,80| 6,00 8385 7v944| 556 Q00| 556( 73,59 1508 58,51 D45y 0,00 207 5500( 427] 472

Noiembrie | 111,24 537| 116,61) 110,00 4,99 000| 4.99(10610| 18,72| 86,39 0,38| 0,00| 3,78| 58,00| 6,14 652

Degcembrie | 216,23( 7,23| 22346| 210,40| 646 000 646(204,03| 40,37| 163,66 0,78| 0,00| 936] 71,00({1220( 1297

“Total 1076,48 | 90,33 | 1166,8|1084,55) B6,27| 0,00) 86,27(908,28| 186,32 811,96 4,06] 0,00 47,12/777,00|78,20| 82,26

~ Pornind de la rezultatele bilantului energetic real intocmit pentru cazanele de api caldi din
centrala termicd §i de la consumurile anuale de gaze naturale inregistrate de acestea, se intocmeste
bilanful real anual pe conturul CT + reele de distributie, prezentat in tabelul si diagrama Sankey
~ de mai jos.

Tab. 4.11. Bilantul real anual pe conturul CT 1 + retele de distributie agent termic

Marimea UM Valoare %o

Consum combustibil me 190096,2 |
Cildura rezultatii din arderea combustibilului Geal 1549,3 1006,0
Pierderi de calduri cu gazele de ardere Gecal 152,9 9,87
Pierderi de cildurd prin peretii cazanclor Geal 6,0 0,38
Calduri livratii din CT in retelele de distributie Geal 1166,8 100,0
Pierderi reale pe retelele de distribuiie, din care: Geal 82,3 7,05
Pierderi de céldurd prin transfer pe refelele de distributie Geal 51,2 439
Pierderi masice pe refelele de distributie Gcal . 31,1 2,66
Ciildurii utilii livrati la consumatori, din care: Geal 1084,5 92,95
Cildura livrata pentru incélzire Geal 998,3 85,56
Caldura livratd sub formi de acc Geal 86,3 7,39
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Combustibil (gaz metan)
100%

Pierderi de
caldura cu
gazele de
ardere
9,87%

Pierderi de
] caldura
———2 prin peretii
L L cazanelor
Caldura utila furnizata din centrala _ 0,38%
termica

< 100,0% _

Pierderi masice
pe refelele de
| ——D distributie (apa
de adaos)
2,66%

Pierderi prin
transfer pe
retelele de
distributie
4,38%

Caéldura utila la consumatori
92,95%

Fig. 4.10. Diagrama Sankey a bilantului real anual pe conturul CT 1 + retele de distributie

4.2. Bilantul termoenergetic real pe conturul centralei termice CT 2

Centrala termici CT 2 este echipatil cu patru cazane identice BALTUR BAR 1140 de 1100
kW fiecare, dotate cn arzdtoare BALTUR BGN 150 pentru gaz metan gi pompe SALMSON LRC
de 2,2 kW.

57 : .



TOTAL
r EINERGY
SOLUTIONS

AUDIT ENERGETIC COMPLEX
pe intregul contur de consum de energie

la Regia Autonomd de Gospodéirire Comunaldl si Locativa - Pageani

4.2.1 Bilantul termoenergetic real al cazanelor de api calda din CT 2

Cazanele functioneazi Intr-un regim practic constant pe durate relativ mari de t1mp, astfel
ci este justificatd fntocmirea unor bilanfuri pentru un interval de timp de o ord, pentru sarcini
caractetistice, urméand ca bilanful real anual si rezulte din fnmultirea valorilor orare cu durata
anuali de functionare, valoare furnizatd de beneficiar.

- 4.2.1.1 Bilantul termoenergetic real al cazanului C1
Pentru analiza regimului de functionare i determinarea randamentului cazanului au fost
efectuate misurifori in regim de sarcini la acesta. In tabelul de mai- jos sunt prezentate méarimile
masurate gi calculate pentru cazanul C1.

Tab. 4.12, Mirimi misurate gi calculate pentru cazanul C1

Incércare cazan 80,0% C61,9% 45,3%
Coeficient de exces de aer @ 1,36 1,35 1,34

“Temperatura aerului de ardere [°C] 24,5 24.5 24,5 |
Temperatura gazelor de ardere [°C] 112 . 119 128
Puterea calorificd a combustibilului [GV/m”] 0,0341 0,0341 0,0341
Consum de combustibil [m*/h] 101,4 78,9 58,1
Cildura rezultatd din arderea combustibilului [GJ] 3,46 2,69 1,98
Nr. orar de kilomoli de combustibil ng consumat orar 4,52 3,52 2,59
Debitul de apa de alimentare a cazanului [mc/h] 28,5 28,5 28,5
Temperatura apei de alimentare a cazanului [°C] 62,5 66,0 67,5
Temperatura apei calde la iegirea din cazan [°C] 89,0 86,5 82,5
Entalpia apei de alimentare a cazanului [KJ/m®] 261,7 276,3 282.6
Entalpia apei calde Ia iegirea din cazan [KJ/m”} 372,6 3622 3454
Entalpia aerului de ardere [KJ/m’] 29,2 29,2 29,2
Volum de aer de ardere teoretic [m”] 965,7 751,0 553,1
Volum de aer de ardere real [m”] 13134 1013,8 741,1
Volum de gaze de ardere feoretic [m’] 1067,1 " 8298 611,1
Volum de gaze de ardere real [m’] 1415 1093 799
Entalpia gazelor de ardere [KJ/m®] 228,1 2376 2497

Valorile pentru cele trei regimuri de incircare ale cazanului au fost determinate ca valori
‘medii orare, calculate pe baza inregistririlor efectuate cu aparatura de masurd proprie, pe durate de
timp reprezentative. '

Pierderile de céldurd prin perefii cazanului s-au determinat conform precizérilor din
breviarul de calcul (Cap. 2), ca sumi a pierderilor de célduri prin convectie si radiatie, calculate pe
baza distributici temperaturilor pe suprafefele exterioare ale cazanului determinatd prin inspectic
termografici.

In tabelul de mai jos se prezintd bilanful real orar al cazanului pentru cele trei regimuri de
functionare considerate, iar in figurile urmétoare se prezinta dlagramele Sankey corespunzitoare
celor 3 regimuri de incircare ale cazanului.
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Tah. 4.13. CT 2: Bilantul termoenergetic real orar al cazanului C1

ta Regia Autonomi de Gospodirire Comunald i Locativi - Pascani

Componenetele bilantului termoenergetic real Valoare la sarcina;
Fluxuri termice la intrarea in conturul de bilang: 80,0% 61,9% 45,3%
. ey e 1 s [GJ] 3,46 2,69 1,98
Caldura chmnc_a a combustibiluhui Q, %] 31.6% 25.4% 19.7%
. . . : fGI] . 0,04 0,03 0,02
1

Cildura introdusé cu aerul de ardere @, %] 0.35% 0.28% 0.21%
o . . . [G]] 7,46 7,88 8,05
tr t :
Caldura introdusi cu apa de alimen are Qu %] 68.07% 74.33%, 80,08%
. [GJ] 10,%6 14,60 10,06
Total caldura intrata [%] 100,0% 100,0% | 100,0%
Fluxuri termice la iegirea din conturul de bilang: 80,0% 61,9% 45,3%
. . U ' [GI] 0,323 0,260 0,200

P 1
ierderi de caldurd cu gazele de ardere Qg — %] 2.95% 2.45% 1.98%
Co 1w . . [GI] 0,014 0,014 0,014
Pierderi de caldurd prin perefii ca.zanulgl Q %] 0.13% 0.13% 0.14%
, X . . [GI] - 0,34 0,27 0,21
~Total plfarderl de calduri AQ %] 3.1% 2.6% | 2.1%
- . . IGJ] 10,62 10,32 9,84
Cilduri confinutd de agentul termic Q,, [%] 96.9% 97.4% 97.9%
Randamentul brut al instalatiei n 96,9% 97.4% 97.9%
Randamentul de utilizare a ciildurii comb. ng 91,4% 90,9% 90,3%

Qal Qc | Qa
68,07% 31,58% |[|  0.35%
I I
. Q-
| b 2,95%
Qp
. 0,13%

Qag
96,93%

Fig. 4.11, Diagrama Sankey pentru cazanul C1, la inciircare maximi
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Qq - Qc | Q
74,33% 25,39% |[|0,21%

r T

Q™

b 2,45%

Qp
0,13%

Qag
97.41%

Fig. 4.12. Diagrama Sankey pentru cazanul C1, la incircare medie

Qal Qc _Qa
80,08% 19.70% |[| 0.21%

) )

Q¥

P 198%

' 0,14%

—————

Qag
97,88%

Fig. 4.13. Diagrama Sankey pentru cazanul C1, la inciireare minima

60



AUDIT ENERGETIC COMPLEX
pe intregul contur de censum de enexgie

TOTAL
CNERGY
SOLUTIONS

la Begia Autonomi de Gospodirire Comunali si Locativi - Pageani

4.2.1.2 Bilantul termoenergetic real al cazanului C2

Pentru analiza regimului de functionare si determinarea randamentului cazanului au fost
efectuate méasuratori in régim de sarcini la acesta. In tabelul de mai jos sunt prezentate mirimile
mdsurate i calculate pentru cazanul C2.

Tab. 4.14. Miirimi miisurate si calculate pentru cazanul C2

45,1%

Incéircare cazan 81,1% 62,9%

Coeficient de exces de aer a 1,67 1,61 1,57
Temperatura aerului de ardere [°C] 23,5 23,5 23,5
Temperatura gazelor de ardere [°C] 133 139 148
Puterea calorifici a combustibilului [GJ/m”] 0,0341 0,0341 0,0341
' Consum de combustibil [m*/h] 105,6 82,2 - 59,3

Cildura rezultatd din arderea combustibiluiui [GI] 3,60 2,80 2,02
Nr. orar de kilomoli de combustibil ng consumat orar 4,71 3,67 2,64
Debitul de api de alimentare a cazanului [mc/h)] 29,0 29,0 29,0
Temperatura apei de alimentare a cazanului [°C] 62,6 66,0 67,5
Temperatura apei calde la iegirea din cazan [°C) 89,0 86,5 82,2
Entalpia apei de alimentare a cazanului [KI/m®] 262,1 276,3 282,6
Entalpia apei calde la iegirea din cazan [KJ/m’] 372,6 362,2 3442
Entalpia aerului de ardere [KJ/m’] 28,1 28,1 28,1
Volum de aer de ardere teoretic [m®] 1005,3 782,6 564,8

Volum de aer de ardere real [m’] 1678,8 1260,0 886,7 |

Volum de gaze de ardere teoretic [m’] 1110,8 864,8 624,1

Volum de gaze de ardere real [m®] 1784 1342 946
Entalpia gazelor de ardere [KJ/m’] 240,6 250,7 263,8

Valorile pentru cele trei regimuri de incéircare ale cazanului au fost determinate ca valori
medii orare, calculate pe baza inregistririlor efectuate cu aparatura de mésurd proprie, pe durate de-
timp reprezentative.

Pierderile de céldurd prin peretii cazanului s-au determinat conform precizirilor din
breviarul de calcul (Cap. 2), ca sumi a pierderilor de caldura prin convectie §i radiatie, calculate pe
baza distributiei temperaturilor pe suprafetele exterioare ale cazanului determinatd prin inspectie
termografica. '

fn tabelul de mai jos se prezinti bilan{ul real orar al cazanului pentru cele trei regimuri de
functionare considerate, iar in figurile urméatoare se prezinti diagramele Sankey corespunzitoarc
celor 3 regimuri de incércare ale cazanului.

Tab. 4.15. CT 1: Bilanful termoenergetic real orar al cazanului C2

Componenetele bilantului termoenergetic real Valoare la sarcina:
Fluxuri termice la intrarea in conturul de bilant: 81,1% 62,9% 45,1%
u C o [GT] 3,60 2,80 2,02
TIulni Q,
Cildura chimicd a combustibi u. i Q [l 32.0% 55.8% 19.8%
y , . [GT] 0,05 0,04 0,02
Ciildura introdusé cu aerul de ardere Q, (%] 0.42% 033% 024%
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L ) . [GI] 7,60 8,01 8,20
Ciildura introdusd cu apa de alimentare Q [%] 67.57% 73.84% 80.00%
' . [GJ] 11,25 10,85 10,24
Total cal trat
otal caldura intrata Q, ™, 100,0% | 100,0% | 100,0%
Fluxuri termice la iesirea din conturnl de bilang: 81,1% 62,9% 45,1%
D e [GJ] 0,429 0,336 0,250
Pierderi de céldura cu gazele de ardere Qg, [%] 3.82% 3.10% 2 44%
C ot s o . [GI] 0,014 0,014 [ - 0,014
Pierderi de cildurd prin peretii cazanului Q, (%] 0.12% 0.13% 0.14%
) . . . [GJ] 0,44 0,35 0,26
Total .plel‘del'l de caldura AQ %] 3,9% 3.2% 2,6%
' _— N [GJ] 10,81 10,50 9,98
Cilduri continutii de agentul termic Q,, [%] 96,1% 96,8% 97.4%
. Randamentul brut al instalatici n 96,1% | . 96,8% 97.4%
" Randamentul de atilizare a ciildurii comb. Ne 89,0% - 88,8% 88.2%
cllal Qc | Qa
- 67,57% 32,02% |[|  0,42%
) )
Q™
b 3,82%
I Qp
0,12%

\/

Qag
96,06%

Fig. 4.14. Diagrama Sankey pentru cazanul C2, la incircare maxima
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—_—

Qg _ Qe ____Qa
73,84% 25,84% |[[ 0,24%
' I [

Q*

|1 D 310%

' 0,13%

Qag
96,77%

Fig. 4.15. Diagrama Sankey pentru cazanul C2, la incircare medie

——

Qal Qc ) | Qa
80,00% 19,75% |[[ 0,24%

) ¥

Q™

1 _ D 2449

Qag
97,43%

Fig. 4.16. Diagrama Sankey pentru cazanul C2, Ia incircare minimi
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4.2.1.3 Bilantul termoenergetic real al cazanului C3

Pentru analiza regimului de functionare §i determinarea randamentului cazanului au fost
efectuate mésuritori in regim de sarcinid la acesta. n tabelul de mai jos sunt prezentate marimile
miésurate §i calculate pentru cazanul C3.

Tab. 4.16. Mirimi ﬁ:ﬁsurate si calculate pentru cazanul C3

Incércare cazan 81,4% 67,6% 44,5%

Coeficient de exces de aer o 1,28 1,33 1,41

Temperatura aerului de ardere [°C] 25 25 25

Temperatura gazelor de ardere [°C] 115 122 131

Puterea calorifici a combustibilului [GJ/m’] 0,0341 0,0341 0,0341
Consum de combustibil [m’/h] 103,1 86,1 57,4

Cildura rezultati din arderea combustibilului [GJT] 3,52 2,94 1,96
Nr. orar de kilomoli de combustibil ny consumat orar 4,60 3,84 2,56
Debitul de apé de alimentare a cazanului [ mc/h] 29,0 29,0 | 29,0
Temperatura apei de alimentare a cazanului [°C] 62,0 65,0 67,0
Temperatura apei calde la iegirea din cazan [°C] 88,5 87,0 81,5
Entalpia apei de alimentare a cazanului [KJ/m’] 259,6 272,1 280,5
Entalpia apei calde la iegirea din cazan [KJ/m’] 370,5 364,3 341,2
Entalpia acrului de ardere [KJ/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 [m’] 1256,3 1090,6 770,8

Volum de gaze de ardere teoretic [m’] 1084,5 906,1 604,1

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

Entalpia gazelor de ardere [KJ/m’] 236,7 2426 249.,6

Valorile pentru cele trei regimuri de incércare ale cazanului au fost determinate ca valori
medii orare, calculate pe baza inregistrarilor efectuate cu aparatura de méasurd proprie, pe durate de
timp reprezentative.

Pierderile de céldurd prin peretii cazanului s-au determinat conform precizarilor din
breviarul de calcul (Cap. 2), ca sumi a pierderilor de cilduri prin convectie si radiatie, calculate pe
baza distributiei temperaturilor pe suprafetele exterioare ale cazanului determinati prin inspectie
termografici. '

fn tabelul de mai jos se preiintﬁ bilantul real orar al cazanului pentrn cele trei regimuri de
functionare considerate, iar in figurile urmitoare se prezinti diagramele Sankey corespunzitoare
celor 3 regimuri de Incércare ale cazanului.

Tab. 4.17. CT 2: Bilantul termoenergetic real orar al cazanului C3

Componenetele bilanfului termoenergetic real Valoare la sarcina: _
Fluxuri termice la intrarea in contwrul de bilang: 81,4% 67,6% 44,5%

i C g [GT] 3,52 2.94 1,96

Caldura chimicii a combustibilului Q, | %] 31.7% 27.0% 19.4%

. . . [GT] 0,04 0,03 0,02
Caldura introdusi cu aerul de ardere Q, %] 0.34% 030% | 023%
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o . . . fGI]- 7,53 7,89 8,13

Cald trod deal t il - ;
aldura introdusa cu apa de alimentare Q %] 67.93% 72.65% 80.41%
. [GT] 11,08 | 10,86 10,12

Total cald trat
ofal caldura intrata Gy ™00 100,0% | 100,0% | 100,0%
Fluxuri termice la iegirea din conturul de bilang: 814% 67,6% 44,5%
. . g LGJ] 0,322 0,285 0,207
Pierderi de ciildurd cu gazele de ardere Qg [%] 2.90% 2.63% 2 04%
U . ) [G]] 0,014 0,014 0,014
Pierderi de cillduril prin peretii cazanului Q, %] 0.13% 0.13% 0.14%
. . . . [GJ] 0,34 0,30 0,22
Total d il

otal pier endec'duraAQ %] 3,0% 2,8% 2.2%
- o . . [GJ] 10,75 10,56 9,90

Cild ta d tul t o 2
dldura continuti de agentul termic Q g. %] 97,0% 97.2% 97.8%
Randamentul brut al il_lstalatiei n 97,0% 97,2% 97,8%
Randamentul de utilizare a cildurii comb. ng 915% | - 90,9% 89,9%

Qal . Qc . Qa
67,93% 31,73% [[[ 0,34%
[ [
Q™

b "2,90%

\/

Qag
96,97%

Fig. 4.17. Diagrama Sankey pentru cazanul C3, Ia inciircare maxima
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Qu Qo _Qa
72,65% 27,05% ||| 0.23%

) )

Q¥

b 2,63%

0,13%

Qag
- 97,25%

Fig. 4.18. Diagrama Sankey pentru cazanul C3, la incrcare medie

Qq Q. _Qa
80,41% 19,36% || 0,23%

N A

Qag
97,82%

Fig. 4.19. Diagrama Sankey pentru cazanul C3, la inciircare minimi
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4.2.1.4 Bilantul termoenergetic real al cazanului C4

Pentru analiza regimului de functionare gi determinarea randamentului cazanului au fost
efectuate mésuritori in regim de sarcini la acesta. In tabelul de mai jos sunt prezentate marimile
maésurate si calculate pentru cazanul C4,

Tab. 4.18. Miirimi miisurate si calculate pentru cazanul C4

_ Incircare cazan 81,5% 63,4% 40,7%

Coeficient de exces de aer o 1,55 1,63 1,72

Temperatura aerului de ardere [°C] 24 24 24

Temperatura gazelor de ardere [°C] 110 114 124

Puterea calorificd a combustibilulud [GT/m’] 0,0341 0,0341 0,0341
Consum de combustibil [m’/h] 103,9 81,4 53,0

Cildura rezuttata din arderea combustibilului [GF] 3,55 2,78 1,81
Nr. orar de kilomoli de combustibil ny consumat orar 4,63 3,63. 2,37
Debitul de api de alimentare a cazanului [me/h] 28,5 28,5 28,5
Temperatura apei de alimentare a cazanuhui [°C) 62,0 65,0 67,5
Temperatura apei calde la iegirea din cazan [°C) 89,0 86,0 81,0
Entalpia apei de alimentare a cazanuhui [KJ/m’] 259,6 272,1 282,6
Entalpia apei calde la jegirea din cazan [KJ/m’] 372,6 360,1 339,1
Entalpia aerului de ardere [KJ/m’] 28,6 28,6 28,6

Volum de aer de ardere teoretic [m?] 989,5 775,1 505,1

Volum de aer de ardere real [m®] 1533,8 1263,4 868,7

Volum de gaze de ardere teoretic [m®] 1093,4 856,4 558,1

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

Entalpia gazelor de ardere [KJ/m’] 216,1 217,8 2272

Valorile pentru cele trei regimuri de incércare ale cazanului au fost determinate ca valori
medii orare, calculate pe baza inregistririlor efectuate cu aparatura de misurd proprie, pe durate de
timp reprezentative.

. Pierderile de céldurd prin peretii cazanului s-au determinat conform precizarilor din
breviarul de calcul (Cap. 2), ca sumi a pierderilor de cilduri prin convectie i radiatie, calculate pe
baza distributiei temperaturilor pe suprafetele exterioate ale cazanului determinatd prin inspectie
termografica.

in tabelul de mai jos se prezinti bilantul real orar al cazanului pentru cele trei regimuri de
funcfionare considerate, iar In figurile urmiitoare se prezinti diagramele Sankey corespunziitoare
celor 3 regimuri de Incircare ale cazanului.

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

Componenétele bilaixtului termoenergetic real Valoare la sarcina:
Fluxuri termice Ia intrarea in conturul de bilant: | 81,5% 63.4% 40,7%
o s g [GJ] 3,55 2,78 1,81
Caldura chimicé a combustibilului Q. [94] 32.3% 26.3% 18.3%
. . , ] [GI] 0,04 0,04 0,02
Cildura introdusi cu aerul de ardere Q, (%] 0.40% 0.34% 025%
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U . o . [GT] 7,40 1,76 8,05
Caldura introdusé cu apa de alimentare Qy il 67.33% 73.38% | 8LA5%
: . [GJ] 10,99 18,57 9,89
Total caldura intrata Q, %] m 0’6% 100,0% | 100,0%
Fluxuri termice la jegirea din conturul de bilang: 81,5% 63,4% 40,7%
. . .1 s [G]] 0,354 0,293 | - 0,209
Pierderi de cilduri cu gazele de ardere Qg %] 327% 2 77% 312%
. . e .t . [GI] 0,014 0,014 0,014
Pierderi de célduri prin perefii cazanului Q, %] 0.13% 0.13% 0.14%
. . . [GJ] 0,37 0,31 0,22
Total pierderi de cilduri AQ %] 3.3% 2.9% 2.3%
¥ x C . G 10,62 10,26 9,67
Ciilduri confinutii de agentul termic Q,, [[%']]] 9 6,’;% 97.1% 97’,; o,
_ Randameniul brut al in_stalaﬁei 7 96,7% 97,1% 97, 7%
Randameninl de utilizare a cildurii comb. ng 90,9% 90,2% 89,0%

Qq Qc _Qa
. 67,33% 32.27% ]| 0.40%

) ™

Q%

| D 320%

0,13%

\/

Qag
96,66%

Fig. 4.20. Diagrama Sankey pentru cazanul C4, la inciircare maximi
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Qa] Qc __' Qa
73,38% 26,27% ||| 0.25%
) NE
o

b 2,77%

Qag
97,09%

Fig. 4.21. Diagrama Sankey pentru cazanul C4, la incircare medie

Qal Q. _Qa
81,45% 18,30% |[] 0.25%
) I’ '

.Qg u

D 212%

Qp
0,14%

Qag
97,74%

Fig. 4.22. Diagrama Sankey pentru cazanul C4, la incircare minimi
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4.2,2  Bilantul real al retelelor de distributic agent termic din CT 2

Retelele de distribufic a agentului termic pentru incilzire si apd caldi menajerd sunt
realizate din tronsoane de conducti preizolati amplasate subteran (Ingropate tn pamant pe pat de
nisip). Pentru calculul pierderilor tehnologice, prin transfer de cildura (termice) §i prin scipari de
agent termic (masice), s-au inventariat lungimile traseelor i diametrele conductelor pentru fiecare
circuit al refelei de distributie (incilzire tur, incilzire retur, apa caldi de consum).

Izolatia termicd exterioari a conductelor este realizati din poliuretan rigid, avind un
coeficient de conductibilitate termicd de 0,027 W/m - K. Spuma poliuretanici este realizati prin
injectie sub presiune, avind urmitoarele proprietiti:
"= Continut de celule inchise - min, 88 %
» Densitatea medie pe lungime de teavi — 80 kg/m?
®  Rezistentd la compresiune - min. 0,3 N/mm? _
* Coeficient de conductivitate termicd 1a tmeg =50°C - max. 0,027 W/m'K
* Diametrul porilor - max. 0,5 mm

Structura refelelor de distributie a energiei termice citre consumatorii finali, precum sgi
calculul p1erden10r tehnologice pe traseele acestora, la nivelul anului 2015, sunt prezentate in
tabelele de mai jos. in tab. 4.23 este prezentat bilantul real anual al retelelor de dlstr1but1e a
agentului termic din CT 2 la consumatorii finali.

Tab. 4.20. Retelele de distributie a agentului termic din CT 2

Gonducte incélzire preizolate:.. : Conducte ACCIRACC prelzolate :
' 'D'ﬁh 21 Lungime Volum retea CLungimie: Nolum- re’gea
el Tur | :Retur _ ACC RAC_C_ Tur | Recirc.
mml=] -l | m |dmm] | fm] | [mfs| [me] | dme]
20 181 181 12,7 0,600 | :0;000
25 0 0 19,0 -|°0,000 | 0;000
32 0 0 254 184 0,093 | 0,000:
,; 40 a9 99 CT.| 318 0,000 ; 0000
‘C.T. 50 240 240 2 | 381 354 0,403 | 0,000
2. 85 139 139 50,8 158 0,320 | 0,000
B 80 84 84 63,5 131 0,415 9,000
100 69 69 ) e 76,2 473 | . 2,156 | 0,000
125 35 35 |[.0,423 0,423 101,6 | 183 1,483 | 0,000:
150 203 283 5175|5475 N .0,000-| 0,000
157 0 0 0,000 | 0,000 '0,000| 0,000
168 0 0 ['0,000 | 0,000 ; 0,000° 0,000
200 153 | 153 | 4,804 [ 4,804 0,000 | 0,000
219 0 0 [0,000 | 0,000 . TOTAL | 1483,0 0,0-| 487 0,00
250 0 0 [-0;000 | 0,000
260 0 0 {0,000 | 0,000
TOTAL | 1290,5 | 1290,5 | 1248 | 12,48
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Tab. 4.21. Calcul pierderi tehnologice pe retelele de distributie din CT 2
P T 7 ot P ;
Conducte tnchlzire praizolata sut ~TOR
Plerdert tehnologlee prin transfer de cdldurd Pierder tehnologive pfin-apd de adaot
do [ w o [ o] b | 0] a]a]a|n|r|re|ra]a] L |s] ac[im Pemer | Poeipe
[mm] [ [°C] | _[*C] [Wim*C] m| m]_|_{m] [m] ImGAY] [Wim]| [mf d[m]| [W] P-[me] [ [mc] |[keali[[me] [{Geal}
P0 |6681| 41 | 432 [ 003 | o041 | 09 0,8 |0,0260( 0,106 | 0,110 {0,0010] 8,288 | 8,168] 0,596 | 5,80 | 180,6 |0,1] 1162,1}0,057 | 0,000] 6.3 [ 0,482 | 0,022
25 | 6661 | 4.1 43,2 | 0,03 | 0.0M 0.9 08 [00314)] 0,111 | 0,116 |0,0008| 7468|0171} 0,686 | 6,38 | 0,0 0,9 0,0 FG,000(0,000):0,0:) 0,000 |0.000
32 |5661| 4,1 43,2 | 0,03 | 0,04 0.9 0,8 [0,0390] 0,119 | 0,124 [0,0007]6.579 0,180 0,575 | 7.17 | 0.0 o4 0,0 [:0000]0.000]- 60 [0,000] 0000
40 [5661 ] 4.4 | 43,2 | 0,03 | 0,08 ,9 0,8 |0,0472] 6,127 | 0,132 [0,0006] 5,847 [0,160] 0,564 | 8,00 | 88,6 [0,1] 866,5 [0, 24| 0,000] 11:5 [-1;052 | 0,048
B0 | 5661 | 4.1 432 | 0,03 | 0,04 ) 0, 00580 | 0,136_| 0,144 |0,0005]56,112}0,185] 0,649 | 9,01 | 239,5 | 0,9 2372,6/#0,470 | 0,0011.43, ;] 3,885.]0186
85 | 666101 4.1 43,2 | 0,03 | 0041 L9 0, 0,0740 | 0,454 | 0,180 |0,0005(4,322 | 0,14B[ 0,530 | 10,49 | 139,0 | 0,1] 1604,2|. 0,467 [ 0,001{ 43,013,819 | 0,183
80 | 66,61 ] 4.1 43.2 | 0,03 | 0,041 0.9 0,8 {00900 0,170 | 0,176 |0,0004] 3,751 |0,135| 0,513 | 11,93 | 83,5 |0,1]1095,5/: 0,420 | 0,001]:39,1-1.3,566 | 0,166
100 _|'56,61] 4.1 432 | 0,03 | 0,041 0.9 08 101110 0,211 | 0,218 [D,0004] 3,788 [0,127| 0,475 | 11,95] 68,0 | 0,4 907,1 | 0.542'0,001¢50,5:]'4,604 | 0,215
125 | 56.81] 4.1 432 | 0,03 | D041 0,9 0, ,1370 | 0,237 ,245 |0,0003) 3,232 |0,126| 0456 (13,76 | 34,6 | 0,4] 522,2 0,423 | 0,601}.39,5:].3,597 | 0,168
160 | 56611 441 43,2 | 0,03 | 0,04 0.9 0, 18421 0,264 | 0,274 | 0.0003) 2,608 (0,141) 0,435 | 15,62 | 2930 [0,1}5000,8|:5,175 10,010 482.5_343,585 2,050
1567 | 56,61 41 432 | 0,03 | 0,041 0.8 0, 1720 | 0,272 ,281 |0.0003) 2,703 | 0,124| 0,431 1611 o0 |o0%| 0.0 [-0,000(0.000[0,0:]0,000.]0,000
168 | 56,61 | 4.1 43,2 | 0,03 | 0041 0,9 0.8 [01830] 0,283 | 0,282 |0,0003) 2,571 ]0,122| 0424 |1634| 00 (0% 0,0 |0,000]0,000070;
g Telt A E
Conducte Incilzire prelzolate subterans - RETUR
Pionder] tehnologloe prin iransfor de céldurd
A | -ta 1 Ap Ae )‘ep Mool h de die dsp Rp I Rir I RIPI Raa q L B A
| [mm] | ['G] ['Cl [Wim*C] [m] | im] ] m [m~Cim [Whm)| [m} |[m]] [W] |
20 |49.76] 41 432 | 0,03 | 0,041 0,9 08 |0,0260| B106 ! 0,110 | 0,0010| 8,288 | 0,158| 0,596 | 504 | 180,5 |0,1] 1001,5):0,057-| 0,000 |%4:5-|-0,482 | 0,019
25 14976 44 432 | 0,03 | 0,041 09 0,8 10,03414| 0,111 ! 0,116 |0,0008] 7,468 {0,474] 0,686 | 655 | 0.0 |01 0,0 |-0,000:| 0;660|%0,0:(-0,000 | 0,000
32 14976 | 4.1 432 | 003 | DO 0.9 0,8 10,0390 0,119 | 0,124 | 0,0007| 6,679 [0,160| 0,675 | 6,24 0,0 |01 D0 10,000 |0:000)50,0%]:0,000 | 0,000
-40 14976 | 44 432 | 0,03 | 004 0.8 08 |omdr2) o127 | 0,132 | 0,0006] 5,847 [0,150] 0,564 | 695 | 9886 10,1 7553_'41);12{5'0,’000 |29;8:| 1,062 | 0,042
50 (4976 | 4.1 432 | 003 | 0,041 0,8 08 |o0,0580( 0,138 | 0,144 [0,0006| 6,112 | 0,165 0,548 | 7,83 | 239,5 | 0,1|2062.4 0,470 0,001|:37.4 | 3,095 [0,159
65 | 4976 4.1 432 | 0,03 | 0,01 0,9 0.8 |0,0740| 0,154 | 0,160 |0,0005]4,32210,148| 0,530 | 912 | 1390 | 0,1} 1394,50,461:] 0,001 |:36.7-| 3,919 | 0,156
80 |49,76| 4.1 43,2 | 0,03 | 0,04f 0,8 08 16,0000| 0,170 | 0,176 |0,0004] 3,751 (0,135[ 0,543 | 10,37 | 83,56 [0,1| 952,4 [#0,420°) 0;004 |:33,4:| 3,566 | 0,742
00 (49,76 441 432 | 0,03 | 0,04 0,5 0,8 |o,1110] 0,241 | 0,218 |0,0004) 2,788 (0,127 | 0,475 | 10,39] 69,0 [0,1| 788,56 [0:542 | 0;004 [43.1[-4.504 | 0,183
125 48,76 | 4.1 43,2 10,03 | 0,04 0,9 68 Jo,1370] 0,237 | 0,245 |0,0003] 3,232 | 0,126| 0,455 (11,061 348 |0.1] 4640 10,4237} 0,001]:33,6 | 3,697 | 0,143
60 149,76 | 41 43,2 | 0,03 | 0,04 -08 08 J0,1642) 0,264 | 0,274 |0,0003| 2,805 | 0,141] 0,435 | 13,491 203,0 [0,1|4347,4:5; 0.0101411;5]43,888] 1,749
167 49,76 | 4.1 432 | 0,03 | 0,041 0,8 0,8 10,1720 0,272 | 0,281 |0,0003] 2,763 | 0,124 0,431 |14,00] 00 |0,1] 00 0.0004:0,0: {:0,000 § 0,000
188 149,76 | 4,1 43,2 | 0,03 | 0,04 0.9 08 |0,1830] 0,283 | 0,292 |0,0003] 2,571 (0,122| 0,424 11464} 0,0 [04]| 00 0,000 |0,000]=9;0-|:0,000 ¢ 0,000
Conducte ACC proizoiate subterana
Plerderi tehnologice prn transfer de céldura Pierderi tshndlogice
dw | | o | M | M | A | A | h | | g | & | R ‘ Re |Rep | Rea | 0 | L |B]| aa -‘::;‘;’: y Plarderd
Nimml | 1°61 | °€) Wim~C] m m m m MG (wim[ m] [im]| w1 [-fme] | (me]]fecal]=
127 | 52 4.1 432 | 0,03 | 0,041 0.8 08 |00187| 0,009 | 0,103 |0,0014] 9,811 |0, 154 | €,608 } 452 | 00 |01 00 [:0,000]0,000{0,0:|:0
19 52 4.1 43,2 | 0,03 | 0,041 0.9 04 |0,0260]| 0,105 | 6,109 |0,0010( 8,464 0,159 0,697 } 518 | 0,0 |01 0,0 [0,000)0.000}:0,0
254 52 4.1 43.2 | 0,03 | 0.041 0,9 08 100314) 0,111 | 0,116 |0,0008] 7,468 | 0,150| 0,587 | 5,83 | 184,0 |0,1]1180,3| 0,093 [ 0,000} 7:B.
31,751 52 4.1 43,2 | 0,03 | ojoad 0,0 0,8 |00382] 0,318 | 0,123 |0,0007] 6,667 {0,161] 0,576 | 6.46 | 0,0 [01] 00 |0,000]|0,000/"0;0
38,1 52 41 43,2 | 0,03 | 0,041 0,9 0,8 10,0461 ) 0,125 | 0,130 | 0,0006] 6,017 | 0,152 | 0,567 | 7,10 | 354,0 | 6,1 | 2766,4|.0,403 (0,001 -33;9
50,8 | 52 41 43,2 | 0,03 | 0,041 00 08 | 0,0580 | 0,138 | 0,143 |0,0005] 5,112 10,138| 0,650 | 8,25 | 156,0 | 0,1[1433,8).0.320 | 0,001 | 26,9 ;
83,6 | 52 41 43,2 | 0,03 | 0,041 0.8 08 |00715)| 0,152 | 0,168 |0,0004|4,42810,161| 0,533 | 9,36 | 131,0 |0,1[1348,9) 0.415[ 0,001 34,8 ;
76,2 | B2 41 43.2 | 0,03 | 0,041 09 0,8 |0,0852| 0,185 | 0,171 |0,0004] 3,805 0,139 0,618 | 10,40 | 473,06 (01 545?,9 2,156 [ 0,004 181,1]48:326| 0,779
101,68 0,1118 0.0003] 3,773 ] 0,109{ 0,476 2210,7'1.483 A12416|12,605 |-
2 sk
Piarderf tehnologice de céldurd pe rafalels de distribufis - IARNA
cT_[2 UM [Fermicejdasics
Conducte inca izolat -TUR Geal | 49.42 | 3,038
Conduste incélzlre prelzolate suk - RETUR Goal | 42,86 | 2,502
Total Incalzlre prefzolate subterans| Geal | 9238 | 5,63
Conducte ACC prelzal Ik Geal | 62,62 | 1,739
Conducte Racircutare ACC preizolate subt Geat | 0,00 | 0,000
Total ACC+RACC prelzolate| Geal | 52,62 | 1,74 _
3 iare! (M52 37{A45:00 | 57875
[REGIM DE VARA - . |
Conducle ACC prelzolate subtorane
Pierder] tehnologice prin transfer de céldurd
din ta ky Ay Az Agp | Ayt h de i dip Ry | R l Rap | Raa q L |B
Imm] | *C] | [*6] [WmC] -m] | [m] [ [m] { {m) [m=GIW] [Wha] [m] | [n]
127 | 52 16,7 | 432 | 0,03 | 0,0 0.9 0,8 |00187 | 0,0827 | 0,087 |0,0044) 8,768 [0,183) 0,838 | 3,68 L LA
1% 52 16,7 | 43,2 | 0,03 | 0,044 2.9 0.8 | 0,0250 | 0,0890| 0,093 |0,0010| 7,488 | 0,187 | 0,625 | 4,25 aq 0,1
254 | b2 16,7 | 43,2 | 0,03 | 0,041 0,9 0,8 |00314|0,09564]| 0,100 [0,0008) 6,554 |0,176) 0,614 | 4,81 | 184 0,1
3,75) 52 16,7 | 43,2 | 0,03 | 0,041 0,9 0.8 [00382|0,1022} 0,107 [0,0007| 5809 [0,186( 0,601 | 535 o {04
38.1 52 167 | 432 | 0,03 | 0,041 0.9 0,8 | 0,0451 | 01091 0,114 |0,0006)| 6,210 |0,174| 0,590 | 591 | 354 |01
50,8 | 52 16,7 § 43,2 | 0,09 | D041 0.8 0,8 |0.0580)0,1220| 0,127 [0,0005) 4,385 |0,156] 0,579 | 6.91 | 168 |01 a5
63,5 B2 16,7 | 43,2 | 0.03 | 0,041 0,9 08 |00715)|0,1355| 0,142 |0,0004) 3,770 |0,168| 0,552 | 7,86 1 131 [0, H,
76,2 | 52 16,7 | 43,2 | 0,03 | 0041 0,9 0,8 |0,0852|0,1482| 0,156 [0,0004) 3,304 | 0,153 0,536 | 8,84 | 473 0,9 18,326
101,6| 52 16,7 | 43,2 | 0,03 | 0,041 0,9 08 {04116 0,1756] 0,182 | 0,0003] 2,673 [0,130| 0,508 | 10,66) 183 ,2]- 12,605| 0,529
10T s Hansia PR AR 4 ISR
Plarderi tehnologles de cildurd po refelals de distribufle - VARA
cT |2 L. UM [Termice|Masice
Conducte ACC prelzolate suk Geal | 45186 | 1,739
Conducte Recirculare ACC prelzolata subt Geal
‘Total AGCHRACC prelzolate| Geal
b T
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Tab. 4.22. Pierderi tehnologice anuale pe retelele de distribatie din CT 2

cT [ .2 | ca R ' | Termice | Masice | Total .
Total pierderitehnologice [Geal} -~ {1993 - din care: 190,27 - 9,1 1993
: Incalzire 92,4 56| 98,0
ACC - 97.8- 3,5 101,3

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

Enargie produsk Energie | ACM, din care: Tncalzire, din care: Plerderi

ol | vt ot || unta
o, | Aok | B | o | Toal |ame Al | To oo [Rsccalif o Te. Total
Luna din GT | consu- micl lfocatari| - | mice |./ocatar pierderi
matori o
[Geal] | [Geal] | (Geal) | [Geal] | [Geal) | [Geal] | [Goall | [Gcal | {Gal | [Geal] | ormice Masice) Temmice Masice o) | 100y
’. | [Geal] | [Geall | [Geall | (me) |

lanuarie | 316,12| 16,75| 332,87| 274,05| 13,28 0,00] 13,28 260,77 3873 22204| 346 000 6372] 41,00| 5536 58,82
Februarle | 374,64| 20,57| 395,22| 326,00 20,20 0,00 20,20( 305,80( 4395| 261,86] 038] 0,00 6640] 61,00( 6884| 69,22
| Martie 269,70] 21.20| 290,89( 25346| 18.28| 000| 18,28| 235,18| 3420| 20089 292 o000 3175| 60.00| 3451| 3743
Aprilie 142,97| 2761| 17057) 142.50| 22.04| 0,00 22,04| 12055| 21,25 9930| 557 000 1738/126,00( 2242| 2708
Mai 0,00 21,24 -21.24| 16,05| 1605( 000| 16,05 og0| voo| oo0] 5200 o000 -228] 57000 000 520
lunie 000( 1950 1950| 18,23| 18,23 000 18,23) 000( o000l o000f 1,28] o000 1,200 3000 oo0| 128
lulie 000| 2029| 2029| 18,12| 1812 000| 1842] o00f o000 oo00| 217| oo0o] -092] 2300] 0oul 217
August 0,00| 16,67( 16,67 14,88] 1488 0,00 1485 000] o00| o000 179 voo| -078] 19,00] 0g0] 179
Septembrie| 0,00 2150] 2159| 19,28| 19,28 000 1928) 000 000] o000] 231] oo00| -084] 21,00] o00| 231
Octombrie | 153,11| 19.65| 172,76| 130,94 | 17,54 000 17,54| 12240| 1358| 108.82] 210 000] 2691] 9500] 3071 32,81
Nolembrie | 169,84| 14,26| 184,10| 172,39] 12,73 000 12,73| 150,65 24,38| 13527 153 o000 6.67| 8800 10:19] 11,71
Decembrie | 34591| 21,55| 36746| 348,68| 1924 000 19.24] 329.44| 51,00 27844| 231| o000 1223]10800| 1647| 1878
Total | 1772,28|240,88|2018,17|1743,67 | 200,87| 0,00{ 209,87|1533,80| 227,08 1306,71| 31,01 0,00| 200,05] 736,00 [238,49 269,50

Pornind de la rezultatele bilantului energetic real intocmit pentru cazanele de apd caldd din
centrala termic §i de la consumurile anuale de gaze naturale inregistrate de acestea, se intocmeste
bilanful real anual pe conturul CT 2 + refele de distributie, prezentat In tabelul §i diagrama Sankey

de mai jos.

Tab. 4.24, Bilahtul real anual pe conturul CT 2 + retele de distributic agent termic

Marimea UM Valoare Yo

Consum combustibil me 267157,1
Cilduri rezultatii din arderea combustibilului Geal 2177,3 100,0
Pierderi de cilduri cu gazele de ardere Geal 198,7 9,13
Pierderi de cildura prin peretii cazanclor Geal 10,7 0,49
Cilduri livratii din CT in retelele de distributie Geal 2013,2 100,0
Pierderi reale pe retelele de distribuiie, din care: Geal 269,5 13,39
Pierderi de célduri prin transfer pe refelele de distributie Geal 240,1 11,92
Pierderi masice pe retelele de distribufie Geal 29,4 1,46
Cildura uniili livrati la consumatori, din care: Geal 1743,7 | 86,61
Cildura livrata pentru fncilzire Geal 1533,8 76,19
Caldura livratd sub formi de ace Geal 209,9 10,43
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Combustibil (gaz metan)
100%

Pierderi de
caldura cu
gazele de
ardere
9,13%

Pierderi de

' , cazanelor
Caldura utild furnizaté din centrala ' . 0.49%

termica
100,0%

F §

Pierderi masice
pe retelele de -
| D distributie (apa
de adaos)
1,46%

Pierderi prin
transfer pe
retelele de
distribuije

S 11,92%

Caldura utila la consumatori
86,61%

Fig. 4.23. Diagrama Sankey a bilantului real anual pe conturul CT 2 + retele de distributie

4.3. Bilantul termoenergetic real pe conturul centralei termice CT 3 + 6

Centrala termicd CT 3+6 este echipati cu trei cazane identice VIESSMANN Turbomat RN
de 2900 kW ficcare, dotate cu arzitoare WEISHAUPT G50/1-B pentru gaz metan gi pompe
GRUNDFOS Mbé65 de 5,5 kW, '
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4.3.1 Bilantul termoenergetic real al cazanelor de apé caldd din CT 3 +6

Cazanele functioneazi fntr-un regim practic constant pe durate relativ mari de timp, astfel
cd este justificatd Intocmirea unor bilanfuri pentru un interval de timp de o ord, pentru sarcini
caracteristice, urménd ca bilantul real anual si rezulte din inmultirea valorilor orare cu durata
anuald de functionare, valoare furnizatd de beneficiar.

4.3.1.1 Bilangul termoenergetic real al cazanului C1

Pentru analiza regimului de fuhctionare gi determinarea randamentului cazanului au fost
efectuate misuritori in regim de sarcini la acesta. In tabelul de mai jos sunt prezentate mérimile
mésurate i calculate pentru cazanul C1.

Tab. 4.25. Marimi misurate §i calculate pentrn cazanul C1

Inciireare cazan 95,4% 67,9% 32,3%

Coeficient de exces de aer ¢ 1,22 1,28 1,39

Temperatura aerului de ardere [°C] 230 23| 23

Temperatura gazelor de ardere [°C] 158 - 151 - 144

Puterea calorificd 4 combustibilului [GI/m®] | - 0,0341 0,0341 0,0341
Consum de combustibil [m*/h] 3243 ©231,0 110,5

Cildura rezultatii din arderea combustibilului [GT] - 11,07 7,88 3,77
Nr. orar de kilomoli de combustibil ny consumat orar 14,46 10,30 . 4,93
Debitul de api de alimentare a cazanului [mc/h] 80,5 80,5 80,5
Temperatura apei de alimentare a cazanului [°C] 60,5 65,0 68,0
Temperatura apei calde la iegirea din cazan [°C] 20,0 86,0 78,0
Entalpia apei de alimentare a cazanuhui [KJ/m’] 253,3 . 2721 284,7
Entalpia apei calde la iegirea din cazan [KJ/m®]- 376,8 | 3601 326,6
Entalpia aerului de ardere [KJ/m’) 27,5 275 - 215

Volum de aer de ardere teoretic [m’] 3088,6 2200,0 1052,4

Volum de aer de ardere real [m’] 3768,1 2816,1 1462,8

Volum de gaze de ardere teoretic [m?] 34129 2431,0 1162,9

Volum de gaze de ardere real [m’] 4092 3047 1573

Entalpia gazelor de ardere [KJ/m’] 2953 282,5 2673

Valorile pentru cele trei regimuri de incércare ale cazanului au fost determinate ca valori
medii orare, calculate pe baza inregistririlor efectnate cu aparatura de mésurd proprie, pe durate de
timp reprezentative.

Pierderile de cilduri ‘prin peretii cazanului s-au determinat conform precizérﬂor din
breviatul de calcul (Cap. 2), ca sumi a pierderilor de cildurd prin convectie si radiatie, calculate pe
baza distributiei temperaturilor pe suprafetele exterioare ale cazanului determinati prin inspectie
termografici. ' : '

fn tabelul de mai jos se prezint3 bilantul real orar al cazanului pentru cele trei regimuri de
functionare considerate, iar In figurile urmatoare se prezintd diagramele Sankey corespunzitoare
celor 3 regimuri de Incércare ale cazanului.
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Componenetele bilantului termoenergetic real

Valoare la sarcina:

Fluxuri termice la intrarea In conturul de bilant: 95,4% 67,9% 32,3%
- N o [GJ] 11,67 | 7,88 3,77
Cildura chimicé a combustibilului Q, (%] 35.1% 26.4% T11%
g . . ' fGI] 0,10 0,08 | 0,04
Cildura introdusé cu aerul de ardere Q, (%] 0.33% 026% 015%
" . o . [GX] - 20,39 21,91 22,92
Cildura iritrodusé cu apa de alimentare Qy %] 64.61% 7335% | 85.74%
\ [GJ] 31,56 29,87 26,73
Total caldura intrata Ql % -] 100,0% 100,0% 100,0%
Fluxuri termice la iegirea din conturul de bilan{: 95,4% 67,9% 32,3%
. . U [GT] 1,208 0,861 0,421
- Pierderi de calduri cu gazele de ardere qu %] 3.83% 3.88% 1.57%
o . : [GT] . 0,020 0,020 0,020
Pierderi de galdura prin peretii cazanului QI-J, %l 0.06% 0.07% 0.07%
' . C 6 1,23 0,88 0,44
Total pierderi de caldura AQ %] 3.9% 2.9% 1,6%
e ey . [GI] 30,33 28,99 26,29
Cilduri confinuti de agentul termic Q,, %] 96,1% 97,0% 98,4%
Randamentul brut al instalatiei n 96,1% 97,0% 98,4%
Randameniul de utilizare a cildurii comb, np 89.8% 89,8% 89.4%
Qal Qc __ Qa
64,61% 35,06% |[|  0.33%
I )
Q™
b 3,83%
Qp
) 06%

Qag
96,11%

Fig. 4.24. Diagrama Sankey peniru cazanul C1, la inciircare maxima
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Qa] Qc | Qa
73,35% 26,39% [[] 0.15%
) I
Q™

| D 2ss%

Qag
87,05%

Fig. 4.25. Diagrama Sankey pentru cazanul C1, la incircare medie

Qal Q. _Qa
85,74% 14,11% |[[ 0,15%

I )

Q™

| ) 157%

' 0,07%

\/

Qug
98,36%

Fig. 4.26. Diagrama Sankey pentru cazanul C1, la incircare minimi
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43.1.2 Bilanjul termoenergetic real al cazanului C2
* Pentru analiza regimului de functionare si determinarea randamentulvi cazanului au fost
efectuate masuritori in regim de sarcind la acesta. In tabelul de mai jos sunt prezentate mirimile
masurate si calculate pentru cazanul C2.

Tab. 4.27. Marimi miisurate gi caleulate pentru cazanut C2

Incircare cazan 93,2% 67,.5% 33,7%

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

Temperatura aerului de ardere [°C] 23 23 23

- Temperatura gazelor de ardere [°C] 147 151 159

Puterea calorificd a combustibilului [GI/m?] 0,0341 0,0341 0,0341
Consum de combustibil [m®/h] - 315,1 2297 116,3

Cildura rezultati din arderea combustibiluhui [GJ] 10,75 7,84 3,97
Nr. orar de kilomoli de combustibil ng consumat orar 14,05 10,25 5,19
Debitul de api de alimentare a cazanului [me/h] 80,0 80,0 80,0
Temperatura apei de alimentare a cazanului [°C] 60,5 64,5 68,5
Temperatura apei calde la iesirea din cazan [°C] 89,5 85,5 79,0
Entalpia apei de alimentare a cazanului [KJ/m’] 2533 270,0 286,8
Entalpia apei calde la iegirea din cazan [KJ/m’] 374,7 358,0 330,8
Entalpia aerului de ardere [KI/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 [m’] 3661,2 2822,1 15279

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

Volum de gaze de ardere real [m’] 3976 3052 1644

Entalpia gazelor de ardere [KJ/m’] - 281,3 281,9 286,9

~ Valorile pentru cele trei regimuri de incircare ale cazanului au fost determinate ca valori
medii orare, calculate pe baza Inregistririlor efectuate cu aparatura de mésuri proprie, pe durate de
timp reprezentative. ' '

Pierderile de cildurd prin perefii ‘cazanului s-au determinat conform precizdrilor din
breviarul de calcul (Cap. 2), ca sumd a pierderilor de caldurd prin convectie gi radiatie, calculate pe
baza distributiei temperaturilor pe suprafefele exterioare ale cazanului determinati prin inspectie
termografica.

fn tabelul de mai jos se prezintd bilantul real orar al cazanului pentru cele trei regimuri de
functionare considerate, iar In figurile urmétoare se prezintd diagramele Sankey ‘corespunzitoare
celor 3 regimuri de Incércare ale cazanului. -

Tab. 4.28. CT 3-+6: Bilantul termoenergetic real orar al cazanului C2

Componenctele bilantului termoenergetic real Valoare la sarcina:
Fluxuri termice la intrarea in conturul de bilant: 93,2% 67,5% 33,7%
= oo S tGI] 10,75 7,84 3,97
Caldara lchlmlca a combgstlbllulul Qc_ %] T34.6% 26,6% T4.7%
, . < LG 0,10 0,08 0,04
1 o
Cildura mtrodusi cu aerul de ardere Q ] 0.32% 0.26% 0.16%
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v . o . [GT] 20,26 21,601 - 2294
1
Cildura introdusd cu apa de alimentare Q, %] 65.12% 73.19% 85.13%
. [GJ] 31,12 | 29,52 26,95
Total caldura intrata Qi %] 100,0% 100,0% 100,0%
Fluxuri termice Ia fegirea din conturul de bilang: 93,2% 67,5% | 33,7%
. e - 1G] 1,119 0,860 0,472
Pierderi de caldurd cu gazele de ardere Q,, [%] 3.60% 5 91% 175%
i L : _[GI] 0,020 0,020 0,020
P 1
ierderi de caldurd prin peretii cazanului Q, vl 0.06% 0.07% 0.07%
. . oy s [GJ] 1,14 0,88 0,49
Total pierderi de cilduri AQ (%] 3.7% 3.0% 1.8%
U . . [GJ] 29,98 28,64 26,46
Cildura continuti de agentul termlc Qx [%] T 96,3% 97.0% 08.2%
Randamentul brut al instalatiein | 96,3% 97,0% 98.2%
Randamentul de ufilizare a cildurii comb. ng 90,3% 89.7% 88,7%
Qal Qc | Qa
65,12% 34,55% [[|  0.32%
I )
Q
b 3,60%
&
— 0,06%

Qag
96,34%

Fig. 4.27. Diagrama Sankey pentru cazanul C2, la incircare maximi
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Qal Qc | Qa
73,19% 26,55% |[| 0.16%
) )
o™

b 2,91%

: y 0,07% -

| o
97,01%

Fig. 4.28. Diagrama Sankey pentru cazanul C2, la incircare medie

Qal . Qc " Qa
85,13% 14,72% |[| 0.16%

-

o

bl 1,75%

0,07%

—

Qag
98,18%

Fig. 4.29. Diagrama Sankey pentru cazanul C2, 12 inciircare minimi
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4.3.1.3  Bilantul termoenergetic real al cazanului C3

Pentru analiza regimului de functionare §i determinarea randamentului cazanului au fost
efectuate masuratori Tn régim de sarcind la acesta. In tabelul de mai jos sunt prezentate mirimile
maisurate §i calculate pentru cazanul C3.

Tab. 4.29. Miirimi misurate §i calculate pentru cazanul C3

Incéreare cazan 93,8% 64,7% 32,3%

Coeficient de exces de aer o 1,13 1,15 1,20

Temperatura aerului de ardere [°C] 23 23 23

Temperatura gazelor de ardere [°C] 137 142 153

Puterea calorifici a combustibilului [GI/m’] 0,0341 0,0341 0,0341
Consum de combustibil [m’/h] 314,1 217.6 110,0

Céldura rezultatd din arderea combustibilului [GJ] 10,72 7,42 3,75
~ Nr. orar de kilomoli de combustibil ng consumat orar 14,01 9,70 4,91
Debitul de api de alimentare a cazanului [me/h] 80,5 80,5 80,5
Temperatura apei de alimentare a cazanului [°C] 61,0 65,5 68.5
Temperatura apei calde la iegirea din cazan [°C] 90,0 85,5 78,5
Entalpia apei de alimentare a cazanului [KJ/m’] 2554 274,2 286,8
Entalpia apei calde la iegirea din cazan [KJ/m’] 376,8 358,0 328,7
Entalpia aerului de ardere [KJ/m’] 27,5 27,5 27,5

Volum de aer de ardere teoretic [m’] 2991,5 2071,9 1047,6

Volum de aer de ardere real [m’] 3380,4 2382,7 1257,2

Volum de gaze de ardere teoretic [ms] 3305,6 $2289,5 1157,6

Volym de gaze de ardere real [m’] 3604 2600 1367

. Entalpia gazelor de ardere [KJ/m’] 275,2 280,0 290.4

Valorile pentru cele trei regimuri de incéircare ale cazanului an fost determinate ca valori
medii orare, calculate pe baza inregistririlor efectuate cu aparatura de mésurd proprie, pe durate de
timp reprezentative. -

_ Pierderile de cildurd prin perctii cazanului s-au determinat conform precizéarilor din
breviarul de calcul (Cap. 2), ca sumd a pierderilor de céldurd prin convectie i radiatie, calculate pe
baza distributiei temperaturilor pe suprafetele exterioare ale cazanului determinati prin inspectie -
termografica. '

in tabelul de mai jos se prezinti biiaﬁtul real orar al cazanului pentru cele trei regimuri de
functionare considerate, iar tn figurile urmétoare se prezinta diagramele Sankey corespunzitoare
celor 3 regimuri de incircare ale cazanului.

" Tab. 4.30. CT 3+6: Bilantul termoenergetic real orar al cazanului C3

Componenetele bilantului termoenergetic real Valoare 1a sarcina:
Fluxuri termice la intrarea in conturul de bilang: 93,8% 64,7% 32,3%
o oy o [GI] 10,72 7,42 3,75
Tului Q,
Cilldura chimici a combustibilului Q [%] 34.2% 25.1% 14.0%
« . o [GJ] 0,09 0,07 0,03
Caldura introdusd cu aerul de ardere Q, %] 0.30% 022% 013%
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. ) . [GT] 20,56 | . 22,08|  23.09
- Cél de aliment g — :
_ Cildura introdusd cu apa de alimentare Qy %] 65.54% 74.67% | 85.90%
L [GJ] 31,37 29,56 26,88
Total caldura intrata Q; %] 100, 6% 1 00,‘;% 700, {; "
Fluxuri termice la iegirea din conturul de bilan: 93,8% 64,7% 32,3%
o o ere L : [GI] 1,017 0,728 0,397
Pierderi de cilduri cu gazele de ardere Qy, [%] 3.24% 2.46% 1.48%
. e e . . [GT] 0,020 0,020 0,020
Pierderi de cildurd prin perefii cazanului Q, [%] 0.06% 0.07% 0.07%
. . o . [GT] 1,04 0,75 0,42
de cil Al
Total pierderi de cilduri AQ [%] 3.3% 2.5% 1.6%
o . o ' ) G 30,33 28.82 26,46
Cildurii confinuti de agentul termic Q,, [[ %Ji] 9 6,';% 97, 5’ %l 9 8,4, "
Randamentul brut al instalaticin | 96,7% 975% | 984%
. Randamentul de utilizare a cildurii comb. g 91,2% 90,8% 89,8%
Qg Qe . Qa
65,54% 34,17% ||| 0,30%
) [

\/

Qag
86,70%

Fig. 4.30. Diagrama Sankey pentru cazanul C3, la incircare maximai

&1
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T\——/

Qa Qg _Qa
74,67% 1 25,11% ][] 0,13%

) )

Q¥

b 2,46%

Qag

97,47%

Fig. 4.31. Diagrama Sankey pentru cazanul C3, la incircare medie

Qal Qc _____Qa
85,90% 13,97% | [ 0,13%

r T

Qag
98,45%

Fig. 4.32. Diagrama Sankey pentru cazanul C3, la incircare minimi
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injectie sub presiune, avand urmétoarele proprietati:

agentului termic din CT 3 + 6 la consumatorii finali.

4.3.2° Bilantul real al retelelor de distributie agent termic din CT3+6

TOTAL
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AUDIT ENERGETIC COMPLEX
pe intregul contur de conswm de energie

la Regia Autonomd de Gospodirire Comunald §i Locativi - Pascani

Rejcelele de distributie a agentului termic pentru incdlzire gi apd caldi menajerd sunt
realizate din tronsoane de conducti preizolatd amplasate subteran (Ingropate in pamént pe pat de
nisip). Pentru calculul pierdetilor tehnologice, prin transfer de caldur3 (termice) si prin scépa’iri de
agent termic (masice), s-au inventariat lungimile traseelor $i diametrele conductelor pentru fiecare
circuit al retelei de distributie (incélzire tur, incélzire retur, apa caldd de consum).

Izolatia termicd exterioard a conductelor este realizatd din poliuretan rigid, avind un
coeficient de conductibilitate termicd de 0,027 W/m - K. Spuma poliuretanici este realizati prin

_ Continut de celule inchise - min. 88 %
Densitatea medie pe lungime de teava — 80 kg/m?

‘Rezi'ster_l‘;é Ia compresiune - min. §,3 N/mm? .
Coeficient de conductivitate termica la tyeq = 50°C - max. 0,027 W/m'K
Diametrul porilor - max. 0,5 mim

, Structura retelelor de distributie a energiei ter_rﬁice citre consumatorii finali, precum si
calculul pierderilor tehnologice pe fraseele acestora, la nivelul anului 2015, sunt prezentate in
tabelele de mai jos. In tab. 4.34 este prezentat bilanful real anual al retelelor de distributie a

Tab. 4.31. Retelele de distributie a agentului termic din CT 3+ 6

CT..

Conducte incilzire preizolate- . =~ . Conducte ACC/RACC preizolate: - :
:'Dn Lungime Volum refea ot s Lungime S Volum refea.
) Tur | Retur Tur- | :Retur- . : RACC | Tur | Reoirg.
[mm] | [m] | jm] | [me] | “fme] [mm] "] Fm] | (m] [ [mel | [me]
20 0 -0 0,000+ 7:0,000 12,7 0,000 | 0000
- 25 0 0 0,000 | =0;000 19,0 -0,000 | 0,000
32 0 0 0,000 | 0,000 254 ‘0;,000 | 0,000°
40 0 0 0,000°| 0,000 CT.| 318 ;000 | - 0,000
50 182 182 0,358 -0,356" 346 | 38,1 113 0,129 | 0,000
65 92 92 0,305 0,305 | 50,8 160 ‘0324 | 0,000
80 65 65 0,327 | 0,327 63,5 100 0,317 | 0;000-
100 157 157 1,232 1,232 76,2 .38 4,473 | 0,000
125 87 87 | 1,087 | 1067 101,6 755 6418 | 0,000
150 85 85 1,501 | 1504 0:000 | 0,000
157 0 0 0,000 | 0,000 0;000°| 0,000
168 0 0 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000
200 0 0 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000
219 0 0 0,000 | 0,000 TOTAL | 1166.0 00| 706 0,00
250 299 | -299 | 14,670 | 14,670
260 0 0 | 0,000 0,000
TOTAL |966,5 | 966,5 | 1946 | 19,46
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Conducie inciilzire prelzolate sublerane - TUR

Plerder tehnologlce prn transfer de caldurd : Fierder tenhnologice prlnepadaadaa
Wolum P : |
T R " N WO S W WY | b | b | b | de | dp | Ry | R | R.p| R | o | L |Bl 80 [l Mo | e P

| [mm] § '] | I°C] [Wim™Cl] ] [ [m] { [m] | [m] [m=Ci) [wim]| {m] jfm)| [W] [ fmc] | [me]
20 [6661] 41 [ 432 ] 003 [ 0041 | 08 08 [0,0260] 0,106 | 0,110 [0,0010] 8,288 [0,168] 0,596 | 580 [ o0 Jo1] 60 [0.000(0,000]:
25 6661 41 F432 | 009 | 0041 | 09 08 |0,0314( 0,111 { 0,116 |0,0008) 7,468 [0,171] 0,586 | 6,38 | o0 o1 o0 [w0,000)0,000]:
32 |5661] 41 | 432 ] 003 | o6 | 08 08 [0,0390] 0,118 ] 0,124 |0,0007) 6,579 [0160{ 0,575 | 747 | 00 1] 0,0 |0.000}0,000]:;
40 (6684 41 [ 432 ] 003 | 004 | 09 0,8 |o04v2]| 0,127 | 0,132 |0,0006] 5,847 0,160 0,564 | 8,00 | 0,0 [o1] 0,0 [o;000 o000
60 |6661] 41 |432 ] pos | o041 | 00 08 00580} 0,138 | 0,144 |0,0008] 6112 |0,165] 0,549 | 9,01 | 18%,6 |0,4] 1767 9]:0.956 | 0,001
65 |6681| 41 [432] 003 | 0041 | 08 05 |0,0740} 0,154 | 0,160 |0,0005] 4,322 [0,148] 0,530 | 10,49 92,0 |0.1]1061,7]10,305 | 0,001
80 | 6661 4 432 | 0,03 | 0,041 0,8 08 |0.0000] 0,970 [ 0,176 |0,0004(3,761]0,135] 0,513 [ 14,93 ] 85.0 [0.1] 852.8 |0,327 | 0,001
100 |66,681] 471 | 432 [ 603 | 0041 | 09 08 | 0111c] 0,211 | 0.218 |0,0004] 3,788 ]0,127 0,476 | 11,85 | 157,0 | 0,1]2063,8(11,232 | 0,002] 1
125 86,61 | 41 | 43,2 | po3_| o041 [ 00 0.8 [0,1370] 0,237 | 0,245 |0,0003]3,232]0,126| 0,465 | 13,76 | 87,0 |0,1[1316,8]11,067 [0.002]:
1650 {66.61] 41 | 432[ 003 {000 [ 09 08 [0.1842] 0,264 | 0,274 |0,0003| 2,805 ]0,141] 0435 | 16,52 | 85,0 |0,1]1450,8] 1,501.| 0003
157 |5661] 41 [ 432 ] 003 Joo041 | 09 08 |01720] 0,272 | 6,281 [0,0003{270300,124] D431 [16.11] 0.0 |01 10,000 | 0,000
56,81 po3 | o004 | 09 0,1830 ©0,0008] 2,671 }0,122[ 0,424 0,000

Condusts tnedizire prelzelate subt ~-RETUR
Plarderi tehnologlcs prin trangfar de cildura

dnt | 1 to Ap | hiz | Agp I Mool h g ™ [ Ro | Ra | Rap | Ria | @ L B } .
[m] [m] [m] [m*°Cw] pwm]] [ [{mi] oW1 Pimo) | [mic] | kcal] fyme] |[Goal]

mm] | [*C) | [*C] [Wim=C]
20 [49,76| 41 0,03 | 0,041 0,0260 | 0,108 | 0,110 [0,0010(8,286 |0,158]| 0,598 | 504 | 00 (0] 00 [o.000]0000(20,0:]'0,000 0,000
25 |49,76] 41 0,03 | poM 0,0314] 0,111 | 0,116 | 0.0008[7.468 |0,471| 0.586 | 6.55 | 0,0 |0.1| 0.0 [:0,000{0,000]70,0:] 0,000.[ 0,000
a2 [4076] a4 0,03_| 0,041 0,0390 | 0,119 | 0,124 |0,0007[€6,578 0,160 0,575 [ 6,24 [ 0,0 |01 0,0 [0.000 ]
40 [4976] 44 0,03 | 0,041 0,0472 | 0,127 | 0,132 [n,0006(5,847 |0,150) 0,664 | 6,95 | 0,0 [01] o0 [-0000
50 48,76 | 4,1 0,03 | 0,041 0,0580 [ 0,138 | 0,144 [0,0005{5,112]0,165] 0,549 | 7,83 [ 181,56 [0,1]1563,0[ 0,356
65 [4976| 4.1 0,03 | 0,04 00740 | 0,154 | 0,160 [o,0005] 4,522 [0,148[ 0,520 | 8,12 | 820 [o,1] 9230 [0305
BD [48,76 [ 4.1 0,08 | 0,041 0,0800 | 0,170_| 0,176 _| 0,0004 3,751 | 0,135] 0,513 [ 10,37 | 65,0 |0,1| 741,4 0,327
100 49,76 | 4.1 0,03 | 0,041 0,110 0,211 | 0,218 |0,0004] 3,788 {0,127| 0,475 [ 10,39 | 157,0 {0,1[1704,2F1;230
125 149,76 | A 0,03 | 0,041 0,1370 | 0,237 | 0,245 |0,0003] 3,232 |0.126] 0.455 11,98 | 87,0 |0,1]1144,8}:1.087
150 |49.76 | 4,1 0,08 | 0,04 D,1642 | 0,264 | 0,274 Jo,0003] 2,806 [0,141] 0,435 [13.48] 85,0 [0,1]1261,2[1.801 119,4
187 y49,7 | 4,1 0,03 | 0,041 0.1720 0.0 [o000 20,070,
Fan,78 | 41 0,041 D,1830 0,0 _]0,000 0

0,03

Condugcte ACC prelzolate subtarane -

Pierder tehnologice prin kransfer de céldurd J Pionderi
I Vol
[ ta fo Ao A hap | Agnl h de di dep Ry | Re l Rsp | Reat L] L Bl aQ | ;:;:-

mm] | [°C} | [°€] [Wim~C] im] {m] [m} [m] [m=CAW] [wiml| ] [Em]| _PW) _Fme] -| [mig]:

127 | 52 4,1 432 | o3 | 0,04 0.9 0,5 |0.0MB7| 0.099 | 0,103 | 0,004 5,811 |p.154] 0,808 § 453 | 00 |01] 0.0 ['0.000 |0,G00]-20;
19 52 4,1 432 | 003 { 0,041 0.9 08 (00260 0,195 | 0,109 |0,0010] 8,464 | 0,159) 0,897 | 518 | 00 |01) 0.0 |.0,000]9,000):
254 | 52 4,1 432 | 5,03 | 0,041 0.9 08 |0.0314| 0,111 | D116 [0,0008) 7,468 |0,150| 0,687 | 683 [ 0.0 [0} 0.0 |-0.000 0000
376! &2 4,1 43,2 | 0,03 | 0,041 0.9 08 |0.0382] 0,118 | 0,123 |0,0007| 5,667 [0,161] 0,576 | 648 [ 00 |0,1] 9,0 | 0,000 |0,000(:

38,1 52 4,1 43,2 0,03 0,041 0,8 0,8 |0,0451| 0,125 | 0430 |0,0006| 8,017 | 0,152 0,567 | 7,10 [ 113,0 Jo.1| 883,1 |.0,129 | 0,000

50,8 | 52 4,1 43,2 | 003 | 0,041 0,9 08 |0,0680| 0,138 | 0,143 10,0005 5112 [0,138] 0,550 | 8,256 | 160,0 | 0,1 ¥452,0[:1},324.{ 0,00% |
63,6 52 4,1 43,2 0,03 0,041 0,9 08 |0,0715] 0,152 | 0,158 |0,0004 (4,428 [0,151] 0,533 | 8,36 | 100,0 ) 0,1] 1029,7).0,317 | 0,00% .
76,2 | &2 4.1 432 | 003 | 0,044 09 08 [0,0852] 0,165 | 0,171 0,0004| 3,905 |0,139| 0,516 | 10,49 | 38,0 §0,1| 438,56 0,173 | 0,000
1016 | 52 4,1 43,2 | 0,03 | 0,041 0,9 08 J01116] 0,212 | 0,218 {0,0003| 3,773 [0,109] 0,476 | 10,98 | 7550 [ 0,1]| 9120,6| 6,118 | 0,012
[ICTEA 2 = i 7 RIEAE B
Plarder] tohnologice de cilduri pe refeisle do distribuile - IARNA )
CT_|3+6 UM [Temnice| Masice
C ncélzire ht - TUR Geal | 31,23 | 1,897
Condl Theaizire prefzok bt -RETWJR . Geal | 27,15 | 1,618

Total incélzlne prelzolate subt Goal | 68,38 | 3,62

Cond ACG prolzofate subterano . Geal | 47,24 | 2,624
Ci Rec| ACGC k Geal | 0,00 | 0,000

Total ACCHRACC preizolata| Geal 7,24 252

REGIM DE VARA _ )

Conducte ACC preizolate subterane
Pierdenl tehnologlee prin tranafer de caldurd

™ ta Io ha Mz hap | Asar h do die dep Ry | Re | Raul Rea q L B

] | %6 | T Wim=C] ) | m) | m] § {m] I CIWE

127 52 16,7 | 43,2 0,03 0,041 0,9 0.8 |0,0187 | 0,0827| 0,087 | 0,0014] 8,768 | 0,183 | 0,638
19 b2 16,7 | 43,2 0,03 0,041 0,8 0,8 | 0,0250 | 0,0890) 0,093 |0,0010| 7,460 | 0,187 0,625
254 52 16,7 | 43,2 0,03 0,041 0.9 0.6 | 0,0314 | 0,0854| 0,100 |0,0008) 6,554 |0,175| 0,614
31,75| 52 16,7 | 43,2 0,03 0,041 0,8 0,8 |0,0382)|0,1022| 0,107 [D,0007| 5,800 |0,186| 0,601
38,1 52 18,7 | 43,2 0,03 0,041 0,9 08 |0,0451| 0,081 | 0,114 [0,0006| 5,2100,174] 0,530
50,8 52 16,7 | 43,2 0,03 0,041 0.8 0.8 |0,0600(01220| 0,127 |0,0005) 4,385 [0,156| 0,671
B35 52 16,7 | 432 0,03 0,041 0.9 08 10,0716 0,1365| 0,142 |0,0004| 3,770 | D, 168| 0,552
76,2 52 16,7 | 432 0,03 0,041 0,9 0,8 | 0,0852 | 0,1492| 0,155 |0,0004] 3,304 [D,153| 0,635
M6 | &2 16,7 | 43,2 | 0,03 3,041 0.9 0.8 101116 0,1756| 0,182 [0,0003] 2673 | 0,130

Pierdan - |-
-orare
me] j{keal]| [me]:|(Scel)
0.000) -0,0°{°0,000%):0;000
| 0,000) 0,0 [-0.000 0,000
¥ 0,000} 0,0 |.0,000:].0,000
| D,000[ 0,0 | 0.0007):0,000
0,000/ 10,8 1-1,095:[:0,046
| 0,001| 27,2 | 2,755 G118
:| 0,001 | 26,6°| 2,691-1'C,113
.| 9,000 14,5 | 1,472 | 6,062
‘| 0,042 513,9] 52,002] 2,184
i BN e i e

Plerder] tehnelogice de caldurd pe refelsle ds -~ VARA .

CT_[3+6 UM__[Termice| Mastce )
Ci ACC pralzol 8 . Geal | 44,00 | 2,5H
Conducte Recirculans ACC prelzalak Geal | 0,00 | 0,000
Talal A()C+RAC{: lzol Geal_| 44,00 | 2,52

Ead : TIe L.adm ‘ware:] 748,521
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Tab. 4.33. Pierderi tehnologlce anuale pe retelele de dlStl‘lblltle din CT3+6

cT | 3+ | Termice | Masice | Total
‘Fotal pierderi tehnologice [Geal] | 158,2 din care: : -..1496 |- 8,6 | 158,2
Incélzire - 584 | - 35| 619
ACC 91,2 50| 963
Tab. 4.34. Pierderi reale anunale pe retelele de distributie din CT 3 + 6
Energie produsé Energle |  ACM, din care: Incélzire, din care: - “Plerder
Energie | folald - _
tolald | livratd Unitall | Asoci- Unitati | Asoci- S S - R
incilzire| ACM | lwatd | 18 | Total |econo-| afi | Total |econo-| afii |- ACM - Tncalzire .| Total
Luna - | dinCT | consu- mice |locatarl mice | locatar [ o : pierda
matori ] : )
Termive | Masice [ Termice |-Masice | ... |
[Gce_ﬂ] [Geal] | [Geal] | [Geal] | [Geal] | [Geal] { [Geal] | [Geal] | [Geal] | [Geall (Geal) | [Geall | [Geall | - (mo) Tefa__:f ]
lanvarie | 571,47| 44,38| 615,86| 562,60| 4300| 7.88| 3519| 519,52(106.48| 41304 ~1:30| ~©000| 37,07 372,00| 59,95] 53,25
Februarie | 654,60) 56,06| 710,66 651,24| 5615 8,88 47,27| 595,00(127,00| 468,00|% -B,00[. .0,00{.46,23| 332,00 '59,51 59,42
Martie )535,69 51,21 586,91| 661,61| 5142| 10,67( 40,75( 510,19 99,76| 410,42 | . 0,29( 0,00] 1247| 326,00 2551| 2530
Apiille 29943| 5645| 355,88| 33951 B5,76| 625| 57,50| 273,75| 52,96| 220,79(: ;9,'30 0,00 10,52? 379,00( °25,68| 16,38
Mai 0,00 5380| 5380 51,70| 51,70 10,38 4132 000f 000 0,00 220 0,00 -2,24::' :56,00| . 0,00 2,20
|unie 0,00| 4790 4790| 4583 4583 6,65/ 39,18 0,00 0,00 o00| .. 207! 000 1,92 48,00 0,00 207
lulle 000| 5520| 5520 4246| 4246| 187] 4080] o000 000] o00| 1274] 00| 284 71.00] 0p00] 1274
Aﬁgust 000] 51,08 51,08 3929| 3028, 1,22| 3807 0,00| 0,00 0,00 [.-:11:791 . [ -0712].0 - 3,00] 0,000 11,79
Septembrie 000 5401 5401 4155| 41,55| 4,74 3681 0,00| 0,00 0,00 (12461 0,001 0A40| 10,00] 0,00/ 1246
Qctombrie | 209,78| 46,06] 34584 307,00 2543 665| 2878| 27256| 57,01| 21555 "0, | 17,311 248,00 27.23] 37,86
Nolembrie | 420,88| 4594 466,82 418,00 3543| 748| 27,97 382,65] 8164] 301,02 4051 |- 27,58 266,00] 38,22] 4874
Decembrie | 746,78 56,26 803,04 753,68 4246| 7,73( 34,73| 711,22|148,01| 565,21 |- , ) ] 29 72 321,00 3556(- 49,36
Total | 3528,64|678,47 ;4147,11 | 3815,55 | 550,56 | 82,39| 468,17 | 3264,98 [ 670,85 | 2694,13| 6791 ""’:D,'ODI “466; 38 243200 | 263,66 :331,56

Pornind de la rezultatele bilantului energetic real fntocmit pentru cazanele de api caldi din

centrala termica si de la consumurile anuale de gaze naturale Inregistrate de dcestea, se intocmeste
bilanful real anual pe conturul CT 3 +6 + retele de dlStl‘lbll[:le prezentat in tabelul si diagrama
Sankey de mai jos.

Tab. 4.35. Bilantul real anual pe conturul CT 3 + 6 + retele de distributie agent termic

‘Marimea UM Valoare %
.| Consum combustibil mc 523147.,6

Ciilduri rezultatii din arderea combustibilului Geal 4263,7 100,0
Pierderi de caldurd cu gazele de ardere Geal 418.1 0,81
Pierderi de céldurd prin peretii cazanelor Geal 11,5 0,27
Cilduri livratdi din CT in refelele de distributie ) Geal 4147,1 1000
Pierderi reale pe retelele de distributie, din care: Geal 331,6 8,00
Pierderi de c8ldurd prin transfer pe retelele de distributie | Geal 2343 5,65
Pierderi masice pe refelele de distribufic | Geal 97,3 2,35
Cilduri utili livrati la consumatori, din care: Geal 38155 92,00
Ciildurd livratd pentru inclzire Goeal 3265,0 78,73
Caldura livrati sub formi de acc | Geal 550,6 13,28
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Combustibil (gaz metan)
100%

Pierderi de
- céldura cu
gazeie de
ardere
9,81%

Pierderi de
calduréa
—————>priri peretii
Caildura utils furnizata din centrala -  cazanelor
. 0.27%
termica :

) 100,0%

¥

Pierderi masice
pe refelele de

Db distributie (apa
de adaos)
2,37%

Pierdetri prin
transfer pe
retelele de
distributie

- 5,65%

Caldura utila la consumatori
92.00%

Fig, 4.33. Diagrama Sankey a bilanfului real anual pe contarul CT 3+6 + retelele de
distributie

4.4. Bilantul termoenergetic real pe conturul centralei termice CT 4

Centrala termicid CT 4 este echipati cu trei cazane identice CHAPPEE CX HR?2 de 2900
kW fiecare; dotate cu arzitoare SICMA - RAG GS 380 pentru gaz metan si pompe SALMSON

LRI 412 de 4 kW.
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4.4.1 Bilantul termoenergetic real al cazanelor de api caldi din CT 4

Cazanele funcfioneazi intr-un regim practic constant pe durate relativ mari de timp, astfel
¢d este justificatd fntocmirea unor bilanfuri pentru un interval de timp de o ord, pentru sarcini
caracteristice, urménd ca bilanful real anual si rezulte din fnmultirea valorilor orare cu durata
anuald de functioniare, valoare furnizati de beneﬁclar

4.4.1.1 Bilantul termoenergetic real al cazanului C1

Pentru analiza regimului de functionare §i determinarea randamentului cazanubui au fost
efectuate masurdtori in regim de sarcing la acesta. In tabelul de mai jos sunt prezentate mirimile
mésurate si calculate pentru cazanul C1.

Tab. 4.36. Miirimi miisurate §i calculate pentru cazanul C1 .
Incircare cazan 92.9% | . 602% 37,7%

Coeficient de exces de aer o 1,35 1,44 | 1,58

. Temperatura aerului de ardere [°C] | - 22 - 22 22

Temperatura gazelor de ardere [°C]) 188 193 200

Puterea calorifici a combustibilului [GJ/m’) 0,0341 0,0341 0,0341
Consum de combustibil [m’/h] 323,9 212,3 135,0

Ciildura rezultatd din arderea combustibilului [GJ] 11,05 7,24 | - 4,61
Nr. orar de kilomoli de combustibil ng consumat crar 14,45 9,47 6,02
Debitul de api de alimentare a cazanului [me/h] 125,0 125,0 125,0
Ternperatura apei de alimentare a cazanului [°C) 71,5 73,0 74,5
Temperatura apei calde la iegirea din cazan [*C] 90,0 85,0 82,0
Entalpia apei de alimentare a cazanului [KJ/m’] 299,4 305,6 311,9
Entalpia apei calde la iegirea din cazan [KJ/m’] 376,8 3559 343,3
Entalpia aerului de ardere [KJ/m’] 26,4 26,4 26,4

Veolum de aer de ardere tooretic [m’] 3084,8 | 2021,9 1285,7

- Volum de aer de ardere real [m®] 4164,5 | = 29116 2031,5

Volum de gaze de ardere teoretic [m’]- 3408,7| 22342 1420,7

Volum de gaze de ardere real [m’] 4488 3124 2166

Entalpia gazelor de ardere [KJ/m’] 325,3 327,0 329,6

Valorile pentru cele trei regimuri de incércare ale cazanului au fost determinate ca valori
‘medii orare, calculate pe baza fnregistririlor efectuate cu aparatura de misura proprie, pe durate de
timp reprezentative.

Pierderile de caldurd prin péreyii cazanului s-au determinat conform precizirilor din
breviarul de caloul (Cap. 2), ca sumi a pierderilor de cildurd prin convectie i radiatie, calculate pe
baza distributiei temperaturilor pe suprafetelc exterioare ale cazanulul determinatd prin inspectie
termografici.

In tabelul de mai jos se prezinti bilanful real orar al cazanului pentru cele trei regimuri de
functionare considerate, iar in figurile urma.toare se prezinta dlagramele Sankey corespunzitoare
celor 3 regimuri de incércare ale cazanului, '
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Tab. 4.37. CT 4: Bilantul termoenergetic real orar al cazanului C1

Componenetele bilanfului termoenergetic real Valoare la sarcina:
Fluxuri termice la intrarea in conturul de bilant: 92,9% | 602% | 37,7%
< L T [GJ] 11,05 7,24 4,61
Cildura chimicd a combustlbll.ulul Q. (%] 22.7% 15.9% | 10.6%
— L o [GT] - 0,11 0,08 0,05
Cildura introdusi cu aerul de ardere Q, %] 023% 0.17% | 0.12%
. . . [GJ] 37,42 38,20 38,99
_ Céldura introdusé cu apa de alimentare Q) [%] 7, 02% 83.92% | §9.32%
Gl | 48,58 4553 | 43,65

Total caldura intrata Q; [%] 100,0% | 100,0% | 100,0%

Fluxuri termice la iesirea din conturul de bilant: 92,9% | 60,.2% | 37,7%

. . o1 g [G]] 1,460 1,022 0,714
Pierdeti dﬁ cglduxa cu ga?ele de ardere Qu vl 3.01% | 224% | L64%
o . A [G]] 0,020 | 0,020 0,020

_ Rlerden de céldurd prin peretii cazanului Q, [%] 0,04% | 0,04% | 0,05%
L Gl | 148 1,04 | " 0,73

Total plt‘.l.‘del‘l de ciilduri AQ (%] 3.0% | 2.3% 7%

[GJ] 47,10 | - 44,48 42,91

- Ciilduri continuti de agentul termic Q,, — %] 97.0% | 97.7% | 983%
. - [) H b

Randamentul brut al instalatiei n 97,0% | 97,7% _ 98,3%
_Randamentul de utilizare a cildurii comb.np | 87,6% | 86,7% | 85,2%

Qal ) Q, | Qa
77,02% 22,75% |[|  0,23%
I\ .

Qa
96,95%

Fig. 4.34. Diagrama Sankey pentru cazanul C1, Ia inciircare maximi
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Qa Qe ___Qa
83,92% 15,91% |[} 0,12%

I

Q¥

b 2,24%

P 0.04%

Qag
97,71%

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

Qal Q. __Qa
89,32% 10,55% ][] 0.12%

I )

Q™

p 1,64%

Qp
0,05%

Qg
98,32%

Fig. 4.36. Diagrama Sankey pentru cazanul Cl1, la inciircare minima
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Pentru analiza regimului de functionare §i determinarea randamentului cazanului au fost
efectuate misuritori in regim de sarcini la acesta. In tabelul de mai jos sunt prezentate mirimile

maésurate §i calculate pentru cazanul C2.

Tab. 4.38. Mirimi misurate si calculate pentru cazanul C2

Incireare cazan 94,6% 57,3% 37,4%
Coeficient de exces de der 1,52 1,58 1,66
Temperatura acrului de ardere [°C] 22 22 22
Temperatura gazelor de ardere [°C] . 137 141 155
Puterea calorificd a combustibilului [G_J/ms] 0,0341 00,0341 0,0341
Consum de combustibil [m*/h] 323,0 196,8 130,4

Cildura rezultati din arderea combustibilului [GJ] 11,02 6,72 445
Nr. orar de kilomoli de combustibil ng consumat orar 14,41 8,78 5,82
Debitul de apa de alimentare a cazanului [mc/h] 124,0 124,0 124,0
Temperatura apei de alimentare a cazanului [°C] 71,0 73,5 - 75,0
" Temperatura apei calde la iesirea din cazan [°C] 90,0 85,0 82,5
Entalpia apei de alimentare a cazanulyi [KJ/m’] 2973 307,7 3140
Entalpia apei calde la iegitea din cazan [KJ/m*] 376,8 355,9 3454
Entalpia aerului de ardere [KJ/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 2961,4 2061,6
Volum de gaze de ardere teoretic [m’) 3399,3 2071,1 1372,3
Volum de gaze de ardere real [m’} 4999 3158 2192
Entalpia gazelor de ardere [KJ/m’] 2520 254,5 269,2

~ Valorile pentru cele trei regimuri de incéircare ale cazanului au fost determinate ca valori
medii orare, calculate pe baza fnregistririlor efectuate cu aparatura de mésuri proprie, pe durate de

timp reprezentative.

Pierderile de cildurd prin peretii cazanului s-au determinat conform precizirilor din
breviarul de calcul (Cap. 2), ca suind a pierderilor de cildurd prin convectie si radiaie, calculate pe
baza distribufiei temperaturilor pe suprafetele exterioare ale cazanului determinati prin inspectic

termografici.

fn tabelul de mai jos se prezint3 bilantul real orar al cazanului pentru cele trei regimuri de
functionare considerate, iar In figurile urmétoare se prezintd diagramele Sankey corespunzitoare

celor 3 regimuri de Inciircare ale cazanului.

Tab. 4.39. CT 4: Bilantul termoenergetic real orar al cazanului C2 _

Componenetele bilanfului termoenergetic real

Valoare la sarcina:

Fluxuri termice la intrarea in conturul de bilant; 94,6% 57,.3% 374%

: - . o [GN 11,02 6,72 4,45
tibilul

Céldura chimici a combustibilului Q, R 33.0% 14.9% 0%

< . < [GJ] 0,12 0,08 0,05

Cildura introdusi cu aeru] de ardere Q, [%] 026% 617% 013%
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p :
. . . ' . [GI] 36,86 38,16 38,94
- Cildura introdusé cu apa de a11m_entare Qa %] 76.78% $4.89% | 89.63%
. IGJ} 48,01 | 44,95 43,44
Total caldura intrata Q; [%] 100,0% 100,0% | 1 00,0%
Fluxuri termice la iesirea din conturul de bilan¢: 94,6% 57,3% 37.4%
. et ' : [GT] 1,260 0,804 0,590
Pierden de cildura cu gazele de ardere Q, (%] 3.62% 1.79% L 36%
. . ot . ) [GI] 0,020 0,020 0,020
Pierderi de céldura prin peretii cazanului Q, [%] 0.04% 0.04% 0,05%
. . . . [GJ] 1,28 0,82 0,61
, Total pierderi de cilduri AQ [%] 2.7% 1.8% 1.4%
e . [GJ] 46,72 44,13 42,83
Ciilduri continuti de agentul termic Q,, [%] 97,3% 98.2% 98,6%
- Randamentul brut al instalatiei n 97.3% 98.2% 98,6%
Randamentul de utilizare a cilduorii comb. n, 89,5% 88,9% 87,5%
-Qal Qc | Qa
76,78% 22,96% |||

) )

Qag
97,33%

Fig. 4.37. Diagrama Sankey pentru cazanul C2, la inciircare maximi
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84,89% 14,94% | [ 0.13%

) )

o
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0,04%

—
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Fig. 4.38. Diagrama Sankey pentru cazanul C2, la incircare medie

Qal ' - Q_c __Qa
89,63% 10,24% ][] 0,13%

) T

Q™

b 1,36%

0,05%

Qag
08,60%

Fig. 4.39. Diagrama Sankey pentru cazanul C2, la incircare minimi
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4.4.1.3 Bilantul termoenergetic real al cazanului C3

Pentru analiza regimului de funcfionare §i determinarea randamentului cazanului au fost
efectuate misuriitori in regim de sarcind la acesta. In tabelul de mai _]os sunt prezentate mirimile -

mésurate si calculate pentru cazanul C3.

Tab. 4.40. Miirimi misurate i calculate pentru cazanul C3

Incircare cazan 94,6% 64,7% 44,8%
. Coeficient de exces de aer o 1,20 1,24 1,33
Temperatura aerului de ardere [°C] 22 22 22
Temperatura gazelor de ardere [°C] 180 185 192
Puterea calorifici a combustibilului [GI/m?] 0,0341 0,0341 0,0341
Consum de combustibil [m’/h] 3252 223,9 156,8
Cildura rezultatd din arderea combustibilului [GJ] 11,10 7,64 5,35
Nr. orar de kilomeli de combustibil ng consumat orar 14,50 9,99 6,99
Debitul de api de alimentare a cazanului [mc/h) 1240 1240 1240
' Temperatura apei de alimentare a cazanului [°C] 71,0 73,0 74,0
Temperatura apei calde la iegirea din cazan [°C] 90,0 86,0 83,0
Entalpia apei de alimentare a cazanului [KJ/m’] 2973 305,6 309,8
Entalpia apei calde la iesirea din cazan [KJ/m’] 376,8 360,1 3475
Entalpia aerului de ardere [KJ/m?] 26,4 (26,4 26,4
Volum de aer de ardere teoretic [m’] 3097,2 2132,4 1493.4
Volum de aer de ardere real [m’] 3716,6 2644.2 1986,2
Volum de gaze de ardere teoretic [m’] 34224 2356,3 1650,2

Volum de gaze de ardere real [m’] 4042 2868 2143 |-
Entalpia gazelor de ardere [KJ/m’] 324,5 328,1 331,5

Valorile pentru cele trei regimuri de tnciircare ale cazanului au fost determinate ca valori -
medii orare, calculate pe baza mreglstranlor efectuate cu aparatura de misurd proprie, pe durate de
timp reprezentative. ’

Pierderile de caldurd prin peretii cazanului s-au determinat conform precizirilor din
breviarul de calcul (Cap. 2), ca sums a pierderilor de cilduri prin convectie si radiagie, calculate pe
baza distributici temperaturilor pe suprafetele exterioare ale cazanului determinati prin inspectie
termografica.

fn tabelul de mai jos se prezintd bilantul real orar al cazanului pentru cele trei regimuri de
funcfionare considerate, iar in figurile urmitoare sc prezmta dlagratnele Sankey corespunzitoare
celor 3 regimuri de incircare ale cazanului.

Tab. 4.41. CT 4: Bilanful termoenergetic real orar al cazanului C3

Componenetele bilantului termoenergetic real Valoare la sarcina:
Fluxuri termice la intrarea in conturul de bilant: 94,6% 64,7% 44.8%
. C ey 1G] 11,10 7,64 5,35
Cildura chimicd a combustibilului Q. (%] 23.1% 16.8% 12.2%
o . o [GT] 0,10 0,07 0,05
1
Cildura introdusi cu aerul de ardere Q, |- %] 0.20% 0.15% 0.12%

93




TOTAL
EMNERGY

AUDIT ENERGETIC COMPLEX
pe Intregul contur de consum de energie

# SOLUTIONS

la Regia Antonomd de Gospodirire Comunals si Locativi - Pascani

. e , 6] 36,86 37,90 38,42
Céldura introdusé cu apa de alimentare Q, %] 76.70% £3.10% 57 67%
. [GJ] 48,06 45,61 43,82
Total caldura intrata Q; [%] 100,0% | 100, 6 % 100,0’%
" Fluxuri termice la iegirea din conturul de bilant: 94,6% 04,7% 44,8%
. . . : : [GI] 1,311 0,941 0,710
1
Pierderi de cildurd cu gazele de ardere Q,, %] 273% 2.06% T 62%
. . oy e . . [GT] 0,020 0,020 0,020
Pierderi de cildurd prin peretii cazanului Q, [%] 0,04% 0.04% 0.05%
. R « o [Gd] 1,33 0,96 0,73
Total pierderi de cilduri AQ %] 2,; % 2}} % 1.7%
« . . . IGJ] 46,72 44,65 43,09
Cilduri continuti de agentul termic Q,, [%] 97.2% 97.9% 98,3%
-Randamentul brut al instalatiei 97.2% 97,9% 98,3%
Randamentul de utilizare a cildurii comb. ny 88,9% 88.3% 87.3%
' . Qal Qc | Qa
76,70% 23.00% ([ 0.20%
X I
Q¥

Qag
97,23%

Fig. 4.40. Diagrama Sankey pentru cazanul C3, la incircare maximi
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Qal ) Qe | Qa
83,10% 16,75% ][] 0.12%
[ N
Q-

Qag
- 97,89%

Fig. 4.41. Diagrama Sankey pentru cazanul C3, la incircare medie

QEI . Qc _Qa .
87,67% L 1221% [[] 0.12%
| - T

o™

| b 1,62%

0,05%

\/

Qag
98,33%

Fig. 4.42. Diagrama Sankey pentra cazanul C3, Ia inciircare minimi
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4.4.2 Bilantul real al retelelor de distributie agent termic din CT 4

Retelele de distributic a agentului termic pentru incilzire §i api calds menajerd sunt
realizate din tronsoane de conductd preizolatd amplasate subteran (ingropate in pamant pe pat de
nisip). Pentru calculul pierderilor tehnologice, prin transfer de cilduri (termice) si prin scépari de
agent termic (masice), s-au inventariat tungimile traseelor gi diametrele conductelor pentru fiecare
circuit al retelei de distributie (incilzire tur, incalzire retur, api caldi de consum).

Izolatia termicd exterioard a conductelor este realizatd din poliuretan rigid, avand un
coeficient de conductibilitate termicd de 0,027 W/m - K. Spuma poliuretanicd este reahzata prin
injectie sub presiune, avind urmitoarele 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 termici la tmed = 0°C max. 0,027 W/m-'K
- ® Diametrul porilor - max. 0,5 mm

Structura refelelor de distributie a energiei termice ciitre consumatorii finali, precum i
calculul pierderilor tehnologice pe trasecle acestora, la nivelul anului 2015, sunt prezentate in
tabelele de mai jos. In tab. 4.45 este prezentat bilanful real anual al retelelor de dlstrlbu‘;le a
agentului termic din CT 4 la consumatorii finali.

Tab. 4.42. Retelele de dlstl'lbl.l!.]e a agentulm termlc din CT 4

Conducte Tncélzire; prelzolate : : Conducte ACC/RACC preizolate

; ‘Lungime’ - Wil Volum: regea _ g "Dn' N - Lungime 7 Volum reiea

| Tur 'Ret_u | Turs iRetur L T e ACe WQACC ¢ Tur. ‘| Regirc.

m] | fml - mq] | {mq] “Ldmm] G gml | fm] 2| fme] | [l

0 0 [ 0,000 0,000y | | 12,7 ;}_;ZD,ODD; ;000

0 | 0 |.0000| 0000 | 19,0 0,000 0,000

0 0 | 0,000 0,000] 25,4 +0,000-| 0,000

6 6 [ 0,008 0,008 'C.T.V - 31,8 54 70,043.)- 0,000

120 120 |. 0,235 0,235 4 38,1 308 :0,351 | 0,000

327 327 1,083 1,083 | 50,8 463 0,938 0,000

- 372 372 1,866 | 1,866°| | 63,5 | 356 1,127 | 0,600

100 189 189 |.1,480 ) 76,2 287 - |1,308:]. 0,000

125 217 217 [ 2,656%:.2 101,6 194 1,5727° 0,000

150 86 86 ' NE 0,000.|.--0,000

157 0 0 0,000°]- 0,000

168 0 0 , : 8,000 0,000

200 424 424 [ 13,298.|13; , 0,000 |- 0,000

219 0 0 ' TOTAL | 1662,0 | . 0,0 | 534 . 0,00
250 0 0 '

- 260 0 0
TOTAL | 1738,0 | 11738,0
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Tab. 4.43. Calcul pierderi
S e :

A TR

Conducte Incélzire preizoiate subterans - TUR
Ptender tehnolaglce prin transfor de caldurd Pierderi ta piin.api de adan:
Vol T n
dm | | b | A | Ak | Awp | ha | b | de | e | b | R | Ri ’&p, Ra | | L jp| aa [ Pemed | Peraipo..
] | [°C] { [PC] | [Wim=C] [m] | [m] [m] | {m] [ °C/W] Wimi| [m] Nim]| [W]_}-[mic} | ime] |ikeal]| ime} ||Geal]
20 15661)] 41 | 432 | 0,08 | 0,041 0.8 0.8 |0,0260) 0,908 | 0,110 |0,0010[ 8,288 |0,168( 0,596 | 6,80 | 0,0 |01] 0,0 {000 [0,000(<0,0° ] 0,000 [D,000
26 | 5661) 41 | 432 [ 0,08 | 0,041 0,9 0,8 |0,0814( 0141 | 0,116 |0,0008| 7,488 |0,971| 0,586 | 6,38 ; .0 |0,1] 0,0 Jigoon|0,000{:0,0 | 0,000 [0,000
32 (5661 41 | 43,2 | 0,03 | 0,041 0.9 08 |0,0300) 0,119 | 0,124 [0,0007| 6,679 |0,160| 0676 | 7,17 | 0.0 [04]| 0,0 [B:000]{0,000{:0,0-{:0,000 [0,000
40 |5661| 41 | 432 | 6,03 | 0,041 0,9 08 |00472| 0,127 | 0,132 |0,0008| 5847 |0, 950] 0,564 | 800 | B0 |01 52,8 |/0,008 |0.000}:0,7 ] 0,064 {0,003
50 (5661 41 | 43,2 | 0,03 | 0,041 0.9 08 |00580( 0,138 | 0,144 |0,0005| 65,112 |0,465] 0,549 | 8,01 | 119,5 | 0,1]1183,8[:0,236 | 0,000}:21.9 | 1,993 {0,003
65 |6661] 41 | 432 | 0,03 | 0041 0.3 08 |0,0740]| 0,154 | 0,180 |0,0005)4,322 (0,148} 0,530 | 10,49 | 326,5 | 0,1!3768,1] 1,083 | 0,002|101,0] 9,204 [ 0;429
80 | bB61) 41 | 452 | 003 [ 0,041 0.9 08 |0,0800) 0,170 | 0,176 |0,0004)3,751 [0,135] 0,513 | 11,93 | 371.5 [ 0,1[4874,2|. 1,866 [ 0,004 174,0]15,865] 0,740
100 |[se61) 41 ] 432 | 0,03 | 0,041 09 08 |01110) 0,211 | 0,218 [0,0004] 3,768 0,127 0,475 | 11,95 | 188,5 | 0.1 2478,0(:1,480 | 0,003[138,0[ 12,675 0:585
125 |5661 ) 41 1432 | 003 [ o041 0.9 0,8 | 01370} 0,237 | 0,245 [0,0003| 3,232 | 0,126 0,465 | 13,76 | 218,5 |0,1|3277,0]-2,6566 | 0,005( 247 6] 22,572[ 1,062
150 16861 | 4,1 | 432 | 003 [ 0041 0.9 08 |0,1642| 5,264 | 0,274 [0,0003] 2,805 0,141/ 0,435 | 15,62 | 86,0 |0,1|1467,8]-1,519 | 0,003[141,6]12,541] 0,802
i57 | 6661 | 41 | 432 | 008 | 0,041 09 0.8 |0,1720| 0,272 | 0,281 |0,0003)| 2,702 |0,124| 0,431 [16,91] &0 [01] 00 ) 0,000(.0,0 | 0,000 [0.000
168 |5681]| 41 | 432 ] 603 | 0,041 (K] 08 |0,1830] 0,283 | 0,202 |0,0003] 2,571 |0,122]| 0424 [16,84 | 00 . [01]| 0O 0,000]-0,0 |-0,000 [ 0,000
HieRy, Erorn 181455 | e | AT102 EDX A,
Conducts tncilzire pralzolate suk - RETUR i
Flerderi tehnologlce prin transier de odildurd . ~ Plafden
Gim b to Ay A hap | L h dy Cie dsp ’|” Ry I Re IRspl Rt q L B aQ wrg:!: !
mm] | °C] | [*G] ) [Wim=C] [m] | [m [m] [m] - [m°Gw] my| ] [em)d - [w) ¢ [2fme]:
20 j4976] 41 | 43,2 | 0,03 | 0,041 0.8 0,8 |0,0260| 0,108 | 0,110 |0,0010) 8,288 | 0,168f 0,696 | 504 | 0,0 |04} 0,0 [0000
25 [40.76) 41 | 432 | 0,08 | 0,041 0,9 03 [00314) 0,191 | 0,116 |0,0008) 7,468 [0,171| 0,686 | 5,55 | 0.0 {01]| 0.0 [0.000]
32 J4876] 41 [432 ] 0,03 o4l [ 09 0.8 |0,0380] 0,119 | 0,124 [0,0007] 6,579 [0,160] 0.676 | 6,24 | 0,0 Jo,1] 00 [i0000
40 |49.76| 41 | 43,2 | 0,03 | 0,041 0.9 08 |0,0472] 0,427 | 0,132 |0,0006] 6,847 [0,150] 0,564 | 6,95 | 6.0 foq] 459 [o,008]n,000].
50 |49,76| 41 | 43,2 | 0,03 | 0.041 0.9 08 005800138 | 0,144 |0,0005(5.112 |0,185| 0,549 | 7.83 | 118,5 | 0,1] 1028,1{:0,235 i
65 (4978 41 | 43,2 | 0,03 | 0041 0.9 6,8 [00740| 0,154 | 0,160 |0,0005| 4,322 | 0,148| 0,530 | 9,12 | 326,56 | 0,1 32766} 1,083 E :
80 |4976| 44 | 452 | 0,03 | 0041 0.9 8 |0.0900| 0,970 | 0,176 |0,0004| 2,751 |0,135| 0,513 10,37 | 371,5 | 0,1[4237,2} 1:866-| 0,004 | 148,4] 16,865} 0,631
100 (49,76 41 | 432 | 003 | 0,041 LK) 08 |01110) 0,211 [ 0,218 |0,0004) 3,788 0,127 | 0,476 | 10,39 | 188,56 [0,1]2154,1] 1,480 | 0,003} 117, 7] 12:578] 0,500
126 |48,76 | 41 | 432 | 003 | D.041 08 08 01370} 0,237 | 0,245 [0,0003}3,232 |0,126| 0,455 | 11,86 | 216,6 | 0,1 2848,7|:2,656 | 0,005 211,2| 22.572| 0,897
150 (4076 | 41 ] 432 | 803 [ poH 09 0,8 | 0,1642) 0,284 | 0,274 [0,0003| 2,805 [0,141| 0,435 | 13,49 | 86,0 |0,1]1276,0]/1:510 | 0,603 120,8] 12,911] 0513
167 |4976] 41 | 4321 0,03 | pod1 09 0.8 |01720| 0,272 | 0,281 |0,0003) 2,703 | 0,124} 0,431 |14,00| o0 [04] ©,0 |-0,000]0.000] 0,0 | 0,000.]0000
168 | 4978 41 | 432 03 | 0,041 09 0,8 ]0,1830| 0,283 | 0,292 |0,0003] 2,671 [0,122| 0,424 | 14,64 0,000 §0,000] : i
Cond ACC pralzalats subf
Fierder tehnologlee prin transier de cdldurd
i t to Ay A hap ' Asnt h de Oz ep Ry | Ry I R | Raol q L B | AQ
[[mm] | ['C} | [°C] [Wim*C] [m] [m] m] | [m] fm*CAV] W]y [m] [[m]| [W]
12,7 | 52 41 [ 432 | 0,03 | 0,041 0,8 0.8 | 00187 0,099 0,0014] 9,811 |0,164| 0,608 | 453 1 00 |01 0,0 0,000 |
18 52 41 | 432 | 003 | 0,04 0,9 0,8 | 0,0250 | 0,105 0,0010] 8,484 1 0,159] 0,597 | 519 [ 0.0 |04]| 00 2,000 0,000 [:0,006
254 | B2 41 [ 432 | 0,03 | 0041 0.9 08 | 00314 011t 0,0008) 7,468 J0,160] 0,687 | 583 | 0.0 [D4] 00 0,000 0,000°[-0,000
1,76 62 41 |-43.2 | 0,03 | 0,041 0.9 0,8 ]0,0382) 0,118 0,0007) 6,667 [ 0,151} 0,676 | 6,46 | 54,0 [0.1] 383,9 [:0, 0,000]33,6:| 0,363 |0:015,
381 | 52 41 | 43,2 | 0,03 | 0,04 0.8 0,8 | 0,0451) 0,125 40,0006) 6,017 | 0,162| 0,567 | 7,10 | 308,0 | 0,1]2406.,9 '0,351:] 0,001]:29,5|.2 983 | 0;175
60,8 | 62 41 | 432 | 003 [ o041 0,9 0,8 |p,0580| 0,138 0,0005| 5,112 [ 0,138| £,550 | 8,25 | 463,0 [0,1]4201,8[-0,938 } 0,002 |:78:8.] 7,073 [0:335:
63,5 | 52 41 | 482 | 003 | 0,041 0.9 0,8 |0,0715| 0,152 0,0004/ 4,428 | 0,161) 0,533 | 9,36 | 356,0 0,1} 3665,6/:1,127 | 0,002 |:84;7-{ 8,578 | 0:402
76,2 | .52 41 | 432 | 003 [ 0,041 0.9 0,8 |0,0852 | 0,165 0,0004 3,008 |,138] 0,618 | 10,49 | 287,0 J0,1] 3311,7 11,308 | 0,003]:509:9 11,118] 0:467;
52 4,1 43,2 | DO3 | 0,041 [R] 08 |01118] 0,212 0,0003| 3,773 |0,109| 0.476 | 10,98 | 184,0 ) 0,1)|2343,6| 1,572| 0;0023{32,0] 3,362} 0661
i SR e St e h ; TREE
Plsrderl tehnologice de cildura pa retelele do distributle - |IARNA ‘
CT_|* U [Termice| Maslce
Conducte incalzie prelzolate st - TUR Geal | 62,51 | 3,505
Conducte IncBlzire prafzotate -RETUR Goal | 54,34 | 2,989
Total incélzire preizolate subterane| Goal | 116,84 | 6,48
Conds ACC prelzol ) ) Geal | 53,63 | 1,506
Cond Reci ACC preizolate sul Geal [ 0,00 B
Total ACC+RACC prelzolate] Geal | 69,63 |
AL AR AR & - .
REGIM DE VARA ]
n AEC profzolate sublarans
Pierder tehnologice prin transfer de caldurd Plerdari {eknclogloaprin:apa de adao
do [t | ot ] M b | M | A | o0 | d ] | 4 | R | R: | R | Rua [ 9 | L ] ;sl aa [ Fiord "fi'::jn”_;:
[mm] | [°C] | [*C) [Wim=C] [m] [m] [m] [m] [m*CIW] il ] Jimd] W [e(med.| ime) Tikead] [3[me] [[Geal]
27| 62 | 67 (432 | 003 | 0,041 [ik] 0,8 |0,0187[0,0827| 0,087 [0,0014( 8,768 | 0,183| 0,638 | 3,68 o 1o1] 00 Fboop X 0,000
18 52| 167 | 432 | 0.03 | 0,041 0% 0.8 |0,0250)0,0890 [ 0,093 |0,0010) 7,489 [0,587] 0,625 | 425 o [e1] 00 [o000 0,000
25,4 | 62 | 16,7 | 432 |. 0,03 | 0,041 04 0,8 [0,0314]0,0954| 6,100 | 0,0008| 6,554 | 0,175| 0,614 | 4,81 0 [01] 0,0 30000 0,000]
M,75| 62 | 167 [ 432 | 0,03 [ 0,041 0.8 0,8 |0,0382)0,1022] 0,107 |0.,0007| 5809 |0,186( 0,601 | 535 [ 54 [0,1] 218,0 0,043 0,015
384 ) 62 | 167 | 432 | 003 | 0,04 0,9 0,8 |004581)01091] 0,144 |0,0006 8,210 |0,174{ 0,690 | 691 | 308 [0,1]2002,3[0,354 0,125
80,8 |. B2 16,7 | 43,2 | 0,03 | 0,041 0.9 0.8 {0,0580|0,1220] 0,127 |0,0005)4,386 |0,166| 0,671 | 8,81 | 463 |0,1|8517,2[0,938. 0,338
835 52 | 187 | 432 | 0,03 | 0.041 0,9 0,8 |0,07150,1355| 0,142 {0,0004| 3,770 |0.168| 0,652 | 7,66 | 366 |0,1)3070,001,127 i 0,402
762 | 652 | 167 | 432 | 0,03 | 0041 0,9 0,8 }0,0862 | 01492 0,165 |0,0004(3,304 |0,153| 0,535 | 8,84 | 287 |0,1]|2791,4]:1;308 | 0,003)109,9|14:119] 0,467
1016 52 | 187 | 432 | 6,03 | 0,041 0,9 08 |0,1116] 01756| 0,182 Jo,0003[2,673 |0,130] 0,508 [ 10,66 [ 194 [0,1]|2275,2|1:572 0;003]132,0[13;362 0,561
EAISE 5 R 6620 |2 29835 1305
Piardari tehnologice de céldurd pe rafalale de distribufie - VARA
CT |4 UM_ [Temice|Masice
Conducte ACC prelzolate sut Geal | 61,11 | 1,906
Canducte Recirculare ACC proizal o Geal D00 | 0,000
Total ACC+RAGG iznlata R
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Tab. 4.44. Pierderi tehnologice anuale pe retelele de distributie din CT 4
ct | 4 - , - | Termice | Masice | Total .
Total pierderi iehnologice [Geal] | - 237,9 din care: 2276 10,3 | 2379
' ' Incalzire . 116,8 -"8,5 |123,3"
ACC 110,7 38| 114,5
Tab. 4.45. Pierderi reale anuale pe retelele de distributie din CT 4
Energio produss Energle Eg‘:;%ﬂ ACM, din care: Incélzire, din care: " Piarderi
_ fotald |, Uniaff | Asoci- Unitéti | Asoci- | : Totsl
Luna Incalzire | ACM g;ff%% consy- | Total gcono- affi . Total [econo-| afil ‘ ‘ACM-'" C plorderi
. n matori - | 'mice |locatar] mice | locaari R
[Geal] | [Geall | [Goal] | [Geal] | [Geal] | {Geal] | [Goal] | [Geal] | [Geal | [Geal] T[%’L“;ﬁe "["gg;“lf T[“-G";‘aiﬁe "“{?nsé‘)’e Tolal | [Geal
lanuarie | 436,67| 27,68| 464,34 | 427,83| 22,80 0,00) 22,89| 404,94 |140,17| 26477} 4,78] -0,00(- )).:31,73| 36,51
Februarie | 546,63 20,93| 57656| 519,76| 23,06 0,00| 2306 496,70[17572| 320,08 6,87 0,00 -49.93| 56,80
Martie 380,51) 27,63| 417,14 300,77| 21,76| 0,00| 21,76 369,01 (12161 24741| 5,87 0,00 | 20,50 | 26,37
Aprile ~ | 208,54| 32,21| 240,75) 224,12( 32,39| 0,00( 3239| 191,78] 45| 127.22] 0,18] =000 16,81{1: 16,63
Maf 000| 2502| 2502\ 2306( 2308 0O00| 2306 000] 000 o000] 1,96 000 0,
lunie 000] 2267) 2267) 2066| 20,66 000/ 2066{ o0,00| o000] o000 261] 000 | 0,00
Iuli 0,00| 22.86| 2286 1947] 1947/ o00| 1947 o00| 000 o00] 339[ 000 - 0,00
August 0,00 20,96| 209| 1651| 1651] 000| 1651 000 000 000] .444[ ‘000 170,005 4,44
Seplembrie| 0,00 2476 2476| 22,06 2208| 000 2206] o006 o000 oo0] 270[ ‘000 [ 0,00
Octombrie | 15355| 22,18) 175,72 150,00| 17,28 000 1729( 13271] 34,37 9835 4,88] =0.00 4,00[ 20,84
Nolembrie | 23543 | 2045| 26588| 214,12| 13,65\ 0,00| 13.65| 20047| 60,22| 14025} 6,80/ 0,00 36,98
Decembrie | 481,51| 21,03| 502,74/ 43244| 1956 000] 1956( 412,88[126,75( 28613 1.67| -0.00 68,63
Total |[2451,83|767,56|2749,39 | 2460,81|252,36] 0,00| 252,36 |2208,45723,35[1485,10{. "45,20( .0,00| 143,02 |2509,00 [243,38|-288;

Pornind de la rezultatele bilantului energetic real intocmit pentru cazanele de api caldi din
centrala termicd si de la consumurile anuale de gaze naturale Inregistrate de acestea, se Tntocmeste ‘
bilanful real anual pe conturul CT 4 + retele de distributie, prezentat in tabelul i diagrama Sankey

de mai jos.

Tab. 4.46. Bilantul real anual pe éontm:ill CT 4 + retele de distributie agent termic

Marimea UM Yaloare Y

Consum combustibil me 395088,6
Ciilduri rezultati din arderea combustibilului Geal 3220,0 100,0
Pierderi de cildurd cu gazele de ardere Geal 461,9 14,34
Pierderi de cdlduri prin peretii cazanelor Geal 9.0 0,28
Ciilduri livratii din CT in retelele de distributie Geal 27494 100,0
Pierderi reale pe retelele de distributie, din care: Geal 288.6 16,50
Pierderi de ciildurd prin transfer pe retelele de distributie Geal (1882 6,85
Pierderi masice pe refelele de distributie Geal 100,4 3,65
Cilduri utili livreatii 1a consumatori, din care: Geal 2460.8 89.50
Cilduri livratd pentru incilzire Geal 22084 80,32
Célduré livratd sub formi de acc Geal 2524 9,18
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Combustibil {gaz metan})
100%

Pierderi de
célduré cu
gazele de
ardere
14,34%

- Pierderi de_.

' : el
Céldura utila furnizatd din centrala - 8?22;; or

: termica
B o 100,0%

: Pierderi masice
: ‘pe retelele de
| b distributie (apa
de adaos)
3,65%

Pierderi prin
transfer pe
rejelele de
distributie
6,85%

\/

Caéldura utila la consumatori
89,50%

_Fig. 4.43. Diagrama Sankey a bilantului real anual pe conturul CT 4 + retele de distributie

4.5. Bilanful terinoenergetic real pe conturul centralei termice CT 5

Centrala termicd CT 5 este echipatd cu doud cazane identice YGNIS Pyronox LD de 6000
kW fiecare, dotate cu arzitoare YGNIS EK 8700 G-RU pentru gaz metan gi pompe GRUNDFOS
CLM 150 de 7.5 kW, precum §i un cazan mai mic, model YGNIS Pyronox LR de 2150 kW, dotat
cu arzdtor YGNIS EK 5280 G-RU pentru gaz metan.
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4.5.1 Bilantul termoenergetic real al cazanelor de apa caldi din CT 5

Cazanele functioneazi intr-un regim practic constant pe durate relativ mari de timp, astfel
cd este justificati intocmirea unor bilanturi pentru un interval de timp de o ord, pentru sarcini
caracteristice, urmand ca bilanful real anual si rezulte din fnmultirea valorilor orare cu durata
anuald de functionare, valoare furnizati de beneficiar, ‘

4.5.1.1 Bilantul termoenergetic real al cazanului C1

Pentru analiza regimuiui de functionare §i determinarea randamentului cazanului au fost
efectuate mésuritori in regim de sarcini la acesta. Tn tabelul de mai jos sunt prezentate marimile
mdisurate §i calculate pentru cazanul C1.

Tab. 4.47. Mirimi misurate si calenlate pentru cazanul C1

 Incércare cazan 91,9% 62,1% |  32,3%

Coeficient de exces de aer o 1,25 1,30 1,43

Temperatura aerului de ardere [°C] 2 22 22

Temperatura gazelor de ardere [°C] ' 90 92 160

-Puterea calorifici a combustibilului [GJ/m?] 0,0341 0,0341 0,0341
Consum de combustibil [m’/h] 624,7 4233 2222

Cildura rezultati din arderea combustibilului [GJ] 21,32 | 14,44 7,58
Nr, orar de kilomoli de combustibil ng consumat orar 27,86 18,88 9,91
Debitul de api de alimentare a cazanului [mc/h) 256,0 256,0 256,0
Temperatura apei de alimentare a cazanului [°C] 71,0 73.5 75,0
Temperatura apei calde la iegirea din cazan [°C] 89,5 86,0 81,5
Entalpia apei de alimentare a cazanului [KJ/m’] 2973 307,7 314,0
Entalpia apei calde 1a iegirea din cazan [KJ/m®] 3747 360,1 341,2
Entalpia acrului de ardere [KJ/m] 26,4 26,4 26,4

Volum de aer de ardere teoretic [m*] 5949.6 4031,5 2116,2

“‘Volum de aer de ardere real [m*] | 7437,1 5241,0 3026,2

" Volium de gaze de ardere teoretic [m®] 6574,3 | - 4454,8 2338.,4

Volum de gaze de ardere real [m’] 8062 56064 3248

Entalpia gazelor de ardere [KJ/m’] 206,7 206,1 2090

Valorile pentru cele trei regimuri de incércare ale cazanului au fost determinate ca valori
medii orare, calculate pe baza Inregistrérilor efectuate cu aparatura de misuri proprie, pe durate de
timp reprezentative.

Picrderile de caldurd prin perefii cazanului s-au determinat conform precizirilor din
breviarul de calcul (Cap. 2), ca sumi a pierderilor de cilduri prin convectie i radiaie, calculate pe
baza distribufiei temperaturilor pe suprafetele exterioare ale cazanului determinaté prin inspectie
termografici. ' ' ~

in tabelul de mai jos se prezinti bilanjul real orar al cazanului pentru cele trei regimuri de
functionare considerate, iar in figurile urmatoare se prezintd diagramele Sankey corespunziioare
celor 3 regimuti de Incércare ale cazanului.
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Tab. 4.48. CT 5: Bilantul termoenergetic real orar al cazanului C1

Componenetele bilanului termoenergetic real Valoare la sarcina;
Flnxuri termice la intrarea in conturul de bilang: 91,9% _62,1% 32,3%
w o o 1 [GI] 21,32 14,44 7,58
Caldura chimicd a combustibilului Q, %] 21.8% 15.5% 5.6%
- L . (G 0,20 0,14 0,08
Cildura introdusi cu aerul de ardere Q, [%] 0.20% 0.15% 0.09%
o . v . [GT) 76,10 78,78 80,39
Cildura introdusa cu apa de alimentare Q, %] 77.96% | 84.38% 91.30%
) [Gd] 97.61 93,36 88,05
Total caldura intrata Q; [%] 100,0% 100,0% | 100,0 %
Fluxuri termice la iesirea din conturul de bilant: 91,9% | 62,1% 32,3%
. ) g GJ 1,667 1,167 0,679
Plerdgn de caldqra cu gazele de ardere Qy, [[% ]] 171% 1.25% | 0.77%
. . ot s . [GIT] 0,020 0,020 0,020 |-
Pierderi de cillduri prin peretii cazanului Q, [%] | 0.02% | 0.02% 0.02%
. . " . [GT] 1,69 1,19 0,70
'Total pierderi de cilduri AQ (%] | 1.7% 1.3% 0.8%
- - . [GJ] 95,93 92,18 87,35 |.
Cilduri continuti de ag_entul termic Q,, %] 98.3% | 98,7% 99.2%
Randamentul brut al instalatiei n 98,3% 98,7% 99,2%
Randamentul de utilizare a cildurii comb. 15 93,0% 92,8% 91,9%

—_————

Qal Qc ___Qa
77,96% - 21,84% [[I 0,20%

Q™

b 1,71%

Qp
0,02%

98,27%

Fig. 4.44, Diagrama Sankey pentru cazanul C1, la inciircare maximi
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| c'lal . Q; _ Qg
84,38% 15,47% |[| 0,09%
N
Q™

‘ b 1,25%

Qp
0,02%

Qag
98,73%

Fig. 4.45. Diagrama Sankey pentru cazanul C1, la incircare medie

Qal - Qe ____Qa
91,30% 8,61% |[| 0,00%
B . I\ ] I\

Q™

P 0,77%

Qag -
99,21%

Fig. 4.46. Diagrama Sankey pentru cazanul C1, la inciircare minima
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4.5.1.2 Bilantul termoenergetic real al cazanului C2 _

Pentru analiza regimului de functionare si determinarea randamentului cazanului au fost
efectuate masuratori n regim de sarcind la acesta. In tabelul de mai jos sunt prezentate mirimile
mésurate i calculate pentru cazanul C2.

Tab. 4.49. Mirimi miisurate si calculate pentru cazanul C2

Inedreare 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 gazelor de ardere [°C] 98 101 107
Puterea calorifici a combustibilukui [GI/m?] 0,0341 0,0341 10,0341
Consum de combustibil [m®/h] 644,5 425,7 2575
Caldura rezultatd din arderea combustibilului [GIT) 21,99 14,53 8,79
Nr. orar de kilomoli de combustibil n, consumat orar 28,75 18,99 11,49
Debitul de api de alimentare a cazanului [mc/h] 256,0 256,0 256,0
Temperatura apei de alimentare a cazanului [°C}] 71,0 72,5 74,0
Temperatura apei calde la iegirea din cazan [°C] 90,0 85,0 81,5
Entalpia apei de alimentare a cazanului [K)/m’] 297,3 303,5 309,8
Entalpia apei calde la iesirea din cazan [KJ/m’] 376,8 3559 341,2
: Entalpia aerului de ardere [KJ/m’] 26,4 26,4 26,4
Volum de aer de ardere teoretic [m°) 61382 4054,4 24524
Volum de aer de ardere real [m’] 7734,2 5351,8 34825
Volum de gaze de ardere teoretic [m’] 6782,7 4480,1 2709,9
Volum de gaze de ardere real [m’] 8379 5777 3740
Entalpia gazelor de ardere [KJ/m?] 216,3 216,4 2184

_ Valorile pentru cele trei regimuri de incéircare ale cazanului au fost determinate ca valori
medii orare, calculate pe baza inregistrérilor efectuate cu aparatura de mésuri propne pe durate de
timp reprezentative.

Pierderile de cildurd prin peretii cazanului s-au determinat conform precizirilor din
brev1aru1 de calcul (Cap. 2), ca sumi a pierderilor de caldurd prin convectie si radiatie, caleulate pe
baza distributiei temperaturilor pe suprafetele exterioare ale cazanului determinats prin inspectie
termografica,

In tabelul de mai jos se prezinti bilanful real orar al cazanului pentru cele trei regimuri de
functionare considerate, iar In figurile urmétoare se prezinti diagramele Sankey corespunzitoare
celor 3 regimuri de Incircare ale cazanului,

Tah. 4.50. CT 5: Bilanful termoenergetic real orar al cazanului C2

Componenctele bilantului termoenergetic real Valoare la sarcina:
Fluxuri termice la intrarea in conturul de bilang: 94,4% 62,1% 37.3%
. L _— [GJ] 21,99 14,53 8,79
hi

Cildura ¢ imicd a combustibilului Q, %] 22.4% 157% | 10.0%

. . . [GI] 0,20 0,14 0,09

1
Céldura introdusi cu aerul de ardere Q, [%] 021% 0.15% 0.10%
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o . . . [GI] 76,10 71,71 79,31
Cildura introdus3 cu apa de alimentare Q, %] TTTA2% | $4.12% | 89.93%
. ' [GJ] 98.30 92,37 88,19
Total caldura intrata Q; [%] 100,0% 100,0% | 100,0%
__Fluxuri termice la iesirea din conturul de bilant: 94,4% 62,1% 37,3%
. . 1 . IGIl 1,812 1,250 0,817
Pierderi de cildurd cu gazele de ardere Q,, [%] 1.84% 1.35% 0.93%
; . ot . .| IGT 0,020 0,020 0,020
Pierderi de cildurs prin peretii cazanului Q, %] 0.02% 0.02% 0.02%
_ . . . . 1 [GJ] 1,83 1,27 0,84
1 de cil ,
Total pierderi de cilduri AQ %] 1.9% 1.4% 0.9%
5 . L. . ' [GJ] 96,46 91,10 87,35
i
Cilduri confinuti de agentul termic Q,, %] 98,1 % 98,6% 99.0%
~* Randamentul brut al instalatiei 1 98,1% 98,6% |  99,0%
Randamentul de utilizare a cildurii comb. ng 92,6% 92,2% 91,5%
Qal Qc | Qa
77,42% 2237% [[| 0.21%

)

I

\/

Qag
98,14%

Fig. 4.47. Diagrama Sankey pentru cazanul C2, la incircare maxims -
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Qal Qc - QB
84,12% 15,73% |[| 0,10%

Qag
98,63%

Fig. 4.48. Diagrama Sankey pentru cazanul C2, la incircare medie

Qal Qe __Qa
89,93% 9,96% |{[ 0.10%

QM

P oo3%

Qp
0,02%

" Qug
99,05%

Fig. 4.49. Diagrama Sankey pentru cazanul C2, la inciircare minimi
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4.5.1.3 Bilantul termoenergetic real al cazanului C3

Pentru analiza regimului de functionare §i determinarea randamentului cazanului au fost
efectuate misurdtori in regim de sarcind la acesta. in tabelul de mai jos sunt prezentate mirimile
maésurate si calculate pentru cazanul C3.

Tab. 4.51. Mirimi méisurate si calculate pentra cazanul C3

Inciircare cazan 89.7% 62,3% | . 399%

Coeficient de exces de aer o 1,15 1,20 1,37

Temperatura acrului de ardere [°C] 22 22 22

_ Temperatura gazelor de ardere [°C] 112 119 136
Puterea calorificd a combustibilului [Gl/m®] 0,0341 0,0341 0,0341
Consum de combustibil [m*/h] 220,06 154,2 100,6

Caldura rezultatd din arderea combustibilului [GJ] 7,53 526 | 3,43
. Nr. orar de kilomoli de combustibil ng consumat orar 9,84 6,88 4,49
Debitul de api de alimentare a cazanului [mc/h] 92,0 92,0 92,0
Temperatura apei de alimentare a cazanului [°C) 72,0 73,0 74,5
Temperatura apei calde la iesirea din cazan [°C] 90,0 85,5 82,5
Entalpia apei de alimentare a cazanului [KJ/m’] 3014 305,6 31,9
Entalpia apei calde la iegirea din cazan [KJ/m?]- 376,8 358.0 3454
Entalpia aerului de ardere [KJ/m®| 26,4 26,4 26,4

. Volum de aer de ardere teoretic [m®] 2101,0 1468,6 958,1

Volum de aer de ardere real [m’] 2416.1 1762,3 1312,6

Volum de gaze de ardere teoretic [m’] 2321,6 1622,8 1058,7

Volum de gaze de ardere real [m’] 2637 1917 1413

Entalpia gazelor de ardere [KJ/m’] 2419 2471 258,2

Valorile pentru cele trei regimuri de incdrcare ale cazanului au fost determinate ca valori
medii orare, calculate pe baza 1nreg1stra:r110r efectuate cu aparatura de misurd proprie, pe durate de
timp reprezentative.

_ Pierderile de céldurd prin peretii cazanului s-au determinat conform precizirilor din
breviarul de calcul (Cap. 2), ca sumi a pierderilor de cildurd prin convectie gi radiatie, calculate pe
baza distributiei temperaturilor pe suprafetele exterioare ale cazanului determinatd prin inspectie
termografica.

fn tabelul de mai jos se prezinti bilantul real orar al cazanului pentru cele trei regimuri de
functionare congiderate, iar in figurile urmatoare se prezintd diagramele Sankey corespunzitoare
celor 3 regimuri de incércare ale cazanului.

~ Tab. 4.52. CT 5: Bilantul termoenergetic real orar al cazanulai C3

Componenetele bilantului termoenergetic real Valoare la sarcina:
Fluxuri termice la intrarea in conturul de bilang: 89,7% 62,3% 39,9%
« N T [G]] 7,53 5,26 3,43
1 o
Céldura g:h1_m1ca a combustibilulni Q (%] 21.3% 15.7% T0.7%
« . . [GJ] 0,06 0,05 0,03
Cildura introdusi cu aerul de ardere Q, [%] 0.18% 0.14% 011%
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. . . . [GT] 27,73 28,12 28,70
Caldura introdusi cu apa de alimentare Q, [%] 78.51% 84.12% | 89.22%
: o, [GN) 35,32 33,43 32,16
7 _ Total caldura intrata Q, %] 100,0% |10 ﬂ,l;% 100,0%
Fluxuri termice la iesirea din conturul de bilang: 89,7% 62,3% 39,9%
L o ' [GI] 0,638 0,474 0,365
Pierderi de cildurd cu gazele de ardere Q, 5 1.81% T 42% 113% |
. . o " . [G]] 0,020 0,020 0,020
Pierderi de c3ldurd prin peretii .cazanulul Q, %] 0,06% 0.06% 0.06%
. . ] . - [GI] 0,66 0,49 0,38
Total pierderi det cﬁldufa AQ [%] 1,9% 1.5% 1.2%
. . [GJl 34,67 32,93 31,78
Cild tinut: tul ¢ y _ :
aldura continuti de agentu _ermlc Q. [%] 98.1% 98.5% 98.8%
_Randamentul brut al instalatiei n 98,1% 98,5% 98,8%
Randamentul de utilizare a céldurii comb. g 92,1% 91,5% 89,8%
Qal ) V Qc | Qa
78,51% 21,31% [[|  0.18%
I )
Q™

\/

Qag
98,14%

Fig. 4.50. Diagrama Sankey pentru cazanul C3, Ia inciircare maximi
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Qa Qc | Q,
84,12% 15,74% |[| 0,11%
: P i
Qw

| D 1429

Qp
0,06%

- ' Qag
28,52%

Fig. 4.51. Diagrama Sankey pentru cazanul C3, Ia inciircare medie

Qal Q. | Qa
89,22% 10,67% [[] ©0,11%

) X

Q™

' | JEREN

QP
0,06%

Qag
98,80%

Fig, 4.52. Diagrama Sankey pentni cazanul C3, la inciircare minimi
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4.5.2 Bilantul real al retelelor de distributie agent termic din CT §

Refelele de distributie a agentului termic pentru incilzire §i apd caldi menajerd sunt
realizate din tronsoane de conductd preizolatd amplasate subteran (ingropate in pamént pe pat de
nisip). Pentru calculul pierderilor tehnologice, prin transfer de célduri (termice) i prin scapiri de
agent fermic (masice), s-au inventariat lungimile traseelor si diametrele conductelor pentru fiecare
circuit al refelei de distributie (incélzire tur, Incilzire retur, apd caldi de consum).

Izolatia termicd exterioard a conductelor este realizatd din poliuretan rigid, avind un
_coeficient de conductibilitate termicd de 0,027 W/m - K. Spuma poliuretanica este realizati prin
injectie sub presiune, avind urméitoarele proprietati:
» Continut de celule inchise - min. 88 %
* Densitatea medie pe lungime de feavi — 80 kg/m?
» Rezistentd la compresiune - min. 0,3 N/mm? .
=  Coeficient de conductivitate termici la tyeq = 50°C - max. 0,027 W/m-K
" Diametrul porilor - max. 0,5 mm

4‘,.

Structura refelelor de distributie a energiei termice citre consumatorii finali, precum si
calculul pierderilor tehnologice pe trasecle acestora, la nivelul anului 2015, sunt prezentate in
tabelele de mai jos. In tab. 4.5_6 este prezentat bilanful real anual al retelelor de distributic a
agentului termic din CT 5 la consumatorii finali.

Tab. 4.53. Retelele de distributie a agentului termic din CT 5

-‘Conducte Incilzire preizolate ; - Conducte ACCIRACC prelzolate
: -f bn Lungime Volum retéa . Volum rejea
o Tur Retur Tur ! Retur’ Tur::|-Recirc.
_[mm] [m] [m] | [mc] | [mc] £o) el s m Imc] | - [mc]
20 0 &) 0,000 | 0,000 12,7 | 430 0,054+ 0,000
25 80 80 | 0,039 | 0,039 ] 190 | 115 ~ |'0,083| 0,000
32 130 130 | 0,104 | 0,104 254 30 20,015:-0,000
40 . B0 50 0,083 | 0,063 CT.| 31,8 : 0,000 0,000
C.T. 50 145 145 | 0,285 | 0,285 ‘5 38,1 65 0,074 0,000
5 65 329 329 | 1:090 | 1,090 50,8 50 0,101 0,000
' 80 166 | 166 .| 0,834 0,834 ) 63,5 185 0,586 -0,000
100 469 469 |.3,682 | 3,682 78,2
© 125 118 118 | 1,447 1,447 101,6
150 236 236 |-4,160 4,160 '
157 o 0 0,000 0,000
168 0 0 ‘0000 0,000
200 36 36 | 1,130 1:430
219 0 0 -0;000.|.0,000 TOTAL | 875,0 0,0
250 0 0 -0,000-):0;000
cip 260 W 0] .0,000 0,000
| TOTAL | 1758;0 | 1758;0 {12,83 [12:83
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Tab. 4.54. Calcul pierderi tehnologice pe retelele de distributie din CT 5

AT,

Concducte incllzire preizolate subferane - TUR

Plerdari tehinologlce prin transfer de céldurd - Plerdsr tehnologice prin apd de agacs
O ta Yy L Mz hap I dsa h d; diz thp Ry ’ Ry | Rep ' Rant q FI‘E‘IdBri OIBJB Pi:r:::npe
[mmlf G} | ['C) {WimC] Im] | [m] [m] Im] [m*GIW] [MWmj] {'fme] I'keal] [ me] TiGeal)

20 [B661] 43 [482 7 ops {0041 [ 09 | 08 [009%0] 0,906 | 0,110 [0.0010] 8,288 0,158] 0,666 | 5,80 1000 | 0.000} 0,0 | 0,000 | 0,660
25 | 6661 41 | 43,2 | 0,08 | 0,041 | 09 | 08 |0,0314] 0,11 | 0,116 |0,0008]7,468 [0,174] 0,586 | 6,38 £0.039 | 0,600 3.7 | 0,334 | 0,016
32 [s669[ 41 [432 ] 003 [0641] 09 | 05 [0,0390] 0,119 | 0,124 |0,0007] 5,579 |0,160] 0,575 | 7,17 | 130.0 |0,1|1025,6[10,104.[0,000] 79,7 | b.688 J0,04%
40 |sae1] 41 J432] 003 | o041 106 | oe [0.0472) 0,127 [ 0,12 |0,0006| 847 [0.150] 0664 | 8,00 | 50,0 |0,1] 439,0 [0,063 [o.000] 5,9 j:0.694 [3,025
50 [g661] 41 |432f 003 [ 0041 | 05 [TGE [00880] 0,138 | 0,944 |0,0005]5,112 [0.165| 0,548 | 9,01 [ 1450 | 0,1| 1498,4 (50,285 0.001] 26.6.
86 [6661] 41 [422 ] 0,08 [ 0041 | 00 | 0.6 .[0,0740|7G,754 | 0,160 [0,0005] 4,322 [0,148] 0,530 | 10,46 | 528,6 [0,1]3791,1 |/1:090 | 0,002] 106
B0 66611 41 | 432 ] 003 | 0.041 | 02 [ 08 [0,0000] 0170 | 0,176 |0,0004]3.751 |0,135] 0,513 | 11,93 | 66,0 |0,1]2178,0 42834 10,002 77,8
100 |86 41 [432 ] 003 0041 | 66 | 08 [o,4990] 0,211 ) 0,216 |0,0004) 3,768 0,127 0,475 [ 11,95 469,0 [0.1]6165,3 | %662 | 0,007 |-345.2
126 |666T| 4 | 432 | 0,02 | 0041 | 09 | 0,8 [0,1370] 0,287 | 0,245 |0,0003] 3,232 0,126] 0,465 | 13,76 | 116,0 [0,1]1768,1 0,003]%734,8
160 To661] 44 [432 | 0,03 | 0041 | 09 | 08 [01642] 0,74 | 0,274 [0,000] 2,805 0,141| 0,435 | 15,52 | 2355 | 0,1]401,5 | 160 | 0,008 a87,5 | 35,356] 1,645
157 15861 44 [ 432 603 | 0.047 | 09 | 08 [0,1720] 0,272 | 6284 [0,0003 2,703 0,924] 0,431 [16,11] 0,0 Jo4] 0.0 [Fo000]0,000] 00" | 0,000] 0,000
168 |6661] 41 | 432 | 003 | 0.041 | 05 | 0.8 |0,7630] 0,283 | 0,292 |0,0003] 2,571 0,122] 0,424 [16,84| 0.0 Jo,1] 0,0 [0,000]0,0000 20.0 ] 0.000.|.000
= =5 BT EORE ER TRz ks 4L 7E

[T == E == c=sied

Canducta Incdlzlre prelzolats subierane - RETUR

Plerderi tehnologlee prin transfer de eéldurs
dn [ w o | n o [rw [ 0 [t [t [ B | Re]Re| ] a

tmm] | °c] | °cl [Wim~C] - 1w | [m) ] qm] () im-C/W] - J(Wimli [m]
20 |4976 ] 41 432 | 003 | 0,0 0.9 0,8 [0,0260| 0,106 | 0,110 }0,0010| 8,288 |0,158| 0,596 | 5,04
25 149,76 414 432 | 0,03 | 0,041 0.9 0.8 . |0,0314 | 0,911 [ p,116 |0,0008] 7,468 | 0171] 0,586 | 5,55
A2 149,76 41 432 | 0,03 | 0,01 0,9 04 003000119 | 0,124 |0,0007] 6,579 0,160( 0,575 | 6,24 | 130,0
40 (4976 [ 41 432 | 0,03 | 0,041 09 08 [0,0472) 0,127 | 0,132 |0,0006| 5,847 | 0,150| 0,664 | 6,95
50 [49,76( 4.1 43,2 | 0,03 | D041 0,9 6.8 |0,0580]| 0,138 | 0,944 [0,0008]5,112]0,185] 0,549 | 7,83 | 1450
65 | 48,76 | 4.1 43,2 | 0,03 | 0,041 0.8 08 | 0,0740] 0,154 | 0,160 {0,0005] 4,322 [ 0,448| 0,630 | 9,12 [ 328,56
80 149,76 | 4.1 432 | 0,03 | o,0M1 0.9 08 |0,0300F 0,170 | 0,978 |0,0004) 3,751 [0,135| 0,613 | 10,57 [ 1860
00 (4876 | 4.1 432 | 0,03 | 0,041 0,9 08 [01110| 6,211 | 0,248 [0.0004( 3,788 0,127 0,476 [ 10,38 | 469,0
126 (49761 441 432 | 0,03 | 0,041 0,9 0.8 10,1370| 0,237 | 0,245 |0,0003( 3,232 [0,128| 0,455 | 11,56 1180
15¢ (49,76 | 41 432 | D03 | 0,041 0,9 08 10,1842 | 0,264 § 0,274 {0,0003]|2,805 | 0,141] 0,435 | 13,40 | 2355 [0,1]3494,2 54160
167 |4976| 41 43,2 | 003 | 0,041 0,9 0,8 |0,4720] 0.272 | 0,281 ]0,0003(2,703 0,124 0,431 | 14,60] 00 (0.4 0,0 0,000
168 | 49,76 | 4.4 43,2 | 0,03 | 0,041 0,9 06 [01830) 0,283 | 0,292 10,0003]2,571J0122(-0,424 | 14,64 00 0.9 0,0 ['0,000 i
;.-“‘. T X S e RS VZ_Q:Q@ , Bk H

ducta ACC preizolate sublerans
Plerderi tshnologice prin transfer do caldurs

G | % to L™ l A hap | Age h d; [ dsp Ry ’ Re ‘qu’ R | 4 L [B] &

o} | [°G) | [*C) [Wim=C] ) ] [m] | [m] [ fm] [m=Ciw] Wimj| fm] |[[m]| (W)
t27 | 52 | 41 | 432[ 008 [ 0041 | 09 | 08 |060187] 0,099 | 0,108 |0,0074] 9,511 0,154] 0,608 | 4,63 | 430,80 |0.1| 2140,5 ]

18 | 52 | 41 [ 432 ] 003 [ 0041 | 00 | 08 J0,0850] 0,105 | 0,109 |0,0010] 8,464 |0,159] 0,557 | 518 | 116.0 56,5
254 | 62 | 44 [432 | 008 | 0041 | 09 |08 [0,0814] 0,111 | 0,118 |0,0008] 7,488 [0,750] 0,567 | 6,63 | 30,0
aly5] s2 | 41 [ 432 [ 003 | 0041 | 08 | 08 |0.0382] 0,198 | 0,123 |0,0007]6,667 |0,161| 0,676 | 6,46 | 0.0
381 | 62 | 41 432[ 003 J o041 | 08 | 08 [0,0451] 0125 | 0130 |0,0008] 6,097 [0,152] 0,567 | 7,10 | 5,0
508 52 | 41 432 | 0037|0041 | 09 | 08 |00580] 0,938 | 0,143 | 00005} 5,112 0,138] 0,660 | 8,25 | 50,0
635| 52 | 41 432 003 [ 0041 | 08 | 08 |00716] 0,152 | 0,158 |0,0004] 4,428 |0,151] 0,533 | 9,36 | 186,0
762 | 62 [ 41 432 003 [ 0041 08 | o8 |00852) 0,165 | 0471 |0,0004] 2,905 |0,138] 0516 [ 10,49 00
41 | 432 ] 0,03 {004l | 09 | 08 |04116{ 0212 | 0,218 |0,0003]3,773 |0,109] 0,476 [ 10,08 0,0

A = e 25 e e )
Pln-rdnrl toknol gles de cildurs pe rotelels do disiributie - IARNA
CT |5 UM [Termice| Maslce
Cond, Thoklzl lzal st ~-TUR Geal | 78,23 | 4,837
C [zira prelzol Ik -RETUR Geal | 68,01 | 3,855
Total hedlzlra prelzolate Geal | 146,23 | 8,69
= ACG prelzolate sut | Geal | 21,40 | 0,308
Cond Recirculars ACG pr [ 0 Geal | 0,00 | 0,000
Geal | 21,40 ) 0,31
4], H 128002
[REGIM DE VARA ] . i
Conducta AGC praizalate subterans. ]
Pierderl tehnoltogles prin transfer de céldurd Plerden iah
dy | ta tg LUN I " I PP h d. diz dp | Ry [ Rie | Rep ’ Rea | 9 L |B| 2@ “r"::l'e :
mm] | [PC] | [*€] [W/m=C] [m] fm] m [m] [m~GIW] ]| [m] Jim]| (W] | [med | {mg]

12,7 | &2 16,7 | 432 | 0,03 | G0 0.9 0.5 | 0,0187)0,0827| 0,087 |0,0014]8,768 | 0,183| 0,638 | 3,68 | 430 [o,1[1741,3}:0/05¢
19 52 167 | 432 | 0,03 | 0.0 0.8 0.8__ 19,0250 0,0800] 0,008 |0,0010] 7460 | 0,187 0,625 | 4,25 | 116 |01 838,0 k0,033
254 | 62 16,7 | 432 | 6,03 | o041 0.8 0.8 §0,0314]|0,0954| 0,100 [0,0008] 6,554 | 0,176 0.814 | 4,81 | 30 [o,1} 1587 0,016
M,75 | 62 16,7 | 43,2 | 003 | 0,04 0.9 0,8 10,0382 | 0,1022] 0,107 | 0,0007 | 5,809 |0,186| 0,601 | 536 o |01] 90 [0.000
381 | 52 16,7 | 43,2 | G053 | 0,041 0,9 9,8 |0,0451) 01091 0,114 §0,0006( 5,210 |0,174{ 0,580 | 51 65 |0,1) 4226 [ 0,074
608 | 52 16,7 | 432 | 0,03 | 0,041 0,9 0.8 |0.0580)0,1220] 0,127 |0,0005] 4,385 |0,166] 0,671 | 691 50 |0,1] 3798 [:0,101
63,56 | B2 46,7 ] 432 | 0,03 | o011 0.9 0.8 |0,0715)0,1355| 0,142 |0,0004]|3,770)0,168] 0,562 | 7,86 | 185 |0,1{1600,0}0,5086
w2 | §2 16,7 | 43,2 | 0,03 | D049 0,9 048 | 00852 (0,1492| 0,155 |0,0004} 3,304 10,153 0,535 | 6,64 0 [01] o0 [i0,000
101,6] 52 16,7 | 432 | 0,03 | 0,041 [LY:] B8 01116 [0,1756| 0,162 |0,0003] 2,673[0,130] 0.508 [1066] 0 [0,4] 0,0 {0,000
—! ey — T =

TR L = 75,05, ON|#aia;
Plardari tohnologice de céldurd pe refelels de disiributia - VARA
CT [8 UM__|Termics| Masica
Conducta ACGC preizol b . Geal | 17,69 | 0,208
Conducte Recinculara ACG prelzol I Goal 0,00 | 0,000

Tolal ACC+RACC prelzolalo| Geal | 17,68 | 0,31
0 i HEqk
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Tab. 4.55. Pierderi tehnologice anuale pe retelele de distributie din CT 5

- SOLUTI ONS la Regia Antonomi de Gospodarire Comunald si Locativa - Pascani
P §

cT | 5 i B Termice || ‘Masice | Total
Total pierderi tehnologice [Geal] | 1946 1 . din care: - - 185,3 92| 194,56
: - Tncélzire 1486,2 B:6 | 154,8
T ARCC 39,1 ~0;6 39,7
Tab. 4.56. Pierderi reale anuale pe retelele de distributie din CT 5

Energie produsé | £ e Etf;i’afll%lﬁ ACM, din care: incalzlre, din care: oo Pierdéni -
. tolald |\ e Unitaf | Asock- | | Unitsfl | Asoci- - o ot
Inchlzire| ACM | Ivrata | ° 0 " | Total lecono-| afi | Tolal {econo-| afi ACM. incalzire e
Luna dnCT | o mice |locatarl mice | locatar! Ciie plorderi
[Goal] |[Geall | [Goal] | [Goal] |iGeall | [Goall | [Goal] | [Goal | [Goall | [Goal] | Tormioe | Masics Termics | Mesice | 1o\ | jazay

[Geal] | [Goall | [Geal] | (mé)-

lanuarie (305,57 42,08| 437,65 416,80| 29,19 0,001 39,19) 379,61 31,43| 348,18

000 193] 101,00] 15,07| 18,85

Februarle | 498,73} 54,93| 553,66| 509,69 56,30} 0,00| 56,30 453,39| 4161] 411,78

42941 . 60,00( 45,34 [ -43.07

Martie 355,35| 50,65| 406,00| 388,15| 4510| 0,00| 45/10| 323,05| 32,58| 29047

28,06( 106,00| .32,30| 37,85

Aprilie .| 271,29| 6591 337,20 323,09| 7646| 000| 7646| 246,63| 21,32| 225,327

22,26 | - 260,00 | .24:66]: 14,11

Mai 0,00| 6444| 6444| 5915) 5915| 021| 5894] 008| 000| 000 -2,04 1:::51,00
Iunie 0,00| 6201 6201 41,30 41,30| 000| 41,30 o00| 000 000 1,067 ~48,00|G;
[ulie 0,00| 60,80| 6080| 4807| 4807 0.27| 4780 0,00f 0,00 - 0,00 -0,64| 16,00
August 000( 46591 46,59| 3924| 3924 000| 33,24| 000| 000 0,00 0f -244| 61,00
Septembrie| 0,00 68,34| 68,34 5267| 5267| 0,00| 5267, 0,00 0,00 0,00 84| A1,00
Octombrie | 15544| 43.49| 198,83| 180,85 39,54| 0,00 3954| 141,31| 15,05| 126,27 AT 249,00
Nolembrie | 238,29( 38,95| 277,24| 252,04 3541 0,00| 3541| 21663| 19,76) 196,57 18,34 133,00
Decembrie | 518,60| 53,70| 57230| 520,27| 4882 0,00 48,82] 471,45| 40,04 431,41 43,19] 98,00

Total | 2433,27|651,80 | 3085,17 | 2813,32 | 581,26| 0,47 | 580,78|2232,07 | 201,77 | 2030,29

[ “0;00{ 180,17 | 1026,00| 201,24 271 84

Pornind de la rezultatele bilantuiui energetic real intocmit pentru cazanele de apd calda din
centrala termici §i de la consumurile anuale de gaze naturale inregistrate de acestea, se intocmeste
bilanful real anual pe conturul CT 5 + refele de distributie, prezentat in tabelul gi diagrama Sankey

de mai jos.

Tab. 4.57. Bilantul real anual pe conturul CT 5 + retele de distributie égent termic

Marimea UM Valoare %o
Consum combustibil mc 438830,5 |

Cilduri rezultati din arderea combustibilului Geal 3576,5 100,0

Pierderi de calduri cu gazele de ardere Geal 312,8 8,75

Pierderi de céldurd prin peretii cazanelor Geal 54 0,15

Cilduri livrati din CT in retelele de distributie Geal 3085,2 100,0

Pierderi reale pe retelele de distributie, din care: Geal 271,8 8,81

Pierderi de cildurd prin fransfer pe retelele de distributie-|  Geal 230,8 7.48

Pierderi masice pe rejelele de distributie Geal 41,0 1,33

Cilduri ntili livrati la consamatori, din care: Geal 28133 91,19

‘ Caldura livrata pentru incilzire Geal 22321 72,35

Cildurd livrati sub forma de ace Geal 581,3 18,84
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Combustibil {gaz metan)
100%

Pierderi de
caldura cu
gazele de
ardere
8,75%

‘Pierderi de
caldurd
———2 prin peretii
- o e . cazanelor
Caldura utild furnizaté din centrala o
s 0,15%
- termica :

100,0%

Y

F X

Pierderi masice
pe retelele de
b distributie (apa
de adaos)
1,33%

Pierderi prin
transfer pe
retelele de
distributie
7,48%

Caldura utila la consumatori
21,19%

Fig. 4.53. Diagrama Sankey a bilantului real anual pe contural CT 5 + refele de distributie

4.6. Bilantul termoenérgetic real pe conturul centralei termice CT 7

Centrala termici CT 7 este echipatii cu trei cazane identice CHAPPEE CX HR?2 de 2900
kW fiecare, dotate cu arzitoare SICMA - RAG GS 380 pentru gaz metan si pompe SALMSON
LRI 412 de 4 kW,
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4.6.1 Bilantul termoenergetic real al cazanelor de apa caldi din CT 7

Cazanele functioneazi intr-un regim practic constant pe durate relativ mari de timp, astfel
ca este justificati Intocmirea unor bilanturi pentru un interval de timp de o ord, pentru sarcini
caracteristice, urménd ca bilantul real anual si rezulte din inmulfirea valorilor orare cu durata
anuald de functionare, valoare furnizatd de beneficiar. ' '

4.6.1.1 Bilangul termoenergetic real al cazanului C1
" Pentru analiza regimului de functionare i determinarea randamentului cazanului au fost
efectuate masuritori in regim de sarcing la acesta, in tabelul de mai jos sunt prezentate marimile
misurate si calculate pentru cazanul C1.

Tab, 4.58. Mirimi misurate i calculate pentrn cazanul C1

. Incircare cazan |- 05,4% 635,3% 40,2%

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

. Temperatura aerului de ardere [°C] 20 20 20

Temperatura gazelor de ardere [°C] | - 177 182 193

Puterea calorificd a combustibilului [GJ/m®] 10,0341 0,0341 | 10,0341

Consum de combustibil [m*h] | = 328,5 226,5 141,6

Cildura rezultati din arderea combustibilului [G)] 11,21 7,73 4,83

Nr. orar de kilomoli de combustibil ng consumat orar 14,65 10,10 6,32

Debitul de apé de alimentare a cazanului [me/h] 125,0 125,0 125,0

Temperatura apei de alimentare a cazanului [°C] 71,0 73,0 74,0

Temperatura apet calde la iegirea din cazan [°C] 90,0 86,0 82,0
Entalpia apei de alimentare a cazanului [KJ/m’] 2973 | 305,6 309,8 |

Entalpia apei calde la iegirea din cazan [KJ/m’] - 376,8 360,1 343,3

Entalpia aerului de ardere [KJ/m’] 24,2 24,2 24,2

Volum de aer de ardere teoretic [m’] 3128,6 1 - 21572 . 13486

~ Volum de aer de ardere real {m’] 3879,5 2804,3 1901,5

Volum de gaze de ardere teoretic [m’] 3457,1 2383,7 | © " 1490,2

Volum de gaze de ardere real [m’) 4208 3031 2043

Entalpia gazelor de ardere [KJ/m"] 318,0 320,6 3285

Valorile pentru cele trei regimuri de fncércare ale cazanului au fost determinate ca valori
medii orare, calculate pe baza inregistririlor efectuate cu aparatura de misurd proprie, pe durate de
timp reprezentative. '

Pierderile de cildurd prin peretii cazanului s-au determinat conform precizirilor din
breviarul de calcul (Cap. 2), ca sumi a pierderilor de cildurd prin convectie §i radiatie, caiculate pe
baza distributiei temperaturilor pe suprafetele exterioare ale cazanului determinatd prin inspectie
termografici.

in tabelul de mai jos se prezinti bilantul real orar al cazanului peniru cele trei regimuri de
functionare considerate, iar in figurile urmétoare se prezintd diagramele Sankey corespunzitoare
celor 3 regimuri de Incircare ale cazanuhii.
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Tab. 4.59. CT 7: Bilantul termoenergetic real orar al cazanului C1

Componenetele bilantulni termoenergetic real Valoare la sarcina:

Fluxuri termice la intrarea in conturul de bilant: 95,4% 65,3% 40,2%
. L o [G]] 11,21 - 7,73 4,83
Cildura chmucg a combustibilului Q. [%] 23,1% 16.8% TL.1%
< . L [G]] 0,09 0,07 0,05

Cil trod A :
#ldura introdusi cu aerul de ardere Q %] 0.19% 0.15% 011%
. . o . [GI] 37,16 |- - 38,20 38,73
Ciildura introdusi cu apa de alimentare Qy %] 76.68% $3.05% | 88.81%
, . [GJ] 48,46 46,00 43,61
Total caldura intrata Qi %] 100, 0’ % | 100, (; v | 100.0%
Flaxuri termice la iesivea din conturul de bilang: 95,4% 65,3% 40,2%

s B

; . e ' [GI] 1,338 0,972 0,671
Pierderi de cldurd cu gazele rde arderg Qu [%] 2.76% 2 11% 1.54%
P‘ierderi de cilduri pﬁq peretii cgzanului Q, [[E;]J]] . 0(’)(’)(;20/(: _ 0?(’)320/2 0(3(’](;%/(:
' L [GJ] 1,36 | 099 0,69
Total pierderi de cﬁldurﬁ AQ [%] 28% 2,2% 7.6%
- . e . [GJ] 47,10 45,01 42,91
Cilduri coni;mu'ta de agentul termic Q,, %] o7, 2’ v 97,8"% . 98,4;%
Randamentul brut al instalatiei n 97,2% 97,8% 98,4%
Randamentul de utilizare a cildurii comb. ng 88,7% 88,0% 86,7%

Qai Q; _Qa
76,68% | 2313% [l 0.19%

r )

Qe -

] b - 2,76%

y 0,04%

Qag
97,19%

Fig. 4.54. Diagrama Sankey pentru cazanul C1, la inciircare maximi
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Qal Qe | Qa
83,05% 16,80% ][] 0.11%
' P T
Q™

| D 211%

y 0,04%

Qag'
97,.84%

Fig. 4.55. Diagrama Sahkey pentrn cazanul C1, la inciircare medie

—_——————

Qal Q, __;_Qa
88,61% 11,08% [[[ 0.11%
) N .

0,05%

 ——

Qag
98,42%

Fig, 4.56. Diagrama Sankey pentru cazanul C1, la incfircare minimi
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4.6.1.2 Bilantul termoenergetic real al cazanului C2

‘Pentru analiza regimului de functionare gi determinarea randamentului cazanului au fost
efectuate misuritori in regim de sarcini la acesta. in tabelul de mai jos sunt prezentate mdrimile
masurate gi calculate pentru cazanul C2. ‘

Tab, 4.60. Mirimi misurate gi calculate pentru cazanul C2

Incircare cazan 95.4% 62,8% 40,2%

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

Temperatura aerului de ardere [°C] 20 20 20

_ Temperatura gazelor de ardere [°C] 199 205 213

Puterea calorifics a combustibilului [GJ/m’] 0,0341 0,0341 0,0341

Consum de combustibil [m*/h) 336,9 224.0 146,0

‘Cildura rezultati din arderea combustibilului [GJ] 11,50 7,64 4,98

Nr. orar de kilomoli de combustibil n; consumat orar 15,03 9,99 6,51

Debitul de api de alimentare a cazanului [mc/h] 125,0 125,0 125,0

Temperatura apei de alimentare a cazamilui [°C] 71,0 73,5 73.5
‘Temperatura apei calde la iegirea din cazan [°C] © 90,0 86,0 81,5

Entalpia apei de alimentare a cazanuhui [KJ/m’] 2973 307,7 307,7

Entalpia apei calde la iegirea din cazan [KJ/m’] 376,8 360,1 341,2

Entalpia aerului de ardere [KJ/m’] 24,2 24,2 24,2

Volum de aer de ardere teoretic [m’] 3208,6 21334 1390,5

Volum de aer de ardere real [m’} 4556,3 3178,7 2266,5

Volum de gaze de ardere teoretic [m’] 35455 23574 1536,5

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

Entalpia gazelor de ardere [KJ/m’] 335,6 339,8 344.1

Valorile pentru cele trei regimuri de inc#rcare ale cazanului au fost determinate ca valori
medii orare, calculate pe baza inregistrarilor efectuate cu aparatura de mésuri proprie, pe durate de
timp reprezentative. | -

Pierderile de céldurd prin peretii cazanului s-au determinat conform precizirilor din
breviarul de calcul (Cap. 2), ca sumd a pierderilor de céldura prin convectie gi radiatie, calculate pe
baza distribuiei temperaturilor pe suprafefele exterioare ale cazanului determinatd prin inspectie
termografica.

fn tabelul de mai jos se prezintd bilantul real orar al cazanutui pentru cele trei regimuri de
functionare considerate, iar in figurile urmétoare se prezintd diagramele Sankey corespunzitoare
celor 3 regimuri de incircare ale cazanului.

Tab. 4.61. CT 7: Bilantlil.termoenergetic real orar al cazanului C2

Componenetele bilangului termoenergetic real Valoare la sarcina:
Fluxuri termice la intrarea in conturul de bilant: 95,4% 62,8% 40,2%
. e et [GJ] 11,50 7,64 4,98
. Céldura chimic a combustibilului Q. [%] 23.6% 165% | TL5%
- . . [GT] 0,11 0,08 0,05
Cildura introdusé cu aerul de ardere Q, (%] 0.23% 0.17% 013%
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. , . . [GT] . 37,16 38,47 38,47
Cildura infrodusa cu apa de alimentare Qy | %] 76.20% 83.28% §8.42%
. [GJ] 48,76 46,19 43,50
Total cald trat

o et T Qo) 100,0% | 100,0% | 100,0%

Fluxuri termice la iesirea din conturul de bilant: 95,4% 62,8% | -40,2%

. . 1o . [GI] 1,642 1,156 0,830
Pierderi de célduri cu gazele de ardere Qg [%] 337% | 2.50% T91%

e . 0,02 , s

Pie;deri de cilduri prin peretii cazanuloi .Q]J [[fi"]]] 0, 0{;;‘: 0(,}0(;202 0(? 0(3520/00
’ . . . . [GJ] 1,66 1,18 0,85

Total pierderi de cilduri AQ [%] 3.4% 2,5% 2.0%

. L ! . [GI] 47,10 45,01 42,65
Cilduri continuti de agentul termic Q,; [%] 96,6% 97:4% 98,0%
Randamentui brut al instalatiei n 96,6% 97.4% 98.0% .

Randamentul de ‘utiliza_re a cildurii comb. g 86,5% 85,6% 84,0%

Qu @ [} e
76,20% 2357% ||| 0.23%
) T
Q

\/

Qag

- Fig. 4.57. Diagrama Sankey pentru cazanul C2, Ia Tncircare maximi
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Qg . Qc . Q.
83,28% 16,55% [[[ 0,13%
I [
Qo

- b 2,50%

Qp
0,04%

Qag
97,45%

Fig. 4.58. Diagrama Sankey pentru cazanul C2, la incircare medie

W

Qq Q; __Qa
88,42% 11,45% |[[ 0,13%

h )

Q™

L D 101%

0,05%

!

: Qag
98,05%

Fig. 4.59. Diagrama Sankey pentru cazanul C2, 1a inciircare minimi
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4.6.1.3 Bilantul termoenergetic real al cazanului C3
Pentru analiza regimului de functionare §i determinarea randamentului cazanului au fost
efectuate misuratori in regim de sarcini la acesta. In tabelul de mai jos sunt prezentate mirimile

misurate §i calculate pentru cazanul C3,

Tab., 4.62. Mﬁrimi méisurate §i calculate pentru cazanul C3

Inedreare cazan 95,4% 63,3% 40,2%

Coeficient de exces de aer o 1,10 1,15 - 1,26

Temperatura aerului de ardere [°C] 20 20 20

Temperatura gazelor de ardere [°C] 177 181 193

‘Puterea calorificii a combustibilului [GJ/m?] 0,0341 0,0341 0,0341

_ Consum de combustibil [m*/h] 325,5 224,1 140,1

Caldura rezultatd din arderea combustibilului [GJ)] 11,11 7,65 4,78
Nr orar de kilomoli de combustibil ny consumat orar 14,52 10,00 6,25
Debitul de api de alimentare a cazanului [me/h] 125,0 125,0 125,0
Temperatura apei de alimentare a cazanylui [°C] 71,0 73,0 74,0
Temperatura apei calde la iesirea din cazan [°C] 90,0 86,0 82,0
Entalpia apei de alimentare a cazanului [KJ/m’] - 2973 305,6 309,8
Entalpia apei calde la iesirea din cazan [KJ/m’] '376,8 360,1 343,3
Entalpia aerului de ardere [KJ/m’] 24,2 24,2 242

Volum de aer de ardere teoretic [m’] 3100,1 2134,3 1334,3

Volum de aer de ardere real [m®] 3410,1 2454,5 1681,2

Volum de gaze de ardere teoretic [m’] 3425,6 2358,4 1474,4

Volum de gaze de ardere real [m*] 3736 2679 1821

_ Entalpia gazelor de ardere [KJ/m’] 328,1 3293 336,9

Valorile pentru cele trei .regimuri de incircare ale cazanului au fost determinate ca valori
medii orare, calculate pe baza Inregistririlor efectuate cu aparatura de magurd proprie, pe durate de
timp reprezentative, - :

Pierderile de céldurd prin peretii cazanului s-au determinat conform precizirilor din
breviarul de calcul (Cap. 2), ca sumi a pierderilor de célduri prin convectie gi radiatie, calculate pe
baza distributiei temperaturilor pe suprafetele exterioare ale cazanului determinati prin inspectie
tennogfaﬁcé.

fn tabelul de mai jos se prezintd bilangul real orar al cazanului pentru cele trei regimuri de
functionare considerate, iar in figurile urmétoare se prezintd diagramele Sankey corespunzitoare
celor 3 regimuri de fncircare ale cazanului.

Tab. 4.63. CT 7: Bilantul termoenergetic real orar al cazanului C3

Componenetele bilanjului termoenergetic real Valoare la sarcina:
Fluxuri termice la intrarea in conturul de bilang: 95,4% 65,3% 40,2%
o C o1 [GJ] 11,11 7,65 4,78
1
Caldura ghmuca a combustibilului Q, (%] 23.0% 16.7% 11.0%
. ] . ] [GI] 0,08 0,06 0,04
Cildura introdusi cu aerul de ardere Q, %] 017% 0.13% 0.09%
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o . « . ~ [GJ] 37,16 38,20 38,73
Ca}dura introdusi cu apa de alimentare Q, %] 76.86% §3.01% | 88.93%
\ [GJ] 48,35 45,91 43,55

tal cal
Total caldura intrata Qi |, - 100,0% | 100,0% | 100,0%
Fluxuri termice 1a iesirea din conturnl de bilang: 95,4% 653% | 40,2%
o _ . [69] 1,226 0,882 0,614
Pierderi de cildurd cu gazele de ardere Qy, %] 3.50% 1.92% 141%
. . o rw e . . - [GT] 0,020 0,020 0,020
Pierderi de caldurd prin peretii cazanului Q, %] 0.04% 0.04% 0.05%
. . - . [GJ] 1,25 0,90 0,63
‘ 1 A
Total pierderi de cilduri - Q %] 7.6% 2.0% 1.5%
< < . ' . [GJ] 47,10 . 45,01 42,91
Cildura continuti de agentul termic Q,, [%] 97.4% 98,0% 98.5%
Randamentul brut al instalatiei n 97.4% | . 98,0% 98.5%
Randamentul de utilizare a cildurii comb. ng 89,5% 89,0% 87,6%
Qal Qc | Qa
76,86% 22,97% |[|  0.17%
h [
Q

Qag
87,42%

Fig. 4.60. Diagrama Sankey penfru cazanul C3, Ia inciircare maximi
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Qal Qc " Qa
83,21% | 16,66% ][] 0,00%
) )
o

b 1,92% .

0,04%

Qag
a8, 03%

Fig. 4.61. Diagrama Sankey pentru cazanul C3, Ia inciircare medie

,'\—/.,

Qal Qg _Qa
88,93% 10,98% |[| 0,00%

I

Q¥

‘ b 1,41%

re— 0,05%

—_

Qag
98,54%

Fig. 4.62. Diagrama Sankey pentru cazanul C3, la incircare minim3
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4.6.2 Bilantul real al refelelor de distributie agent termic din CT 7
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Retelele de distributie a agentului termic pentru ncélzire si api caldd menajerd sunt
realizate din tronsoane de conducti preizolati amplasate subteran (ingropate in pamént pe pat de
nisip). Pentru calculul pierderilor tehnologice, prin transfer de cildurd (termice) i prin scipiri de
agent termic (masice), s-au inventariat lungimile traseelor si diametrele conductelor pentru fiecare
circuit al retelei de distributie (incilzire tur, incilzire retur, api caldi de consum).

- Izolafia termicd exterioard a conductelor este realizati din poliuretan rigid, avnd un

coeficient de conductibilitate termicd de 0,027 W/m - K. Spuma poliuretanici este realizatd prin

injectie sub presiune, avind urmitoarele proprietiti:

-Confinut de celule inchise - min. 88 %

Densitatea medie pe lungime de teavd — 80 kg/m®
Rezistentd la compresiune - min. 0,3 N/mm?

Coeficient de conductivitate termici 1a tmeq = 50°C - max. 0,027 W/fn-K
Diametrul porilor - max. 0,5 mm ’ '

: Structura retelelor de distribufie a energiei termice clitre consumatorii finali, precum si
calculul pierderilor tehnologice pe traseele acestora, la nivelul anului 2015, sunt prezentate in
tabelele de mai jos. in tab. 4.67 este prezentat bilantul real anual al retelelor de distributie a
agentului termic din CT 7 la consumatorii finali,

Tab. 4.64. Retelele de distributie a agentului termic din CT 7

Conducteincilzire:preizolate . -

Conducte ACC/RACC preizolate -

B ' '.L’un__g’ii'rné‘;-._‘_ '_'Volumirgtea' Bn Lungime = | Volum é‘_;ég:;-_.
o Tur.- | "Refur .| “Tur iRetur | : ACC | RACC:| Tur | Recirc.
fmm] 0] Y m].- | _[mm] [m] |- m] | [mc] | Img):
20 000" 12,7 0,000 [ Q000 |
25 ] 19,0 0,000 | .0:000 |
32 0°{ 0:;000°. 25,4 0,000 | 0,000°

|40 0]-0,000 CT.| 318 0,000 | -0,000:

CT.| 50 0,000 |0;000- 7 { 381 |- 529 0,603 | 0;000°

7 65 | 498 498 | 1,852 | 1;652: 50,8 513 1,039 | 0:000°
80 202 202 | 1015|1015 83,5 288 0,912°] 0:000.
100 | 315 315 [2,473| 2,473 76,2 349 1,591 | 0;000:
125 184 184 | 2,257 | 2,257 1016 | 344 ‘2,788 | 0,000
150 473 473 | 8,354 | 8,354 0,000 | 0,000
157 79 79 [1,519 | 1,519 10,000 | 0,000°
168 0 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000,
200 83 83 | 2,606 | 2,606 - 0,000 | 0,000
219 0 0,000 | 0,000 | TOTAL | 2023,0 00] 693 0,00
250 0 0,000 | 0,000 '

| 260 130 130 {6,899 | 6,899

‘TOTAL ‘| 1963,5 | 1963,5 | 26,77 | 26,77
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Tab. 4.65. Calcul pierderi tehnologice pe ret

elele de distributie din CT 7

i

123

Conducte tnedizire praizolate subk -TUR
Pigrderi tahnologice prin transfer de céldurd Plerdari tehnologi npﬁngﬂéde-adaos
do [ Lo [ n [ [t [ b [0 [ [ a[ow [ R [m]R]ma] |t [s]aa ]| oimionmn]| omm
[mm) | €] | [ [Wim*C] m | [m Imj [m] [mCIW] ftfnd{ [m] f[w]{ [W] |- Ima] | [me]:| [keal] |<[me] [[Geal
20 | 566,81| 4.1 432 | 003 | 0.0H 9.9 0.8 0,020 0,106 | 0,110 |0,0010} 6,266 {0,168| 0,596 | 5,80 { 00 [ 01| 00 .Ji0,000|0,000] o0 [:0,000 0,000
25 (5661 4,1 43,2 | 0,03 | 0,041 0,9 08 ]0,0314 | 0,111 | 0,116 |©,0008| 7468 J0,471| 0,686 [ 638 | o0 |04 ] 0,0 [:0:000 (0000 0,0 [0:000 0,000
32 (56611 4.1 | 432 | 0,03 | 0,041 0,9 08 003900118 | 0,124 |0,0007|6,672|0,180{ 6,675 | 7,17 [ 00 j01) 0,0 [:0j000]0,000f -0,0 [0500 | 0,000
40 |6661] 41 [ 432 ) 0,03 | 0,041 0,9 0.8 |00472]| 0,127 | 0,132 | 0,0008| 5847 [0,450| 0,564 [ BOD | 00 [0, 0.0 }:0i000 10,000 0,0 -|.0,800°] 0,000
50 |5661| 41 43,2 003 | 0,041 0,9 08 |00580) 0,138 | 0,144 |00005(5112 |0,185]| 0,549 | 9,01 1Y 0,0 |i0i000;}0,000] 70,0™.{:0,000 | 0,000
65 |6B61| 41 {432 | 0.03 ,04 0,8 0.8 |D.0740} 0154 | 0160 |0,0006(4,322 |9,148| 0,530 | 1049 | 498,0 | 0,1 | 5747,3 21652 [ 0;003| 154,0 [14,030] 0,654
80 |6GB1) 41 | 432 | 003 ,04 0.8 0.8 [0.0900]| D70 | 0,176 |0,000413,761|0,135] 0,513 | 11,03 | 202,0 | 0.1 |2650,3[21,015|0,002] 946 :[:8,626 | 0,402
100 | 5681 41 43,2 0,03 , 04 0.9 0.8 |01110] 8,211 | 0,218 10,0004] 3,788 |0,127] 0,475 | 11,05 | 818,0 | 0,1 |4140,9[:2:473]0;005] 230,5- 21,0181 0,880
126 | 66,61 | 4.1 43,2 | 0,03 | 0,049 [ ] 08 |0,1370| 0,237 | 0,245 |0,0008} 3,232 |0,126| 0,455 [ 13,76 | 184,0 | 0,1 | 2785,1|:2,257 0,005] 210,4 [19,183] 0,894
150 [ 66,61 | 4.1 43,2 1 0,03 | 0,041 0,9 08 |0,1842] 0,284 | 0,274 ) 0,0003( 2,805 | 0,141 0,435 | 16,62 | 473,0 [ 0,1 [8673,1 -8:354'1 0,047 ] 770,9°| 71,012] 3,310
157 | 56,81 4,1 43,2 | 0,03 | 0,041 0.9 08 |0,1720) 0,272 | 0,281 [0,0003] 2,703 | 0,124| 0,437 |16,11] 78,5 | 0,1 |1380,8]:1:519:]0,003] 341,6:[12,891] 0,602
168 | 66,61 | 4.1 432 | 0,03 | 0,041 0.9 08 |0,1830( 0,283 | 0,292 |0,0003| 2,571 [0,122| 0,424 [1684| 00 |[041] 0.0 [:0,000]0.000| -0,00:]:0,000°] 0,000
CETAL & = 125035 B2 X ELRd
Conduocte Incilzire prelzolate suk - RETUR
Plerderi tehnologice prin transfer de caldurd Plerdert tehnaiogice pri
g | b |t | M| A | A [ b | b4 | e | de | R | Re | Rop | Ra [ a [ 1 )0 | a0 [P0 pioner orars
S mmp | ey [P | [Wim*C] m [m] m im) [m-*Chw - |whm)| [m] [(w] [ PW] [e[melif[mc]:
20 |4876]| 44 | 432 | 003 [ DO 0,9 048 |0,0280) 0106 | 0,110 |0,0010] 8,288 [0,188| 0,596 | 504 | 0.0 |0, 0.0 [io;000] 0,000
25 (4976 49 | 432 | 0,03 | 0,041 [(X:) 08 (00394 5,111 | 0,116 |5,0008]7.468 |0.171]| 0,586 [ 6556 | 00 |6, 0,0 ;0,000
32 14976 | 4.1 432 { 0,03 | Do ,9 08 |[0,0380] 0,118 | 0,124 |0,0007| 6,579 |0,160f 0,676 | 6,24 | 00 [0, 0,0 F0.000
A0 Fag76| 41 | 432 | 0,03 | 0,04 E 08 [0,0472] 0,927 | 0,132 | 0,0006} 5,847 [0.150] 0,564 ) 6,85 | 0,0 | 0,1] 0,0 [:0,600
50 49,76 4,1 432 | 0,03 | 0,041 1) 0.8 |0,0560 | 0,138 | 0,144 | 0,0005| 6,112 |b,165] 0549 ] 783 | 00 [01]| po [o.000
65 40,76 [ 4.1 43,2 | 003 | 0,04 0.9 0,8_|0,0740 | 0,154 | 0,160 |0,0005| 4,322 | 0,148| 0,630 | 8,12 | 498,0 [ 0,1 | 4996,2 [:1:662
80 | 49.78 | 4.1 432 | 003 | 0,041 0.9 0,8 |9.,0800) 0170 | 0,176 [0,0004] 3,751 [0,135] 0,513 | 10,37 | 2020 | 0.1 [2304.0 ;015
100.) 49,76 | 41 43,2 | 0,03 | o011 0.8 08 10,1110] 0,211 | 0,218 |0,0004) 3,788 |0,127| 0,475 [ 10,39 [ 3150 | 0,1 | 3589,75 2,473
128 (49,76 [ 4.1 43,2 | 0,03 | 0041 0.8 0.8 [01570) 0,237 | 0,245 |0,0003(3,232)0,126| 0,455 | 11,96 | 184,0 | 0,1 | 2421,1}.2,257
160 | 49,76 1 4.1 43,2 | 0,03 | 0,041 09 9,8 |0.1642 | 0,264 | 0,274 [0,0003|2,805f0,141| 0,435 | 13,48 | 473,0 | 0,1 | 7018,1[:8;354
167 14976 | 41 | 43,2 |"003 | 0,041 09 08 |0.1720) 0,272 | 0,281 |0.0003]2703]0,124] 0,431 | 14,00 | 745 | 0,1 [1208,2[:1,519
166 (48,76 4.1 432 0,03 | 0,041 0,9 08 [0.1830] 0,283 | 0,292 | 0,0003]| 2,671 [0,122| 0,424 [1464] o0.0 Jo1]| 0,0 |:0:000
A s Fyte
Conducte ACC prelzolate subtarane
Plerder tehnologice prin transfer de caldwa Jierderi tehnclogica prin
it t to Ap A hap | Asat h de ty tgp Ry | Ry l Rap’ Raar L L B | ad Vol
[mml | 61 | 1€l Wim-C) im] m | (m_| [m) [r"CAW] fmi | fm] | [m) |
12,7 52 4,1 43,2 | 003 | 0,04 0.9 0,8 10,0187 | 0,099 | 0,103 |0,0044| 9,811 |0,154| 0608 } 453 | 0,0 |01
19 82 4,1 43,2 | 008 | 0,041 048 0,8 ]0,0260 | 0,105 | 0,109 |0,0010| BA464 |0,159] 0,667 | §18 | 00 [o1] o0
254 | &2 41 43,2 | 0,03 | 0,041 [+X:] 0.8 10,0814] 0,111 4 0,116 |0,0008| 7,468 0,150| 0,587 | 583 | 0,0 | 1| 00
.76 &2 41 43,2 | 003 |.0,041 048 0.8 |00382) 0118 | 0,123 |0,0007) 6,667 ]0,161| 0,576 | 646 | 00 [01] 00 fo
a81 | &2 41 | 432 | 0,03 | 0o04f 0,9 0,8 |00451) 0,125 | 0,430 |0,0006| 6,017 }0,152| 0,667 | 7,10 | 529,0 | 01 413_:&{
508 | 52 41 43,2 | 005 | 0,041 0,9 98 |00580( 0,138 | .0,143 |0,0005| 5,112 |0,138| 0,650 | 8,25 | 513,0 | 0,1 | 4665,5
635 | &2 41 | 432 | 0,03 | 0,041 08 0.8 10,0754 0,162 | 0,168 [0,0004]4,428 |0,151] 0,533 | 9,36 | 2680 | 0,1 | 20854
762 | 62 41 | 43,2 | 003 - 0,041 09 0.8 10,0852 0165 | 0,171 |0.0004] 3,805 |0,§38) 0,518 | 10,49 | 349.0 1 0,4 [4027,1[1;
1016 52 4,1 43,2 003 | 0.0 0.9 08 [01146]| 0,212 | 0,218 |0,0003]3,773 |0,108] 0,476 [ 0,98 3440 | 0,1 [4i55,6
Plarder] tehnotoglee de caldurd pe refolsis de distributie - JARNA
er |7 i UM _[Termige] Masice
Conducte inedlzire preizolata 16 - TUR Geal | 90,80 | 6,843
Conducie ncélzire preizolat btsrana - RETUR Goal | 78,76 | £,836 _
Total incdlzire prelzol it e; Gesl | 169,36 | 12,68
;Conducte ACC preizol 13 QGoal | 72,87 | 2475
[= Reci ACC prei bt Geal | 0,00 | 0,000
Tota! AGC+RACC preizolate| Geal | 72,87 | 2,47
AR 8 BiA5;
[REGIM DE VARA ]
AGC preizolate subé
Plerderi tehnologice prin transfor de cildurd Fierderi tshnotoglee prin apé de adacg
vl o m]am|am | n]olalawln]n][n|r]a e | Pl orrs | 1
| mm} | [*C] [ [*C] [Wim~C] [m} [m] [m] | [m] Im-"Gw] [w/m) i
127 | 52 16,7 | 432 | 003 | 0041 0.9 0,8 | DO187 ) 0,0827] 0,087 |0,00%4) 8,768 0,183 0,836 | 3,68
19 52 16,7 | 432 | 0,05 | 0,041 1] 048 |0,0260|0,0600| 0,093 |0,0010 7,489 (0,187 0,825 | 4,25
254 | 52 16,7 | 43,2 0,03 | 0,041 08 0,8 |0,0314 |0,0954| 0,100 |0,0008) 6,554 | 0,175| 0,814 | 4,81
31,76| &2 16,7 | 43,2 003 | 5,04 0.9 048 |0,0382)0,1022( ©,107 | 0,0007| 5,809 | 0,186/ 0,801 | 535
381 | &2 167 | 432 | 0,03 | 0,04 0.9 0.8 |0,0451)0,1081/ 0,114 |0,0006| 5 210 [0,474| 0,590 | 591
50,8 | 52 18,7 | 43,2 0,03 | 0.0 0.8 08 |0,0580)0,1220| 0,127 |0,0005) 4,385 |0,166] 0.571 | 601
635 | B2 67 | 4321 003 | 0,04 A 08 |0,0716)0,1358| 0,142 |0,0004{3,770 | 0,168 | 0,552 | 7,86
76,2 | 52 16,7 | 43,2 [- 0,08 | 0,041 09 0.8 |0,0852 | 0,1492| 0,155 |0,0004| 3,304 | 0,163 0,535 | 8.84
iM6| 52 167 | 43,2 | 003 | 0,041 0.9 08 |9,1116 ] 0,1756| 0,182 |0,0003} 2,673 [ 0,130) 0,508 | 10,66
[TOTALSEEE s ey RIS %
Plorderi tshnolagles de caldurd pe retelole e distribulie - VARA
cr_[7 UM _|Termice| Masice
Conducte ACG | Goel | 63,07 | 2475
iConducte Recirculars ACC praizolat bt Geal 0,00 { 0,000
Tolal ACC+RAGC preizolate 247
et 2
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Tab. 4.66. Pierderi tehnologice anunale pe retelele de distributie din CT 7

ctT | 7 ] Termice |-Masice | Total
Total pierderi‘tehnologice [Geal] . | 3229 din care: 3053 [ 176 | 3229

. Incélizire 169,4 12,7 | 182,0

ACC 135,9- 4,9 140,9

Tab. 4.67. Pierderi reale anuale pe retelele de distributie din CT 7.
Energie produs3 Energie ﬁg‘:ar?éie ACM, din care: Tncélzire, din care: . R Plarderl

tolald | | ix la Unitéti | Asoci- Unitstf | Asocl- | - o Totol

- |Incalzire| ACM | liviatd | ° o " f Total |econo-| afii | Total [econo-| afi . "ACM Tncalzire P
Luna ; dnCT | mice |ocatar mice | locatari | . - : 7 [ |plorded
[Goal] | [Geal] | [Geal] | [Geal] | [Geal] | [Geall | [Goal | [Geal] | [Geal] | [Goal] T[%";‘;ﬁe “[ﬂgiﬁf T["Grg‘;ﬁe I‘"(fns{'ge Total | [Goal

lanuarie | 569,24| 46,78| 61502| 57457| 52,82| 3,35| 4947 521,75| 8534| 43641|: 7,04] 0,00] '31,26] 406,00]47,50| 40,45
Februarle | 741,75| 52,56| 704,31| 742,55| 47.99| 500] 4299| 694,56]151,88] 54268] 4,57 ; 485,00 47,18| 51,76
Martie 598,00 5191| 649,92| 598,98| 4352| 3,83 30,68] 55546(117,26( 43821} -~ B40 493,00( -42,54| 50,94
Aptille 307,94| 68,04 37598|. 333,68| 54,89| - 553 49037| 27879 s4.91| 22387] 1314 502,00( 28,15 42,29
Mai 000| 5036| 50,36| 46,83| 46,83 711 3972| 000 o000] o000/ 353 137,00 ‘0,00 - 353
lunie 000| 49.23| 49,23| 4543| 4543| 6,05 3938] o000| 000 o000} 3,80 46,00 0.007]- 3,80
Iulie 0,00| 53,01\ 53,01| 48239 4839 093] 4746 op0| 000 o000 462 2500 0,00[: 462
August 0,00| 45,06| 4506 41,37( 4137 366| 3771 o000 o000l o00] 370 300! .000[ 370
Seplembrie|  0,00| 38,69| 38,69 34,86| 3486 318 3168 o000] o000 000 . 383 29,00{ 0,00]""3,83
Octombrie | 241,98| 28,37( 270,35| 257,28| 2080 3.83| 26,07 227,38 s6,05] 171,33} 1153 419,00( 14,60 713,07
Noiembrie | 424.86| 30.21| 464,07 424,02 34.97| 663] 28,34| 389,95[106,52] 28343| ~4.24] -0,00[ . ™8,83] 402,00] 3201|3015
Decembrie | 780,68| 42,63| 823,32| 764.82| 33.95| 3,28| 30,67| 730,67 166,94 | 563,94 -8;68] 0,00 “36%1| 335,00| 4981|758 49
Total | 3664,45| 564,86 [4229,30 | 3913,68(514,92| 52,37 462,55 736,80 265087 -49,94| 0,00 134,40 3262,00| 265,68 | 315,62

3308,76

_ Pornind de la fezultatele bilanfului energetic real intocmit pentru cazanele de rapéi calda din
centrala termicé gi de la consumurile anuale de gaze naturale inregistrate de acestea, se intocmegte
bilangul real anual pe conturul CT 7 -+ retele de distributie, prezentat in tabelul §i diagrama Sankey
de mai jos. '

Tab. 4.68. Bilantul real anual pe conturul CT 7 + retelé de distributie agent termic

: Marimea UM Valoare %
Consum combustibil mc 6338914

Ciilduri rezultati din arderea combustibilului Geal 5166,2 100,0
Pierderi de cdldurd cu gazele de ardere Gecal 650,9 12,60
Pierderi de cilduri prin perefii cazanelor Geal 134 0,26
Ciilduri livrati din CT in retelele de distributie Geal 4229,3 100,0
Pierderi reale pe refelele de distribntie, din care: Geal 315.6 7,46
Pierderi de cildurd prin transfer pe retelele de distributic Geal 184,3 4,36
_ - Pierderi inasice pe retelele de distributie |  Geal 131,3 3,10
Cillduri utili livrati la consumatori, din care: Geal 3913,7 92,54
Cilduri livratd pentru incilzire Geal 3398,8 80,36
Caldura livratd sub forma de acc Geal 5149 12,17
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Combustibll (gaz metan)
100%

Pierderi de
caldurd cu
gazele de
ardere
12,60%

Pierderi de
caldurad
prin peretii
o cazanelor
Caldura utila furnizats din centrala 0.26%
fermica '

) 100,0%

Pierderi masice
pe retelele de
| P distributie (apa
de adaos)
3,10%

Pierderi prin
transfer pe
refelele de
distribufie
4,36%

\/

Céldura utild ia consumatori
92,54%

Fig. 4.63. Diagrama Sankey a bilanfului real anual pe conturul CT 7 + retele de distributie

4.7. Bilantul termoenergetic real pe conturul centralei termice CT 8

Centrala termicid CT 8 este echipatd cu trei cazane identice CHAPPEE CX HR2 de 2900
kW fiecare, dotate cu arzitoare SICMA - RAG GS 380 pentru gaz metan si pompe SALMSON
LRL 412 de 4 kW.
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4.7.1 Bilantul termoenergetic real al cazanelor de apa caldi din CT 8

Cazanele functioneazi intr-un regim practic constant pe durate relativ mari de timp, astfel
cd este justificatd intocmirea unor bifan‘;uri pentru un interval de timp de o ord, pentru sarcini
caracteristice, urmand ca bilanful real anual si rezulte din inmultirea valorilor orare cu durata
anuali de functionare, valoare furnizati de beneficiar. - '

4.7.1.1 Bilantul termoenergetic real al cazanului C1

Pentru analiza regimului de functionare i determinarea randamentului cazanului au fost.
efectuate misuritori in regim de sarcini la acesta. n tabelul de mai jos sunt prezentate mirimile
masurate §i calculate pentru cazanul C1. '

Tab. 4.69. Mirimi misurate gi calculate pentru cazanul C1

. Incéircare cazan . 900% 62,5% 40,0%
Coeficient de exces de aer o 1,17 1,20 1,34
Temperatura aerului de ardere [°C] 23,5 23,5 23,5
Temperatura gazelor de ardere [°C] 136 141 150

Puiterea calorific a combustibilului [Gl/m®] | 0,0341 0,0341 0,0341 .
Consum de combustibil [m*/h] 301,9 210,7 136,7
Ciildura rezultatd din arderea combustibitului [GJ] 10,30 7,19 4,66
Nr. orar de kilomoli de combustibil ng consumat orar 13,47 |- 9,40 6,10
Debitul de apii de alimentare a cazanului [me/h] 1245 124,5 124,5
Temperatura apei de alimentare a cazanului [°C] 71,5 73,5 73,5
Temperatura apei calde la iegirea din cazan [°C] 89,5 86,0 81,5
Entalpia apei de alimentare a cazanului [KJ/m’] 299.4 307,7 307,7
Entalpia apei calde la iegirea din cazan [KJ/m’] 374,7 360,1 341,2
Entalpia aerului de ardere [KJ/m’] 28,1 - 28,1 28,1
Volum de aer de ardere teoretic [m’] 28753 - 2006,7 1301,9
Volum de aer de ardere real [i’] 3364,1 2408,0 1744,6
Volum de gaze de ardere teoretic [m’] 3177,2 22174 1438,6
Volum de gaze de ardere real [m’] 3666 2619 1881
Entalpia gazelor de ardere [KJ/m®] 270,9 275,1 271,7

* Valorile pentru cele trei regimuri de inciircare ale cazanului au fost determinate ca valori
medii orare, calculate pe baza inregistririlor efectuate cu aparatura de masurd proprie, pe durate de
timp reprezentative.

Pierdetile de cildurd prin peretii cazanului s-au determinat conform precizarilor din
breviarul de calcul (Cap. 2), ca sumi a pierderilor de céldura prin convéctie si radiatie, calculate pe
baza distributiei temperaturilor pe suprafetele exterioare ale cazanului determinati prin inspectie
termografici. ' '

in tabelul de mai jos se prezinti bilanful real orar al cazanului pentru cele trei regimuri de
functionare considerate, iar in figurile urmétoare se prezintii diagramele Sankey corespunzitoare
celor 3 regimuti de tncércare ale cazanului. o :
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Tab. 4.70. CT 8: Bilantul termoenergetic real orar al cazanului C1

Componenetele bilantului termoenergetic real Valoare la sarcina:

- Fluxuri termice la intrarea in conturul de bilant: | - 90,(_]% 62,5% 40,0%

o Co o {GJ] 10,30 7,19 4,66

Cildura chimics a combus‘ubﬂulm Q. %] 21.6% 15.8% 10.8%

. o o [Gn 0,09. 0,07 0,05

Cildura introdusd cu aerul de ardere Q, 9l 0.00% 0.15% 011%

. . y . [GI] 37,27 38,31 38,31

1t B

Céldura introdusi cu apa de alimentare Q, %] 78.19% 84.07% | 89.04%

, [GJ] 47,67 45,57 43,03

Total caldura intrata Qi_ [%] 100,0% | 100,0% | 100,0%

Fluxuri termice la iegirea din conturul de bilant: 90,0% 62,5% 44,0%

S 1w [GJ] 0,993 0,720 | - 0,522
Pierderi de caldu:ra cu gazele de ardere Q,, %] 2,08% | L58% 1.21% |

. . g " . [GT] 0,020 0,020 0,020

1

P1¢rde_r1_dc caldurd prlr% peretn‘caz_anu ui Q, [%] 0,04% 0.04% | 0.05%

. . . o G 1,01 0,74 0,54

Total pierderi de ciilduri AQ [[%Ji] 2.1% 1,:5 % 1,-;’ %

et s ve e , G 46,65 44,83 42,48

-Cilduri continuti de agentul termic Q,, (%] 97, S; % 9 8’4’ % 98,’;%

Randamentul brut al instalatiei 1) 97,9% 98,4% 98,7%

Randamentul de utilizare a ciildurii comb. 13 91,1% 90,6% 89,4%

‘ Qu a || a
78,19% 2161% [[|  0,20%
) [

o™

' b 2,08%

97,87%

Fig. 4.64. Diagrama Sankey pentru cazanul C1, Ja inciircare maximsi
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Fig. 4.65. Diégrama Sankey pentru cazanul C1, la incircare medie

0,05%

Qag
98,74%

Fig. 4.66. Diagrama Sankey pentru cazanul C1, la incircare minims
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4.7. 1.2 Bilangul termoenergetic real al cazanului C2
Pentru analiza regimului de functionare §i determinarea randamentului cazanului au fost
efectuate misurdtori in regim de sarcind la acesta. in tabelul de mai jos sunt prezentate mérimile

masurate si calculate pentru cazanul C2.

Tab. 4.71. Mirimi mdsurate si calculate pentru cazanul C2 -

Incircare cazan 90,4% 60,2% 42,7%

Coceficient de éxces de aer o 1,17 1,21 1,35

Temperatura aerului de ardere [°C] 22 22 22

‘Temperatura gazelor de ardere [°C] 137 142 - 151

Puterea calorifici a combustibilului [GI/m’] 0,0341 0,0341 0,0341
Consum de combustibil [m’/h] 303,5 203,4 146,0

Cildura rezultatdi din arderea combustibilului [GJ] 10,36 6,94 4,98
_Nr orar de kilomoli de combustibil ng consumat orar’ 13,54 9,07 - 6,51
Debitul de api de alimentare a cazanului [mc/h) 125,0 125,0 125,0
Temperatura apei de alimentare a cazanului [°C] 72,0 74,0 75,0
Temperatura apei calde la iegirea din cazan [°C] 90,0 86,0 83,5
Entalpia apei de alimentare a cazanului [KJ/m’] 3014 309,8 314,0
Entalpia apei calde la iesirea din cazan [KJ/m’] 376,8 360,1 349,6

' Entalpia acrului de ardere [KJ/m’] 26,4 26,4 26,4
Volum de aer de ardere teoretic [m’] 2890,5 1937,2 1390,5

Volum de aer de ardere real [m’] 3381,9 2344,0 1877,2

Volum de gaze de ardere teoretic [m’] 3194,0 2140,6 1536,5

_ Volum de gaze de ardere real [m’] 3685 2547 2023

Entalpia gazelor de ardere [KJ/m’] 272,2 275,7 278,4

Valorile pentru cele trei regimuri de inciircare ale cazanului au fost determinate ca valori
medii orare, calculate pe baza mregxstra:rllor efectuate cu aparatura de mésura proprie, pe durate de
timp reprezenta‘uve

Pierderile de cildurd prin perefii cazanului s-au determinat conform precizirilor din
breviarul de calcul (Cap. 2), ca sumi a pierderilor de cildurd prin convectie si radiatie, calculate pe
baza distributiei temperaturilor pe suprafefele exterioare ale cazanului determinatd prin inspectie
termografica.

fn tabelul de mai jos se prezintd bilanful real orar al cazanului pentru cele trei regimuri de
functionare considerate, iar in figurile urmitoare s¢ prezinti diagramele Sankey corespunzitoare
celor 3 regimuri de Incircare ale cazanului. '

Tab. 4.72. CT 8: Bilanful termoenergetic real orar al cazanului C2

Componenetele bilantului termoenergetic real Valoare la sarcina:
Fluxurl termice la intrarea in contarul de bilang: 90,4% 60,2% 42,7%
[GI] 10,36 6,94 4,98
Cildura chimici a combustibilului Q. %] 21.5% 15.2% 113%
o . o [GT] 0,09 0,06 0,05
Caldura introdusi cu aerul de ardere Q, %] 0.19% 0.14% 011%

129




TOTAL
EINERGY

AUBRKT ENERGETTIC COMPLEX
pe intregul contur de consum d¢e energie

SO LUT!ONS Ta Regia Autonomd de Gospodiirire Comunald si Locativii - Pagcani

. . . . , [GJ] 37,68 38,73 39,23
1 tr t ik
Cildura introdusa cu apa de allmgn are Qy %] 7830% $4,69% | 88.64%
\ (GJ]} 48,13 45,73 44,28
‘ Total caldura intrata Q (%] 100,0% 100,0% | 100,0%
Fluxuri texmice la iegirea din conturul de bilang: 90,4% 60,2% 42,7%
o o [GJ] 1,003 0,702 0,563
: 1
Pierderi de cildurd cu gazele de ardere Q, %] 2.08% 1.54% T27%
. . s . . [GT] 0,020 - 0,020 0,020
Pierderi de céldurd prin peretii cazanului Q, %] 0,04% 0.04% 0.05%
e . . [GT] 1,02 0,72 0,58
de cil
Total pierderi de cildurid AQ [%] 2,1% 1,6% 1.3%
< x N : . [GJ] 47,10 45,01 43,70
Ca;dura continuti de agentul termic Q,, [%] 97,9% 98.,4% 98,7%
Randamentul brut al instalatiei n 97,9% 98.4% 98,7%
- Randamentul de utilizare a ciildurii comb. N 91,0% 20,5% 89,3
Qal Qc s Qa
78,30% 21,52% [[[  0.19%

)

\/

Qag
97,87%

o™

| D 208%

0,04%

Fig. 4.67. Diagrama Sankey pentru cazanul C2, la inciircare maximsi
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Fig. 4,68. Diagrama Sankey pentru cazanul C2, la incircare medie

) Qql - Qe _Qa
88,64% 11,25% || 0,11%

) )

Q™

p 1,27%

Qag
98,68%

Fig. 4.69. Diagrama Sankey pentru cazanul C2, la inciircare minimai
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Pentru analiza regimului de functionare §i determinarea randamentului cazanului au fost
efectuate misuritori in regim de sarcind la acesta. In tabelul de mai jos sunt prezentate mérimile

mésurate $1 calculate pentru cazanul C3,

Tab. 4.73. Mirimi miisurate gi calculate pentru cazanul C3

Incircare cazan 95.4% 62,8% 39,2%

Coeficient de exces de aer a 1,41 1,53 1,66

Temperatura aerului de ardere [°C) 22 22 22

Temperatura gazelor de ardere [°C] 131 136 152

Puterea calorificd a combustibilului [Gl/m’] 0,0341 0,0341 0,0341
Consum de combustibil [n'/h] 322,7 214,3 136,4

Céldura rezultatd din arderea combustibilului [GJ] 11,01 731 4,65
Nr. orar de kilomoli de combustibil ng consumat orar 14,39 9,56 6,08
Debitul de api de alimentare a cazanului [me/h] 1250 125,0 125,0

. Tgmperatura apei de alimentare a cazanului [°C] 71,0 73,0 75,0
Temperatura apei calde la iegirea din cazan [°C] 90,0 85,5 82,8
Entalpia apei de alimentare a cazanului [KJ/m’] 2973 305,6 - 3140
Entalpia apei calde la iegirea din ¢azan [KJ/m] 376,8 358,0 346,7
Entalpia aerului de ardere [KJ/m’] 26,4 26,4 26,4

Volum de aer de ardere teoretic [m’] 30734 2041,0 1299,1

Volum de aer de ardere real [m’] 43335 3122,7 2156,5

Volum de gaze de ardere teoretic [m’] 3396,1 22553 14355

Volum de gaze de ardere real [m’] 4656 "3337 2293

‘Entalpia gazelor de ardere [KJ/m’] 249.6 250,2 265,3

Valorile pentru cele trei regimuri de incircare ale cazanului au fost determinate ca valori
medii orare, calculate pe baza 1nreg1strar110r efectuate cu aparatura de misura proprie, pe durate de
~ timp reprezentative,

_ Pierderile de cildurd prin peretii cazanului s-au determinat conform precizirilor din
breviarul de calcul (Cap. 2), ca sumi a pierderilor de célldurd prin convectie si radiatie, calculate pe
baza distribuiei temperaturilor pe suprafetele exterioare ale cazanului determinat prin inspectie
termografic,

in tabelul de mai jos se Iirezinté bilantul real orar al cazanului pentru cele trei regimuri de
funciionare considerate, iar in figurile urmétoare se prezinti diagramele Sankey corespunzitoare
celor 3 regimuri de incércare ale cazanului.

Tab. 4.74. CT 8: Bilantul termoenergetic real orar al cazanului C3

Componenetele bilantului termoenergetic real Valoare la sarcina:
Fluxuri termice la intrarea in conturul de bilant: 95,4% 62,8% 39,2%
< s — [GT] 11,01 7,31 4,65
tibitului Q,
Caldqa chimicé a gombus bitului Q %] 22.8% 16.0% 10.6%
. . . [GI] 0,11 0,08 0,06
Cildura introdusi cu aerul de ardere Q, [%] 0.24% 0.18% 0.13%
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ol . , 7 ©O[GN ] 37,16 38,20 39,25
Céldura introdus3 cu apa de alimentare Qy % 76.96% 83.78% | 89.28%
\ (GJ] 48,28 45,60 43,96

1 .

Total caldura intrata Q, %] 100,0% 100,0% | 100,0%
Fluxuri termice la iesirea din conturul de bilant: 95,4% 62,8% 39,2%
. c e L ' YR 1,162 0,835 0,608
Pierderi de cildur# cu gazele de ardere Q,, %] 241% 183% 1.38%

. ’ - - . as 3 ‘ 3 2 > k)
Pierderi de cildura prin peretii cazanului Qp. [[E;,J]] 0(,)0(;;: 0?0(;20/2 0{,]0(;%/(:
. . . . [GJ] 1,18 0,86 0,63

Tot d 1 A .
otal pierderi de calduri Q [%] 2.4% 1.9% 1.4%
. . . . [GJ] 47,10 44,75 43,33
ti t -

Cildura continuii de agentul termlg: Q. [%] T 97,6% 98,1% 98,6%
Randamentul brut al instalatiein | 97,6% 98,1% 98,6%
Randamentul de utilizare a cildurii comb. 1y 90,3% 89,5% 87,7%

Qal Qc | Qa
76,96% 22,81% |[|  0.24%
T

Q¥

.

2 0,04%

Qay
97,55%

Fig. 4.70. Diagrama Sankey pentru cazanul C3, la incircare maximni
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Qa o |} a
83,78% 16,04% |[| 0.13%
) )
Q™
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: Q
— 0,04%

——

Qag
98,13%

Fig. 4.71. Diagrama Sankey pentru cazanul C3, la inciircare medie

Qq Q. _Qa
89,28% 10,59% |[| 0.13%

I

Q

B D 1.38%

- G
0,05%

Qag

98,57%

Fig. 4.72. Diagrama Sankey pentru cazanul C3, Ia fnciircare minimsi
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4.7.2 Bilantul real al retelelor de distributie agent termic din CT 8

Retelele de distributie a agentuhn termic pentru incilzire §i apd caldi menajerd sunt
realizate din tronsoane de conducti preizolati amplasate subteran (ingropate in pamant pe pat de
nisip). Pentru calculul pierderilor tehnologice, prin transfer de calduri (termice) si prin scipiri de
agent termic (masice), s-au inventariat lungimile traseelor si diametrele conductelor pentru fiecare
circuit al refelei de distributie (incalzire tur, incilzire retur, api caldi de consum).

- Izolafia termicd exterioard a conductelor este realizati din poliuretan rigid, avand un
coeficient de conductibilitate termicd de 0,027 W/m - K. Spuma pohuretamca este reallzata prin
inj ec‘pe sub presiune, avind urmétoarele proprietiti:

* Continut de celule inchise - min. 88 %
* Densitatea medie pe lungime de teavi — 80 kg/m? -
* Rezisten{d la compresiune - min. 0,3 N/mm?
‘»  Coeficient de conductivitate termici la tmed = 50°C - max. 0,027 W/m K
" Dlametrul potilor - max. 0,5 mm

Structura retelelor de distributie a energiei termice citre consumatorii finali, precum si
caloulul pierderilor tehnologice pe traseele acestora, la nivelul anului 2015, sunt prezentate in
tabelele de mai jos, In tab. 4.78 este _prezentat bilanful ‘real anual al retelelor de distributie a
agentului termic din CT 8 la consumatorii finali.

Tab. 4.75. Re;elele de dlstrlbutle a agentului termic din CT §

Conducte incilzire: prelzolate ‘Conducte ACC/RACC preizolate
A S "-Luncnme : Volum-fre’;ea “Lurigime olum reiea
.- ,',D!-' Retur Tur ACC-. |- ' Remrc
[ Immi | gml [ fm] | {mel Jn fmm] | [m) 6]
20 0 . 0 1-D,000-f:0, 12,7
25 0 0 0,000 [:0; 19,0 .
32 0 0 0,000 |0 S 254 . :
. 40 0 -0 0,000 |<0H 'C.T.| 318 e
CcT.| 50 245 245 104811048 8 38,1 462 0,000
8 65 218 218 0,721 |72 50,8 341 0,000
80 258 258 1,296 |1 63,5 203 0,000°
100 272 272 2,131 76,2 219 0,000
125 199 199  [22,435 |.2; 101,6 196 :0,000-
150 296 296 |.5;228 0,000
157 0 0 0,600 0,000
168 0 - 0 0,000 0,000
200 98 98 13,077 L 0,000
219 0 0 0,000 .| TOTAL |:1421,0 | ..0,0 | 4,45 | 0,00
250 0 0 0,000 - T
260 0 0 10,000
TOTAL | 1584,5 | 1584,5 | 15,37
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Tab. 4.76. Calcul plerden tehnologlce pe retelele de dlstrlbutle dm CT 8

Conducta tnelilxira prelzolate suk « TUR -
Plerclert tehnolaglee pin transfer de céildura Flerder tehnotoglce prin apé da adaocs)
™ ta fy Ap M I Aap | Rgot Ry | Ra [ Rep | Raa q L B | AC r:;:: Pierder] orarc PI:r:::npe'_-
mm) | °c) | [*C] [Wim-=C] [rme"CIW] [Wimll [m] | [wm] | [W] [.fmc] | [me] | {koal] | {mc] |[Geal)
20 156,61 4.1 0,03 0,041 0,0010| 8,288 | 0,158 0,506 | £80 | 00 |01 ] 00 |:iDo008|0,000] 0,0 -| 000070000
25 |6661| 4.1 0,03 0,041 Q,0008) 7,468 | 0,171 0,586 | 6,38 | 0,0 [ 01| 0.0 [0000|0.000] "0, ‘| 0,000 § 0000
32 16661 41 0,03 0.041 0,0007) 6,67 |0,160]| 0676 | 7,47 | 0,0 [D1] 0,0 [:0.008[0.000}:0,6 | 0,000 [0,000
A0 | 6B.61 | 41 0,03 0,044 D,000G| 5,847 10,150| 0,564 | 8,00 | 0,0 [ 01| 0.0 [0.000]{0,000} ' 0,000 | 0,000
50 | 66,8 41 0,03 0,041 0,0005) 5,112 | 0,165 | 0,549 | 9,01 | 2450 | 0,1 | 2426,9| 0,481 {0,001 4,087 0,19‘
65 | 66,61 41 0,03 0,041 0,0005| 4,322 1 0,148) 0,530 | 10,49 | 217,5 | 0,1 | 2510.1:0,721] 0,001 67.3 | 6,132-| 0,286 |
80 |5661] 41 ° 0,03 0,041 0,0004| 3,751 0,136 0,613 | 11,93 | 258.0 | 0,1 | 3385,00°1,296 § 0,003 1208 | 11,018] 0,514
100 | 66,61 4.1 0,03 0,041 - 0,0004) 3,788 | 0,127] 0,475 | 11,95} 271,56 | 0,1 | 3569,1] 2,131 0,004 |-198,7 | 18,116] 0,844
126 | 66,61 ] 4.1 0,03 0,041 0,0003] 3,232 | 0,126] 0485 | 13,76 | 198,6 | 0,1 |3004,5| 2,435 | 0,005 227,0 | 20,668] 6,565
150 [ 66,81 4.1 0,03 0,041 0,0003) 2,805 | 0,141| 0,435 [ 15,52 | 296,0 | 0,1 | 5052,1[ 5,228 | 0,010| 487.4 [44,438] 2,077
4.1 0,044 0,124 00 |01} 00 [0000(0000( 0,0 |-0,600.]0.000

4,1

C: Inciéilzlre prelzolate subterane -RETUR ]

Plerder] tehnologice prin transfer de céidurg

du | G | to | M A.,|A.p|)...,. b oa [ oa | oa R.,|R|xR,pRm|q L[| ae
Imm] | [°c] | [*C] i [WimC} . ] { [m] | [m] [ [m] {m="CIw] Dim]| o] | [m] | [W]

20 J4e76| 41 | 432 0,03 0,041 0.9 0,8 [0,0260] 0,106 | 0,110 [0,0010] 8,280 |0,168| 0.596 | .04 | O 01| 00 |:n000]0
% |d976| 41 | 432 0,03 0,041 0,9 0.8 |0.0344) 0,941 | 0,118 |0,0008| 7,468 |0.171) 0,586 | 5,65 | 0, 01| 00 |'DCOO
32 148,76 | 41 | 432 0,03 0,041 0.9 0.8 |0,0300) 0,410 | 0124 |0,0007| 6,573 |0,760)| 0676 6,24 | 0,0 |04 | 0.0 |:05000
40 148,76) 41 | 43,2 0,03 0,04 9.9 0.8 [0.0472] 0,127 | 0,132 |0,0006| 5847 |0,150| 0,664 f 6,95 | 0,¢ |01 00 [FO:R0C
50 |49,76) 41 | 43,2 0,03 0,041 0.9 0.8 |0,0560) 0,438 | 0,144 |0,0005| 5,112 |0,165| 0,640 | 7.83 | 2450 | 0,1 | 2108,8 [:0,481
65 |49,76] 41 | 432 0,03 0,041 0.9 0.8 |0.0740] 0,154 | 0,160 |0,0005)| 4,322 | 0,148] 0.630 | 9,12 | 217,5 | 0,1 | 21821 6721

80 | 49761 41 | 43.2 0.03 0,041 0,9 08 10,0900 9,170 | 0,176 ) 0,0004] 3,751 | 0,135] 0,613 | 10,37 | 258,0 | 0,1 | 2042, 7]1;296
100 |[48,76 | 41 | 43,2 0,03 0.041 0.8 0,8 [0,1110) 0,211 | 0,218 [0,00043,788 | 0,127} 0,475 | 10,30 | 271,6 | 0,4 | 3102,6F:2.431
125 |49.76| A1 | 43,2 0,03 0,041 0.9 0.8 |0,1370 ) 0237 | 0,245 |0,00033,232 |0, 126| 0,465 | 14,96 | 198,5 { 0,1 [2611,0[12.435

160 (48,76 | 44 | 45,2 0,03 0.041 0.8 0.8 §0,1642 | 0,264 | 0,274 |0,0003| 2,805 | 0,141| 0,435 | 13,49 | 286,0 | 0,1 |4391,9[:5,228
157 (49,76 | 41 | 43.2 0,03 0,041 0.9 0.8 |0,1720 ) 0,272 | 0,281 |0,0003{2,703]0,124| 0,431 (14,00 0,0 |01 | 00 [:0,000]
168 49,76 | 41 | 432 0,03 0,041 0,9 0,8 10,1830 0,283 | 0,282 |0,0003}2,571)0,122| 042§ |44:64| 00 |01 | 0O [0,000

oy = ARG 2

‘Conducte AGC. praizolate subterane
Plemeri tehnologice prin transfar de cldurd

di | W |t | M | be | b | e | b |t | b | 4 | R | Re | Rep | Rea | g | v |e
mm) | [°C] [°C[ [Mm G ] [m) m| Imj [m="CIW] Miml| [m] | [m]
12,7 &2 41 43,2 0.03 0,041 0.9 0,8 | 0,0187 | 0,009 | 0,103 [0,0014) 8,811 0,154 | 0605 [ 4,63 | 00 | 01
19 52 | 41 43,2 0,03 0,044 Q.9 048 (00250 0,405 | 0,109 |0,0040| B,464 {0,158 0,597 | 5.18 0,0 |04
254 52 41 43,2 0,03 0,04 0.9 0.8 L0314 | 0,111 | 0,116 |0,0008| 7,466 |0,1680| o687 | 6,83 | 00 |04

31,75 52 41 | 432 0,03 004 0.9 0.8 ,0382 | 0,118 | ©,123 {0,0007) 6,667 |0,161| 0676 | 6,46 { 0,0 |01

381 | 52 41 | 43,2 0,08 0,04 0.9 0.8 ,0451 | 0,125 | 0,130 | 0,0006) 6,017 | 0,152] 0,567 | 7,10 | 462,0 | 0,1 |36810,4[iD,
508 | 52 41 | 432 0,02 0,041 0,9 08 00580 0,138 | 0,143 |o,0005] 5,112 | 0,138 0,650 | 825 | 341,0 | 0,1 j3084,6]0,
635 | 52 41 | 432} o003 0,041 0.9 0,8 [00716] 0,162 | 0,168 )0,00044,428 | 0,151} 0,633 | 9,36 | 203,0 | 0,1 | 2080,2 |50,
76,2 | 52 41 | 432 0,03 0,041 0,9 0.8 jo.0852) 0,185 | 0,971 | 0,0004| 3,805 | 0,138 0,618 | 10,48 | 21,0 | 0,1 | 2527.0

M8 | 52 A1 | 482 0,03 0,041 0.9 08 J0,1116) 0,212 | 0,248 |0,0003| 3,773 |0,103| 0,476 | 10,98 | 196,0 | 0,1 237,711,

S
Plerderl tehnologice do cilduré pe refelele de distribufle -1IARNA : -
CT |8 UM |Termlce]Maslce .
Conducte Thellzlre prelzolate sul -TUR Ceal | 7291 | 4,871 .
Canducte incéizire | bt - RETUR Geal | 63,38 | 4,164
. Tolal incélzi sublerane| Geal [136,28| 802
" |Conduste ACC prelzolate Geal | 60,04 | 1,587
Conducte F fere ACC Geal | 0,00 | 0,000

Total ACC+RACG preizolate| Goal | 50,04 | 1,69
T ) ;| 16:64: | 16:53. 0 6TH]

REGIM DE VARA ]

Conducts ACC preizolate subtarane

Pierderi tehnologice prin transfer de caildura Plerder tehlwlgguee prin ap3 de adaog
b | o | h | A ] hap | b | b | &) |4 | R l Ru | Rep | Rot | 4 B | sa [rOUPlerder ofarg | oo p:

[ fmm] | TG0 | TEl D] Il | fo) | (ol | fiwj [rGIw] il ol | L [elmey:

12,7 | 62 16,7 | 43,2 0,03 0,041 [12:] 0.8 | 087 | 0,0827 | 0,087 |0,0014) 8,768 | 0,183 | 0,638 | 3,68 0,0 [£0,00¢ |
19 52 16,7 | 43,2 0.03 0.041 0.9 0.8 |0,0250)0,0890| 0,003 |0,0010| 7,489 0,187| 0.625 | 4,25 9,1 | DO [:0,000

254 | 62 16,7 | 43,2 0,03 0,041 0.8 0.8 00314 |0,0054| 0,100 |0,0008) 6,654 |0,175| 0.614 | 4,81
1,78 16,7 | 43,2 0,03 0,04 0.9 08 {00382 )0,1022( 0,107 | 0,0007) 5,808 | 0,166] 0,601 | 635
16,7 | 43.2 0,03 6,041 0.9 08 | 00454 ) 01091 | 0,114 |0,0006| 6,210 (0,174| 0.590 | 5,91

01| 00
91| 00
0.1 | 3003,5 il

Egnecoé -
-5 [N
=

52
52
50,8 | 52 | 16,7 | 43.2 003 | 0045 | 0.9 08 |00580]01220| 0,127 [0,0005| 4,386 0,156 [ 0,671 | 6,81 0,1 [26304 2
635 62 | 167 | 43,2 0,03 004 | 09 08 |00715]0,1356| 0142 [0,0004|3,770|0,168( 0,552 | 7,88 | 203 | 0,1 [1765,7 |
76,2 | 52 16,7 | 43,2 0,03 0,041 0.8 0.8 |0,0852|0,9482 0,155 {0,0004) 3,304 {0,153| 0535 | 884 | 219 | 041 |2130,0)
101,6] 52 | 187 | 432 003 [0041 [ 08 08 ]01116]0,1756] 0,182 |0,0003] 2,673]0,130] 0,508 | 10.68] 196 | 0,1 [2298.8[41:
TOTAED ST = : o BECRHE .
Pierderl tohnatoglcs da cilduri pe rotelels de distribufle - VARA ’ ;
T |8 UM [Tenmlce]Maslos . ’ '
Corl ACE prelzclate subt Goal | 43,05 | 1,587
Conduste Reclreulare ACC p | 18 Geal | 0,00 | 0,000

3,05

Total ACC+RACC
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" Tab. 4.77. Pierderi tehnologice annale pe retelele de distributie din CT 8

4 SQLUTIONS la Regia Autonomi de Gospodériré Cotnunald si Locativi - Pageani

cT | 7 Termice J:Masice | Total
Total pierderi tehnologice [Geal] | - 3229 g din care: 305,3+ 17,6 |-822,9
L Theélzire 169,4 | 12,7 182,0
ACC 1359 4,9 140,9
Tab. 4.78. Pierderi reale anuale pe retelele de distributie din CT 8
Er';zrgslg Etg?ar?éle Etr;i:ar?ge ACM, din care; incalzire, din care: [ o Pierderi
N | Jiveats livratd la Unitéi Asoci- Unitdll | Asogl- : e Total
Luna |incilzire| ACM dinCT | consu- Total econo-| afii | Total |econo-| afl | ACM .- - Incél.zl_ plerderi
| matori mice { locatari mice [ locatar |- - o
(Gcal] | (Goal| {Geal | [Gcal | [Geal]|(Goal | [Gea] | (Goall | [Gea] | [Goa] |TETEe| S Tmee '”}fé) | otal | (Gcan
anuarie 7947| 0A43| 7980| 6882 201 000) 201] 66,81 2464 4217| -1,58|°-0,00| 1098] 42,00/1266 11,08
Februarle | 9383 344 9727) 8676| 2,62| 000 282| 8414| 27,73 5641|082 :0:00|. . 7,17| 63.00| 96e| 1051
Martie 8147| 344] 8462) 6098) 195| 000 95| 6002| 22,08] 3684| 149 0,00 21,03 2800|2215 2564
Aprilie 4001] 431 4522| 3988| 436| 000 436] 3552] 1005] 2547 3,79| 40,00| 5,39|.. 534
Mal - 000 318 318| 3,04 3,04/ 000 304 000 000 000 4,12| :28,00] -0,00( 1014
lunle 0,00 305 305 278 278) 000 278 o000 000l 000 0,12 =3,00|:0,00( .0,
luiie 0,00| 318 348 308 308 000 ‘309 000{ 000 600 -0,32| ~-8,00|-000| 2
August 000 222| 222 -180| 1,80| 000| 1.80| 000| o000 000 0,00 0:00]..0,00) - 042
Septembiie| 0,00 216 216 13| 1,36 o000 1,36 o000 o000l o000 0,00( 0,00 0,00] “i(
Octombrie | 2751 136 2888 2267 097 000 o097 21,70| 11.82] 988 525| 14,00 581 i
Noiembrie | 4163| 153| 4316 3583 1,19| 000 19| 34,64| 1586 1878 00| 435 6600|699 -
Decembrie | 86,84| 239 8023\ 7648| 1,81 000 1,81| 7467| 3471| 3996 3{- 10,85 33,00(1217] 4
Totel | 451,36| 30,71| 482,08| 40349| 2699| 0,00 26,99|276,50 (146,89 220.61| 61,86 | 325,00 74,36

Pornind de la rezultatele bilantului energetic real Intocmit pentru cazanele de api caldi din
centrala termici si de la consumurile anuale de gaze naturale inregistrate de acestea, se intocmeste
bilan{ul real anual pe conturul CT 8 + refele de distributie, prezentat in tabelul §i diagrama Sankey
de mai jos. '

Tab. 4.79. Bilantul real anual pe conturul CT 8 + retele de distributie agent termic

Marimea UM Valoare %

Consum combustibil mc 760114
Cildura rezultati din arderea combustibilului Geal 6195 100,0
Pierderi de caldurd cu gazele de ardere Geal 63,8 10,29
Pierderi de cdldurd prin peretii cazanelor Goeal 1,8 0,29
Cildari livratii din CT in refelele de distributie Geal 482,1 100,0
Pierderi reale pe retelele de distributie, din care: Geal 78,6 | . 16,30
Pierderi de céldurd prin transfer pe retelele de distributie Gial 65,6 13,60
Pierderi masice pe retelele de distribufie Geal 13,0 2,70
Cilduri utili livratd la consumatori, din care: Geal 403,5 83,70
Cilduri livratd pentru Incélzire Geal 376,5 78,10
Caldura Iivratd sub formi de acc Gical 27,0 5,60
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bOLUTIONS la Regia Awtonomd de Gospodirire Comunali si Locativi - Pascani

Combustibil {gaz metan)
100%

Pierderi de
céaldura cu
" gazele de
ardere
10,29%

Pierderi de

caldurd

‘ prin perefii

' : cazanelor

Céldura utila furnizata din centrala ) : 0,29% "
termicé "

100,0%

A
)

Pierderi masice

pe retelele de

| D distributie (apa
de adaos)
2,70%

Pierderi prin
transfer pe
refelele de
distribufie
13,60%

\/

Caéldura utild la consumatori
83,70%

. Fig. 4.73. Diagrama Sankey a bilantului real anual pe conturul CT 8 + retele de distributie

'4.8. Bilantul termoehergetic real pe conturul centralei termice CT 9

Centrala termicé CT 9 este echipati tot cu trei cazane identice CHAPPEE CX HR2 de 2900
kW fiecare, dotate cu arzitoare SICMA - RAG GS 380 pentru gaz metan gi pompe SALMSON
LRL 210 de 4 kW. De altfel, centralele termice CT 4, CT 7, CT 8 si CT 9 sunt identice din acest

punct de vedere.
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4.8.1 Bilantul termoenergetic real al cazanelor de api caldi din CT 9

Cazanele functioneazi intr-un regim practic constant pe durate relativ mari de timp, astfel
cd este justificatd intocmirea unor bilanturi pentru un interval de timp de o ord, pentru sarcini
caracteristice, urméand ca bilantul real anual sd rezulte din inmultirea valorilor orare cu durata
anuald de functionare, valoare furhizats de beneficiar. ' -

4.8.1.1 Bilantul termoenergetic real al cazanului C1 ,

Pentru analiza regimului de functionare §i determinarea randamentului cazanului au fost
cfectuate masuritori in regim de sarcini la acesta. n tabelul de mai jos sunt prezentate miirimile
misurate §i calculate pentru cazanul C1.

Tab. 4.80. Mirimi misurate gi calculate pentru cazanul C1

, - Incdrcare cazan 90,0% ~62,5% 40,0%

Coeficient de exces de aer o 1,17 1,20 1,34

Temperatura aerului de ardere [°C] 23,5 23,5 23,5

Temperatura gazelor de ardere [°C] 136 141 150

Puterea calorifici a combustibilului [GI/m’] 0,0341 0,0341 0,0341
Cofisum de combustibil [m*/h] 301,9 210,7 136,7

Cildura rezuliati dini arderea combustibilului [G]] 10,30 7,19 4,66
Nr. orar de kilomoli de combustibil ng consumat orar | 13,47 9,40 6,10
Debitul de api de alimentare a cazanului [me/h] 124.5 124.5 124,5
Temperatura apei de alimentare a cazanului [*C] 71,5 73,5 73,5
Temperatura apei calde la iegirea din cazan [°C] 895 86.0 81,5
Entalpia apei de alimentare a cazanului [KJ/m’] 299.4 307,7 3077
Entalpia apei calde la iesirea din cazan [KJ/m’] 374,7 360,1 341,2
Entalpia aerului de ardere [KJ/m’] 28,1 28,1 28,1

Volum de aer de ardere teoretic [m’] |~ 2875,3 2006,7 1301,9

Volum de aer de ardere real [m*] 3364,1 | 2408,0 1744,6

Volum de gaze de ardere teoretic [m’) 3177.2 2217,4 1438.6

Volum de gaze de ardere real [m®] 3666 2619 1881
Entalpia gazelor de ardere [KJ/m’] 270,9 275,1 2777

Valorile pentru cele trei regimuri de incircare ale cazanului au fost determinate ca valori
medii orare, calculate pe baza inregistrérilor efectuate cu aparatura de misuri proprie, pe durate de
timp reprezentative,

Pierderile de cildurd prin peretii cazanului s-au determinat conform precizirilor din
breviarul de calcul (Cap. 2), ca sumi a pierderilor de cildurd prin convectie si radiatie, calculate pe
baza distributiei temperaturilor pe suprafefele exterioare ale cazanului determinati prin inspectie
termografic. ' ‘

in tabelul de mai jos se prezinti bilangul real orar al cazanului pentro cele trei regimuri de
functionare considerate, iar in figurile urmitoare se prezinti diagramele Sankey corespunzitoare
celor 3 regimuri de incércare ale cazanului. ‘
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Tab. 4.81. CT 9: Bilantul tefmoenergetic real orar al cazanului C1

SOLUTI@NS la Regia Autonomil de Gospodrire Comunaid 5i Locativi - Pagcani

Componenetele bilantului termoenergetic real Valoare la sarcina:
Fluxuri termice la intrarea in conturul de bilant: 90,0% 62,5% 40,0%
« o e s [GI] 10,30 7,19 4,66
Caldura chimicé a combustibilului Q, [%] 21.6% 15.8% 10,8%
s y [GI] 0,09 0,07 0,05
1 a
Cildura introdusé cu aerul de ardere Q (%] 0.20% 0.15% 011%
e . , [GT] 37,27 38,31 38,31
tr a
Céldura introdusi cu apa de alimentare Qu %] 78.19% 84,07% | 89.04%
. [GJ] 47,67 45,57 43,03
Total caldura intrata Q.i [%] 100,0% 100,0% | 100,0% |
Fluxuri termice la iegirea din conturul de bilang: 90,0% 62,5% 40,0%
. . U L [GT] 0,993 0,720 0,522
Pierderi de cildurd cu gg._zele de arde.re Qu %] 2.08% 158% ] 121%
. e . o [GI] 0,020 0,020 0,020
, Pierderi de calduri prin peretu- cazanului Q, %] 0.04% 0.04% | 0.05%
P . [GJ] 1,01 0,74 0,54
| Total. pierderi de cildurd AQ %] 2,1% 7.6% 1.5%
S1A R . [GJ] 46,65 44,83 42.48
Cilduri continutii de ageptul termic Q,, %] 97, 9’ % 98,4; o 5 8,7” "
Randamentul brut al instalatiei n 97.9% 98,4% 98.7%
Randamentul de utilizare a cildurii comb. ng 91,1% 90,6% 89.4%

Qq Q. _Qa
78,19% ~ | 21.61% |l 0.20%

r T

Q™

| D 208%

. 0,04%

\/

Qag
97,87%

Fig. 4.74. Diagrama Sankey pentru cazanul C1, 1a inciircare maximi
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Qal ’ Qc L Qa
84,07% 15,78% |[| 0.11%
: r T
Qo

| D 1.58%

—  0,04%

] . Qag
98,37%

Fig. 4.75. Diagrama Sankey pentru cazanul C1, Ia inciircare medie

. Qal Qc _Qa
89,04% 10,84% I[] 0,11%

I N

Qo

P 1.21%

Qag
98,74%

Fig. 4.76. Diagrama Sankey pentru cazanul C1, la inciircare minimsi
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4.8.1.2 Bilantul termoenergetic real al cazanului C2

Pentru analiza regimului de functionare i determinarea randamentului cazanului au fost
efectuate misuritori in regim de sarcini la acesta. In tabelul de mai jos sunt prezentate mirimile
miisurate si calculate pentru cazanul C2, :

Tab. 4.82. Mirimi mésurate si calculate pentru cazanul C2

Fnciircare cazan 20,4% 60,2% 42,7%

Coeficient de exces de aer o 1,17 1,21 1,35

Temperatura aerului de ardere [°C] 23,5 23,5 23,5

Temperatura gazelor de ardere [°C] 137 142 151

Puterea calorificd a combustibilului [GI/m?] 0,0341 0,0341 0,0341

' Consum de combustibil [m*/h] 303,2 203,3 146,0

Cildura rezultati din arderea combustibilului [GI] 10,35 6,94 4,98
Nz, orar de kilomoli de combustibil ny consumat orar 13,52 9,07 6,51 |

Debitul de apd de alimentare a cazanului [me/h] 125,0 125,0 125,0

Temperatura apei de alimentare a cazanului [°C] 72,0 74,0 75,0

Temperatura apei calde la iegirea din cazan [°C] 90,0 86,0 83,5

Entalpia apei de alimentare a cazanului [KJ/m’] 301,4 - 309,8 314,0

Entalpia apei calde la iegirea din cazan [KJ/m’] 376,8 360,1 349,6

' ‘Entalpia aerului de ardere [KJ/m’] 28,1 28,1 28,1

Volum de aer de ardere teoretic [m’] 28877 1936,2 1390,0

Volum de aer de ardere real [m’] 3378,6 23428 1876,5

Volum de gaze de ardere teoretic [m’] 3190,9 | 2139,5 1536,0

Volum de gaze de ardere real [m’] 3682 2546 2022

Entalpia gazelor de ardere [KJ/m”] 2722 275,7 278.,4

Valorile pentru'cele trei regimuri de incircare ale cazanului au fost determinate ca valori
medii orare, calculate pe baza Inregistririlor efectuate cu aparatura de misurd proprie, pe durate de
timp reprezentative. ' '

Pierderile de cildurd prin peretii cazanului s-au determinat conform precizirilor din
breviarul de calcul (Cap. 2}, ca sumd a pierderilor de cdldurd prin convectie §i radiatie, calculate pe
baza distributiei temperatutilor pe suprafetele exterioare ale cazanului determinata prin inspectie
termografica. ' | '

in tabelul de mai jos se prezinti bilantul real orar al cazanului pentru cele trei regimuri de
funcfionare considerate, iar tn figurile urmitoare se prezintd diagramele Sankey corespunzitoare
celor 3 regimuri de Inciircare ale cazanului. |

Tab. 4.83. CT 9: Bilantul termoenergetic real orar al eazanului C2

Componenetele bilantului termoenergetic real Valoare la sarcina:
Fluxuri termice la intrarea in conturul de bhilang: 90,4% 60,2% 42,7%
. L o (GJ] 10,35 6,94 4,98
Cildura chlrlrlnca a combustibilului Q, %] 21.5% T5.0% 11.2%
N . . [GI] 0,09 0,07 0,05
1 8
Caldura introdusi cu acrul de ardere Q [%] 0.20% 0.14% 0.12%
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. . y . [G]) 37,68 38,73 39,25
Cildura introdusi cu apa de alimentare Q, %] 78.30% | 84.69% 88.64%
. (GJ] 48,12 . 45,73 44,28
Total caldura intrata Q [% ] 100,0% 100,0% | 100,0%
Fluxuri termice la iegirea din conturul de bilant: 90,4% 60,2% 42,7%
. ; o1 (GJ] 1,002 0,702 0,563
Pierderi de cilduri cu gazele de ardere Qy, %] 2.08% 1.53% 127%
. RV " . [GJ] 0,020 0,620 0,020
- Pierderi de caldurd prin perefii cfazanulul Qs %] 0.04% 0.04% 0.05%
C o |GJ] 1,02 0,72 0,58
Total pierderi de cilduri AQ %] 3.1% 1.6% 1.3%
o . e \ 1G] 47,10 45,01 43,70
Cald?lrﬁrcontlnuta de agentul termic Q,, %] 97.9% 98.4% 98,7%
Randamentul brut al instalatici 1 97,9% [ . 98,4% 98,7% |
89,3%

Randamentul de utilizare a cildurii comb. 0y 91,1% 90,5%

Qal
78,30%

Qe

21,50% |[| 0.20%

)

\/

Qag
97,88%

Fig. 4.77. Diagrama Sankey pentru cazanul C2, la i‘ncé‘ircare maxima
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Qal -~ Qc | Qa
84,69% 15,17% |[| 0.12%

) )

o™

b 1,53%

' 0,04%

Qag V )
98,42%

Fig. 4.78. Diagrama Sankey pentru cazanul C2, la incircare medie

‘ Qal Qc ___Qa
88,64% 11,25% |[| 0.12%
- r T

Qg‘:'

b_ 1,27%

0,05%

\/

Qag
98,68%

Fig. 4.79. Diagrama Sankey pentru cazanul C2, la inciircare minim3
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48.1.3 Bilantul termoenergetic real al cazanului C3 _

Pentru analiza regimului de funcfionare si determinarea randamentului cazanului an fost
efectuate mésurétori in regim de sarcini la acesta. In tabelul de mai jos sunt prezentate mérimile
- misurate §i calculate pentru cazanul C3.

Tab. 4.34. Marimi masurate gi calculate pentru cazanul C3

Incércare cazan 95,4% 62,8% 39,2%

Coeficient de exces de aer ¢ 1,31 1,40 1,54

Temperatura aerului de ardere [°C] 23,5 23,5 23,5

Temperatura gazelor de ardere [°C] 154 158 167

Puterea calorificd a combustibilului [GI/m’] 0,0341 0,0341 0,0341
Consum de combustibil [m*/h] 3252 2158 136,7

Céldurd rezultati din arderea combustibilului [GJ] 11,10 7,36 4,66
Nr. orar de kilomoli de combustibil ng consumat orar 14,50 9,63 6,10
Debitul de api de alimentare a cazanului [mc/h] 125,0 125,0 125,0
Temperatura apei de alimentare a cazanului [°C] ~ 71,0 73,0 75,0
Temperatura apei calde la iesirea din cazan [°C) 90,0 85,5 82,8

- Entalpia apei de alimentare a cazanului [KJ/m®] 297,3 305,6 314,0
Entalpia apei calde la iegirea 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 ardere teoretic [m’] 3097,2 2055,3 1301,9

Volum de aer de ardere real [m”] 40573 2877.4 2005,0

Volum de gaze de ardere teoretic [m®] 34224 2271,1 1438.6

Volum de gaze de ardere real [m’] 4383 3093 2142

Entalpia gazelor de ardere [K)/m'] 284.5 284,6 2894

Valorile pentru cele trei regimuri de incircare ale cazanului au fost determinate ca valori
medii orare, calculate pe baza 1n1'eglstrar1lor efectuate cu aparatura de masura proprie, pe durate de
timp reprezentative,

Pierderile de cildurd prin peretii cazanului s-au determinat conform precizirilor din
breviarul de calcul (Cap. 2), ca sumi a pierderilor de céldurd prin convectie si radiatie, calculate pe
baza distributiei temperaturilor pe suprafetele exterioare ale cazanului determinati prin inspectie
termografica.

fn tabelul de mai jos se prezinti bilantul real orar al cazanului pentru cele trei regimuri de
functionare considerate, iar in figurile urmétoare se prezinti diagramele Sankey corespunzitoare
celor 3 regimuri de incércare ale cazanuhui. '

Tab. 4.85. CT 9: Bilantul termoenergetic real orar al cazanului C3

Componenetele hilanfului termoenergetic real Valoare la sarcina:
Fluxuri termice la intrarea in conturul de bilant: 95,4% 62,8% 39,2%
. .o o [GI} 11,10 7,36 4,66
1 tibil
Cildura chlrmc_a a combustibilului Q. %] 22.9% 16.1% 10.6%
y . . [GJ] 0,11 0,08 0,06
Ciildura introdusi cu aerul de ardere Q, (%] 0.24% 0.18% 0.13%
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. . . . [GT] 37,16 38,20 39,25
1
Cildura introdusi cu apa de alimentare Q %] 76.82% 83.69% 89.26%
‘ . [GJ] 48,37 45,65 43,97
trat
Total caldura in fa a %] 100,0% 100,0% | 100,0%
Fluxuri termice la iesirea din conturul de bilant: 95,4% 62,8% 39,2%
P o [GI] 1,247 0,880 0,620
1
Pierderi de cilduri cu gazele de ardere Q, [%] 2.58% 1.93% 141%
L e . . [GI] 0,020 0,020 0,020
Pierderi de calduri prin peretii cazanului Q, ] 0.04% 0.04% 0.05%
. , » . [GJ] 1,27 0,90 0,64
- T
otal pierderi de ciildurid AQ [%] 2,6% 2,0% 1.5%
. o e . [GJ] 47,10 44,75 43,33
ti a
Ciilduri continuti de agentul termic Q,, %] 97.4% 98.0% 98.5%
_ Randamentul brut al instalatiei n 974% |  98,0% | 985%
Randamentul de utilizare a ciildurii comb. ng 89,6% 88.8% 87,5%
Qar Qc . | Qa
76,82% 22,04% |[|  0.24%
) )
Q™

| D 258%

Qﬂg
97,38%

Fig. 4.80. Diagrama Sankey pentru cazanul C3, la incircare maximai

146

\/

0,04%




TOTAL AUDIT ENERGETIC COMPLEX
ENERSY _ pe intregul contur de consum de energie

S@LUTION S fa Regria Autonomé de Gospodarire Comunall st Locativi - Pagcani

v

) Qy . Q; | Qq
83,69% 16,13% || 0.13%

T

Q¥

b 1,93%

Qp

" 0,04%

Qg
98,02%

Fig. 4.81. Diagrama Sankey pentru cazanul C3, la incfircare medie

—

Qal Q. _Qa
89,26% | 10,61% |[[ 0,13%

)

o™

- D 141%

Qp

o 0,05%

\/

Qag
98,55%

Fig, 4.82. Diagrama Sankey pentru cazanul C3, la inciircare minims
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~ 4.8.2 Bilantul real al retelelor de distributic agent termic din CT 9

Retelele de distributie a agentului termic pentru incilzire §i api caldi menajerd sunt
realizate din tronsoane de conductd preizolati amplasate subteran (ingropate in pamént pe pat de
nisip). Pentru calculul p1erder110r tehnologice, prin transfer de cildurd (termice) si prin scapari de
agent termic (masice), s-au inventariat lungimile traseclor i diametrele conductelor pentru fiecare
circuit al refelei de distributie (incélzire tur, incilzire retur, api calds de consum).

Izolatia termicd exterioard a conductelor este realizatd din poliuretan rigid, avind un
cocficient de conductibilitate termici de 0,027 W/m - K. Spuma poliuretanici este realizati prin
injectie sub presiune, avéind urmitoarele proprietiti:

» Continut de celule Inchise - min. 88 %

™ Densitatea medie pe lungime de feavi — 80 kg/m?

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

= Coeficient de conductivitate termici la tmeq = 50°C - max. 0,027 W/m- K
*  Diametrul porilor - max. 0,5 mm

Structura refelelor de distributie a energiei termice ciitre consumatorii finali, precum si
calcutul pierderilor tehnologice pe traseele acestora, la nivelul anulul 2015, sunt prezentate in
tabelele de mai jos. In tab. 4.89 este prezentat bilantul real anual al refelelor de distributie a
agentului termic din CT 9 la consumatorii finali.

Tab. 4.86. Retelele de dlstrlbupe a agentului termic din CT 9

Conducte incélzire preizolate A | #e Conhducte: ACCIRACC prelzolate _
i Lunglme “Volumretea S Dn"'ff ‘Lungime  Volum retea
= Fur i “Tur  ["Retur il e ACE | RACC |- -:'Turr Re_c_:_l_:rc
Imm] | [m] | “[mc] | fimg] A ctmm]s | mls | [m] [me] | [md)
20 0,000 | 0;000 127 - 0,000 0,000
25 0,000 | 0;000 [ 190 | ' 0,000 | 0,000
32 0,600 | 0;000 2| 254 0,000 0,000
= 40 0,000 | 0:000 C.T.| 318 0,000 0,000
CT. 50 | 355 355 | 0;697 | 0,697 9 | 381 85 8;097 | 0,000
9 65 107 107 |.0,355 | 0,355 | 508 409 : 0:829'| 0,000
: 80 89,5 89,5 | 0,450 [ 0;450 | 635 381 172067 0,000
100 260 260 | 2,041} 2,041 1 78,2 313 15427 .. 0,000
125 365,5 | 3655 | 4483 | 4,483 101,6 187 1,615 0,000
150 | 226,5 | 226,5 | 4001 | 4,001 ) 0:000°| 0,000
157 0,000 | 0,000 ' 0,000 0,000
168 0,000 | 0,000 0,000 |-.-0,000
200 856 85 | .2,669: 2,669 0,000 | 0,000
219 0,000 { 0,000 TOTAL | 1375,0 00| 507 |: 0,00
250 0,000 | 0,000:
1| 260 0,000 | 0,000.
;| TOTAL | 1488,5 | 1488,5 | 14,69 14,69
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Tab. 4.87. Calcul pierderi tehnologice pe retelele de distributie din CT 9
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L]

e

Cenducte acdizire preizolate subterane - TUR

Pigrderi tehnologica prin fransfor do caldurd

Y|erderi tehnologice prin 2p3 de adacy

- e or fohnolodoh B8P3 o adeo
L ] M| | bo | 0] & | | e | R l Re | R.,.| R | @ | L | B | aa PO P grara Flarckripe
['cl | '€l [Win~Cl Im] | {m] { Im] | [m] Im*CIw] Wim]{ {m) | [m] [ P] Jfme]

58,61 4.1 432 | 0,03 ) 0,041 0.9 0,8

00280 | 0,106 | 0,110 |0,0010{ 8,288 |0,158)| 0,596 | 560 | 0,0 |01 | 00 [:0000

56,61 [ 4,1 43,2 | 0,03 [ 0.041 0.9 0.8

0,031

4) 0,111 | 0,196 |0,0008| 7,468 |0,171{ 0,686 | 838 [ 00 |64 | 0,0 [:0,000

56,681 | 4.1 432 | 0,03 | 0,04 0,9 0.8

0,0390)| 0,119 | 0,124 10,0007) 6,570 |0,160) 0,575 [ ¥17 | o0 101( 0.0 [0.000

56,614 4.1 43,2 | 0,03 | 0,041 0.9 0.8

0,0472 | 0,127 | 6,132 |(,0006] 5,847 [0,150] 0,564 | 8,00 | 00 [01] 00 |0,000]¢

00580 0,138 | 0,144 [0.0005)6,112(0,965] 0,549 | 9,09 | 3550 | 0,1 |3546,8/i0,697

66,81] 4.1 43,2 0,03 | o,oM 0.9 0,8
5661 ] 41 432 | 003 | 0,0 08 0.8

0,0740) 0,154 | 0,160 |0,0005(4,322 |0,148| 0,530 | 10,40 | 107,0 | ¢,1 | 1284,9/70:355

g ES[S FG’% BE £

66,61 | 4.1 432 | 0038 | o041 0.9 0.8

0,0000| 0,170 | 0,176 | 0,0004| 3,751 | 0,135| 3,513 | 11,83 | 89,6 | 0,1 | $174,3]10,450.

66681 41 432 | 0,03 | 0041 0.9 0.8

0,1110] 0211 | 0,218 [00004) 3,758 [0,127| 0,476 | 11,85 | 260,0 | 0,1 | 3417,9]:2,041.

56,61 4.1 432 | 008 | 0,041 0.8 0.8

0,137 | 0,237 | 0,245 |0,0008) 8,232 | 0,126/ 0,465 113,76 | 366,56 | 0,1 | 5532,3[4,483

|E661| 41 | 432 | 0,08 [ 0041 | 09 | 08

0,1642 ) 0,264 | 0,274 |0,0002) 2,805 |0,141) 0,435 [ 15,52 | 226,5 | 0.1 |3865,8|'4,001

6661} 41 | 432 | 003 | 0,041 0,9 0,8

0,1720] 0,272 | 0,281 [0,0003] 2,703 |0,124| 0,431 |1611] 00 a4 | 00 [0000

56,81 41 43,2 | 0,03 | 0,041 0.9 D8 |01820F 0,283 | 0,262 |0,0003) 2,571)0,122] 0,424 (1684 00 |01 ] oo |[o000
e T == e |ETh FRIE
C inclilzira preizolate sublerane - RETUR -
Pierdari tehnologlce prin transfer de cildurd Fierdei te!‘lnologice prin apd_de.adaosy
Tdw | & | & | b | be | b | ke | D | b | O | dp | R | Ry | Ry ] R | 0 | L | B | ac [Yo8 ploniar orare | Plerdertpe
[om] | ['C] | [*C] s, [WimC] [m] | [m] 1] [m] [m=ChN] - W) ol | [m] | W] |*[mne] i-Eme]
20 (49,76 41 43,2 0,03 | §.0M 08 08 [0,0260) 0,106 | 0,110 |0,0010]8,288 |0,158) 0,696 | 504 | 00 |01 ] 0,0 [0.000[0000] -

26 (49,78 41 432 | 003 | 00M 038 0.8

0,0314| 0,111 | 0,116 |0,0008) 7,468 10171} 0,596 [ 555 | 00 (g1 0.0 |o,000|0.000

32 |47 41 432 | 0,08 | 0041 0.9 0.8

00880 | 0,119 | 0.124 |0,0007| 6,579 |0,160] 0,575 | 624 | 00 | 01

0,0 [0,000]0;000]

40 |49.76] 41 432 | 0,03 | 0,041 0,9 0,8

0,0472| 0,127, 0,132 [0,0006) 5,847 (0,180 0,664 { 695 | 0.0 |04 ] 00 [:0,000]|0,000]

50 |4976| 41 432 | 0,03 | 0,041 0,9 0,8

0,0580, 0,138 | 0,144 |D,0005) 5,112 |0,165| 0,649 | 7,83 | 358,0 | 0,1 | 8057,0/0,657:| 0,001

||0,235

168 (49,76 | 4.1 432 0,03 | 0041 0.9 0,8

10,1830 | 0,283 | 0,292 |0,0003, 2,571 |0,922| 0,424 [14,84] 0,0 |04 | 00 | 0,000 (0000 'D.D-.TD;DUO=

65 |49,76] 41 | 432 | 0,03 | 004 | 09 0.8 [0,0740] 0,184 | 0,160 [0,0005] 4,322 |0,148] 0,530 | 9,12 | 107,0 0,4 [ 1073,5/70,366:] 0,001 0,120
80 {4976] 41 | 432 [ 003 [ o1 [ 0o 0,8 [0,0000] 0,170 | 0,176 [0,0004] 3,751 0,135} 0,513 [ 1037 | 89,5 | 0,1 [1020,8]:0,450 {0,001] 36,87 {0,152
100 4976 | 4, 432 Foo0s [oo0¢ [ o8 o8 |01110] 6,211 | 0,218 |0,0004] 3,788 | 0,127| 0,476 | 10,30 | 260,0 | 0,1 | 2071,2 t2.041] n.004{ 182,317,348l 0650
125 | 4976 | 41 | 432 [ 003 Joom | 00 08 |01370] 0,237 | 0,245 j0,0008] 3,232 |0,126| 0,455 | 11,96 | 365,5 | 0,1 | 48093 [-4.483°| 0,009 356,5 |38:108} 1,515
150 | 48,76 | 4, 432 | 003 |} 0,041 0,9 0.8 |01642] 0,264 | 0,274 |0,0003] 2,805 | 0,141] 0,435 | 13,49 | 226,56 | 0,1 ] 3360,7] 4,001] 6,008 "318,1-| 34,0056] 1,352
157 (49,76 4,1 432 | 002 0041 ] 09 0,8 01720 0,272 | 0,281 |0,0003| 2,703 [0,124] 0,431 |1400| 00 |61 | o0 foooo|coo0n]: 0,000 ] 0,000

0,000

15| HEEE | 2162024 = 05622

Conducts AGC prelzolate subterane

Pierder tehnologice prin transfer de céldurd
b [0 [ % [ da | ]alalam|[rR]r]rlr]a]t]e]aa
) | °G]] TGl Wim*C] Tl | tml | _m] | 1ml T GAN] pvis] | To] | T | 9]
127 | 52 41 432 | 0,03 | 0,04 0,9 0.8 [0,01874 0,009 | 0,103 |D,0014[ 9,811 |0.154| 0608 | 453 [ 00 [01{ 00
19 52 41 432 | 0,03 | 0.041 0,8 .08 |00260) 0,105 | §,108 [0,0010| 8,464 |6,168] 0,687 [ 549 | 00 | 01| 00
254 | 52 41 432 1| 0,03 | 0,041 0,9 08 |[0.0314} 5111 | 0,116 |0,0008| 7,468 ) 0,180) 0,687 | 6,83 [ 00 |04 00 - |:0,000:|.0,000
2,v5] 82 4.1 432 | 0,03 | 0,041 0.9 o8 100382 0118 |.0,123 |0,0007] 6,667 | 0,181] 0,576 | 646 | 00 {01] 0.0 3 “|10,000:40,000
38,1 4.1 43,2 | 0,03 1-0041 0,9 0.8 |0,0451| 0,125 | 0,130 |0,0008| 6,017 | 0,152( 0,867 | 7,10 | 850 | 01 | 684,2 [0,097 | 0.000378; 0,823:] 0,035
1 50,8 4,1 432 | 003 | 0041 0.9 08 |0,0680| 0,138 | 0,943 j0,0005) 5112 )0,138{ ©,650 | &25 | 409,0 ) 0,1 [3711,7].0,829 J0.;002]+ 7,043:10,296
63,8 4,1 432 | 503 | 0,641 0,9 0.8 |00716] 0,182 | 0,158 |0:0004|4,428 [0,151] 0.533 | 9,36 | 381,0 | 0,1 | 39230 (11,206 | 0,002]1 10,251 0;431:
76,2 4,1 43,2 0,03 | 0,041 10,0852 0,171 | 0,0004] 3,805 | 0,139] 0,518 | 10,48 | 313,0 | 8,1 |3611,7 [1,427 | 0,003 12,127| 6,508
1 ] 0,000! 76 2289,

1,515, 12,880
SaisE TR

Plordori lahnologicw de céldurs pe refelele de distributis - IAR
CT |9 - UM [Termice|Masics . .
Conducts incélzire prolzolate 0 - TUR: Goal_| 68,50 | 4,765 L -
Conducte hedlzrs pralzok e - RETUR Genl | 59,55 | 4,064 :
Total medlzire preizolate'sul Goal |12805] 8,83
Conducte AGG [ a Goal, | 51,79 | 1,811 B
Conducte Reci ACG prolzolats sul Geal | 000 | 0,000

[REGIM DE VARA

Contfucte ACC preizolate subterane

Pierderi tehnologice prin transfer de céldurs

Fierderi tehnologlte prin apa de adeos

P A A N | Ao | ha | o0 | | we | e | R I Re | R”‘l Rn!| a| L 8| aa ‘,’:_;; Pierderi orara | < P11 08,
] [ 6L | G L] ]| ] _{ im[_|_pm} REL! fvrin)| G| o] | T [Fime] ¥ et [ kool | e [[Gea]

127 | 62 ["167 | 432 | 0,08 | 0,041 0,9 0,8

0,087 ] 0.0827| 0,087 |0,0014} 8,768 | 0,183| 0,638 | 3.88

01| 00 |10,60070,000] 0,0 [0,000

0,000

19 52 18,7 | 43,2 | 003 | 0,041 0.9 0.8

0,0250 ] 0,0880 | 0,083 |0,0010) 7,489 | 0,187| 0,625 | 4,26

01| 00 [0,000(0.000] 70,0 | 0,000

0,000

254 | 52 | 67 | 43,2 | 003 | 041 | 08 | 03

0,0314 | 0.0954 | 0,100 [0,0008| 6,554 | 0,175] 0,614 | 4,81

0141 0,0 [+0,000)0,000] -

0,000

M,75] B2 16,7 | 432 | 0,03 | 0,0# 0,9 0,8

0,0382 | 0,1022 | 0,107 |0,0007| 5,800 1 0,186| 0,601 | 6,35

01 0,0 |'0,000)0,000]

0,000

381 | 52 6.7 | 432 | 003 | 0041 0.9 08 |0,0451)|0,1081( 0,144 |0,0006| 5210 [0,174] 0,580 | 5,91 0,035
508 | &2 16,7 | 432 | 0,03 | 0,041 0,9 0,8 ) 0,296
835! 5 16,7 | 432 | 0,03 | 0,041 0,9 0,6 |0,0715)0,135%| 0,942 10,0004 3,770 | 0,186| 0,552 | 7,86 0,1 | 3295,2 10,002| 101:3.]10,251].6,431

762 | 52 16,7 | 432 | 0,03 | 0,041 0.8 0.8

0,0852 | 0,1492 | 0,165 [0,0004/ 3,304 | 0,153] 0,535 | 8,84

9,1 |3044,3}; JJo.003|

0,608

10M,6| 62 16,7 0,041 0.9 0,8

[

0

0

]

85 |01 |5526 07| 0,00 =8;1°:]°0,823
0,0680 | 01220 0,127 |0,0005)4,385 | 0,166) 0,571 | 6,91 | 409 {01 3107.0& £2010.002| :69.67|.7,043

aw

313

187

90,1116 | 0,1756] 0,182 [0,0003]2,673 | 0,130| 0,508 | 10,68
BT S

0,003] 127,3 [12,380]
DE{t6,

0.1 [2168.1
THRH e FPakr

C¥ o e
Piorderi tohnologice de ciildurd ps refalele de distrit
cT |9

Cond ACC proizolzio i e

Conducte Reclrculare AGC p )

Total ACCH+RAGC prelzolate
: SHAAE
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Tab., 4.88. Pierderi tehnologlce anuale pe retelele de distributie din CT 9

cT | 9 | . Termice | Masice | Total
Total pierderi tehnologice [Geal] | . '236,9 din care: | 2244 12,5 | 236,9
Incélzire 1281 | 88| 136,9

ACC : 96,4 3.6 | 100,0

Tab. 4.89. Pierderi reale anuale pe retelele de distributie din CT 9

Energie produsé Energle El:;g_;e ACM, din care: Tncalzire, din care: . . Plerdeti
: tofald | Unititi - Unitsg | --
N « | livratd la i R
caizire| AcM | lhratd | Ll | ol fecono- |59 | ot {ocono- | ASOURM| gy g ol
Luna din CT maiori mice - mice . . ’ o i C p B
[Gcal] | [Goal] | [Goall | [Goal] | [Seal] | [Goal] | [Goal | [Geal] | (Geal | [Goalj |TeMICE | Masloa | Tommics | Masice | 1.y, | 1

[Goall | {Gcall | :[Geal]: |-

lznuarie 38696 32,11 419,07 30047 3218| 0,00 32,18| 358,29| 33,03| 32527 =0,07| -o00) 87| .

Februarie | 43818] 42,03| 480,21| 448,08| 3805 000| 38,05| 410,03] 41,16 368,87 -3,98| 0,00|: :1564

Martie 330,78 39,36| 379,16| 362,16| 3381| 000 33,81) 32835| 32,10 296,25 '556| 000{ - 1,35 .

Aprilie 171,03| 50,53 221,56| 203,07| 4510| 000| 4510( 15787| 17,29 140,88|  542| =000f 1,82

Mai 000| 40,73 4073 3787| ar87| o00] are7| o000 ooo| o000 28| 00| 516
kinie 000| 39,05 39.05| 3435| 3435) o000 3435] o000 o000 o000 47| 000 -1a8
iulie 000| 3456 3456 3225 3225 o00| 3225] o00] ool oo 231 w000] -1
August 000| 30,66| 3066 2822] 2822 o000 2822] o000 ooo| 000 244| 000 004

Seplembrie|  000{ 3284\ 3284\ 2986| 2086 000 29,86 000 000 000|298 000004

Octombrie | 128,63| 20,68| 1490,31) 143,18| 1413| 000 1413] 120,05| 13,51) 11553| .6,55| -0,00|- 11,82

Nolembrie | 18946| 1795) 207,41| 189,62| 16481 000| 1648( 173,14| 21,14 | 152,00{-°.71.47| .0,00]::<6:80

Decembrie | 396,93| 31,50 428,52| 386,82| 27,70 000 27,70| 350,11| 4212| 317,00|-..3,88]  0,00] "27:46

Total | 2050,97 | 412,10 |2463,07 | 2285,95(370,01| 0,00| 370,01|1915,94|200,34 | 1715,60 |- -42;08| .0,00 51,87 (2079,00 135,03 177,12

Pornind de la rezuoltatele bilanfului energetic real Intocmit pentru cazanele de apa caldi din
centrala termici gi de la consumurile anuale de gaze naturale inregistrate de acestea, se intocmeste
bilanul real anual pe conturul CT 9 + refele de dlstnbutxe prezentat in tabelul §i diagrama Sankey
de mai jos.

Tab. 4.90. Bilantul real anual pe conturul CT 9 + retele de distributie agent termic

: Marimea UM Valoare %

Consum combustibil me 333656,2

Cilduri rezultati din arderea combustibilului Geal 27193 100,0

Pierderi de caldurd cu gazele de ardere (ical 267,1 9,82

Pierderi de cldurd prin peretii cazanelor _ _ Geal - 74 0,27

Cildurii livrati din CT fin retelele de distributie Geal 2463,1 160,0

Pierderi reale pe retelele de distributie, din care: Geal 177,1 7,19

Pierderi de céllduri prin transfer pe refelele de distributie Geal 94,0 3,81

Pierderi masice pe retelele de distributie | Gcal 83,2 3,38

Cillduri utili livratii la consumatori, din care: Geal 2285,9 92,81

Cilduri livrati pentru incilzire |  Geal 19159 | 77,79

Caldura livrati sub formi de acc Geal 370,0 15,02

150



TOTAL AUDIT ENERGETIC COMPLEX
N eRGY pe intregul contar de consum de energie

- SQLUTION S la Regla Autonomi de Gospodirire Comunali si Locarivi - Pagcan:

Combustibil (gaz metan)
100%

e

Pierderi de
calduré cu
gazele de
ardere
9,82%

Pierderi de
caldurd
prin peretii
B cazanelor
Céldura utila furnizata din centrala 0,27%
termica i

i 100,0%

Pierderi masice
pe retelels de

| D distributie (apa
de adaos)
3,38%

Pierderi-prin
transfer pe
retelele de
distribufie
3,81%

———

Caldura utilg la consumatori
22 81%

Fig. 4.83. Diagrama Sankey a bilantului real annal pe conturul CT 9 + retele de distributie

4.9. Bilantul termoenergetic real pe conturul centralei termice CT 10

Centrala termici CT 10 este echipati cu trei cazane identice VIESSMANN Paromat
Simplex de 1900 kW fiecare, dotate cu arzitoare WEISHAUPT GN 4000 pentru gaz metan gi
pompe GRUNDFOS MB 50-125 de 4 kW.
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4.9.1 Bilantul termoenergetic real al cazanelor de api caldi din CT 10

Cazanele functioneazi intr-un regim practic constant pe durate relativ mari de timp, astfel
ci este justificatd intocmirea unor bilanfuri pentru un interval de timp de o ord, pentru sarcini
caracteristice, urménd ca bilanful real anual si rezulte din inmulfirea valorilor orare cu durata
' anuali de functionare, valoare furnizati de beneficiar,

4.9.1.1 Bilantul termoenergetic real al cazanului C1

Pentru analiza regimului de functionare $i determinarea randamentuhui cazanului au fost
efectuate masuritori in regim de sarcini la acesta. In tabelul de mai jos sunt prezentaie marimile
mésurate i calculate pentru cazanul Cl1.

Tab. 4.91. Mirimi misurate si calculate pentru cazanul C1

Incircare cazan 95,5% 65,3% 42,7%

Coeficient de exces de aer o 1,12 1,18 1,30

Temperatura aerului de ardere [°C] 20 20 20

Temperatura gazelor de ardere [°C] 153 157 165

Puterea calorificii a combustibilutvi [GF/m®] 0,0341 0,0341 0,0341
Consum de combustibil [m*/h] 2116 | 1457 96,6

Cildura rezultatd din arderea combustibilului [GJ] 7,22 4971 3,30
Nr. orar de kilomoli de combusiibil ng consumat orar T 944 6,50 4,31
Debitul de api de alimentare a cazanului [mc/h] ‘ 82,0 - 82,0 82,0
Temperatura apei de alimentare a cazanului [°C] 71,0 73,0 75,0
Temperatura apei calde la iegirea din cazan [°C] 90,0 86,0 83,5
Entalpia apei de alimentare a cazanului [KJ/m?] 297,3 © 305,6 314,0
Bntalpia apei calde la iegirea din cazan [KJ/m’] 376,8 360,1 349,6
Entalpia aerului de ardere [KJ/m’] . 242 24,2 24,2

Volum de aer de ardere teoretic [m’] 2015,3 1387,6 920,0

Volum de aer de ardere real [m’] 2257,1 1637,4 |  1196,0

Volum de gaze de ardere teoretic [m’] 2226,9 1533,3 1016,6

Volum de gaze de ardere real [m’] 2469 1783 . 1293

Entalpia gazelor de ardere [KJ/m®] 296,3 296,8 299,1

Valorile pentru cele trei regimuri de incéircare ale cazanului an fost determinate ca valori
medii orare, calculate pe baza inregistririlor efectuate cu aparatura de méisurd proprie, pe durate de
timp reprezentative.

Pierderile de céldurd prin perefii cazanului s-au determinat conform precizirilor din
breviarul de calcul (Cap. 2), ca sumi a pierderilor de céldurd prin convectie i radiatie, calculate pe
baza distributiei temperatunlor pe suprafetele exterioare ale cazanului- determinati prm inspectie
termografica.

.In tabelul de mai jos se prezinti bilantul real orar al cazanului pentru cele trei regimuri de
functionare considerate, iar in figurile urmitoare se prezinti diagramele Sankey corespunzatoare
celor 3 regimuri de incércare ale cazanului.
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Tab. 4.92. CT 10: Bilantul termoenergetic real orar al cazanului C1

Componenetele bilantului termoenergetic real

Valoare la sarcina:

Fluxuri termice la intrarea in conturul de bilang: 95,5% 65,3% 42,7%
e e [GT] 7,22 4,97 3,30
Caldura chimici a combustibilului .Qc %] 22.8% 16.5% 113%
. : " | [GT] 0,05 0,04 0,03
Céldura introdusi cu aerul de ardere Q, %] 0.17% 0.13% 0.10%
el . . [GI] 24,38 2506 | 25,75
Céldura introdusi cu apa de alimentare Qg [%] 77.01% 83.34% | 88.56%
) [GT] 3,65 30,07 | 29,07
Total caldura infrata Q; [%] 100,0% 100,0% | 100,0%
- Fluxuri termice la iesirea din conturul de bilang: 95.5% 65,3% 42,7%
) } e [GT] 0,731 0,529 0,387
Pierderi de ca}duraI cu gazele de ardere Q, %] 231% 1.76% 1.33%
. 1 e y . [G]] 0,020 0,020 - (1,020
i
Pierderi de cildurd prm‘perc‘;u cazanului Q, %] 0,06% .0,07% 0,07%
o, \ . . |G} 0,75 0,55 0,41 |
Total pierderi Fle cﬂdura AQ %] 2.4% 1.8% 2.4% |
. . . [GJ] 30,90 29,53 28,67
tul . —
Cilduri continuti de agentul termic Q,, [%] 97.6% 98.2% 95.6%
Randamentul brut al instalatiei n 97.6% 98,2% 98.6%
Randamentul de utilizare a ciildurii comb. ng 90,3% 89,8% 88,5%
Qal Qc - Qa
77,01% 281% |[|  0,17%
) NE
Q¥
' b 2,31%
Qp
0,08%

Qag
97,62%

Fig. 4.84. Diagrama Sankey pentru cazanul C1, la incircare maximi
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Qal Qc _Qa
83,34% 16,53% |[| 0,10%

r T

Qe

| D 1.76%

Qp
0,07%

Qag

98,18%

Fig. 4.85. Diagrama Sankey pentru cazanul C1, la incircare medie

Qal Qc ____QB
88,56% . 11,34% [[| 0.10%

— 0,07%

\/

Qag
08,60%

Fig. 4.86. Diagrama Sankey pentru cazanul C1, la inciircare minima
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4.9.1.2 Bilantul termoenergetic real al cazanului C2 |
Pentru analiza regimului de functionare §i determinarea randamentului cazanului au fost
efectuate misuriitori in regim de sarcini la acesta. n tabelul de mai jos sunt prezentate mérimile

r

madsurate §i calculate pentru cazanul C2.

" 'Tab. 4.93. Mirimi misurate §i calculate pentru cazanul C2

Incdreare cazan 93,0% 62,8% 39,7%

Coeficient de exces de aer o 1,29 1,34 1,47

Temperatura aerului de ardere [°C] 20 20 20

Temperatura gazelor de ardere [°C] 158 166 177

Puterea calorificd a combustibilutui [GJ/m’) 0,0341 0,0341. 0,0341
Consum de combustibil [m’/h] 208,5 142,2 91,4

Cildura reznltatd din arderéa combustibilului [GJ] 7,11 4,85 3,12
Nr. orar de kilomoli de combustibil ng consumat orar 9,30 6,34 4,08
Dehitul de apd de alimentare a cazanului [mc/h] 82,0 82,0 82,0

" Temperatura apei de alimentare a cazanului [°C] 71,0 - 73,5 75,6
Temperatura apei calde la iegirea din cazan [°C] 89,5 86,0 83,5
Entalpia apei de alimentare a cazanului [KJ/m®] 2973 307,7 316,5
Entalpia apei calde la iesirea din cazan [KJ/m’] 3747 360,1 349,6
Entalpia aerului de ardere [KJ/m’] 242 24,2 24,2

Volum de aer de ardere teoretic [m’] 1985,8 13543 870,5

Volum de aer de ardere real [m’] 2561,6 1814.,8 1279,6

Volum de gaze de ardere teoretic [m’] 21943 1496,5 961,9

Volum de gaze de ardere real [m’] 2770 1957 1371

-Entalpia gazelor de ardere [KJ/ms] 2908 298.0 305,3

~ Valorile pentru cele trei regimuri de incircare ale cazanului au fost determinate ca valori

medii orare, calculate pe baza Inregistririlor efectvate cu aparatura de mésuri proprie, pe durate de
timp reprezentative. ' |

Pierderile de cdldurd prin perefii cazanului s-au determinat conform precizirilor din
breviarul de calcul (Cap. 2), ca sumi a pierderilor de cildurd prin convectie i radiatie, calculate pe
baza distributiei temperaturilor pe suprafetele exterioare ale cazanului determinati prin inspectie
termografica. '

fn tabelul de maj jos se prezinti bilantul real orar al cazanului pentru cele trei regimuri de
functionare considerate, iar In figurile urmaétoare se prezintd diagramele Sankey corespunzitoare
celor 3 regimuri de Tncérca;ré ale cazanului. _

Tab. 4.94. CT 10: Bilanful termoenergetic real orar al cazanului C2

Componenetele bilantului termoenergetic real Valoare la sarcina:
Fluxuri termice la intrarea in conturul de bilang: 93,0% 62,8% 390,7%
- L o [GI] 7,11 4.85 3,12
h .
Cildura chimicd a combustibilului Q, [%] 22.5% 16.1% 10.7%
o . o fGT] 0,06 0,04 0,03
Caldura introdusé cu aerul de ardere Q, [%] 0.20% 0.15% 0.11%
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o . . . [GT] 24,38 25,23 25,95

Céldura introdpsi cu apa de alimentare Qg [%] T1.26% 83.75% 29.18%

. [GJ] 31,551 30,13 29,10

Total caldura intrata Q, %] 100, (; % | 100, {; % | 1000%

Fluxuri termice la iegirea din conturul de bilant: 93,0% 62,8% 39,7%

. et ' [GT] 0,806 0,583 0,419

Pierderi de cillduri cu gazele de ardere Qg [%] 2.55% 1.94% T 44%

ey e . - [G1] 0,020 0,020 0,020

P 1

ierderi dg cilduri p@ peretii cazanului Q, — ] 0.06% 0.07% 0.07% |

. . . o [GJ] 0,83 0,60 0,44

T A -

otal pierderi de ciillduri AQ %] 2,6% 2,0% 1.5%

. e ., [GJ] 30,73 29,53 28,67

Ciilduri confinuti de agentul termic Q,, %] 97,4% | 98,0% 98,5%

7 R;_mdamentul brut al instalatiei n 97,4% 98,0% 98,5%

Randamentul de ufilizare a cildurii comb. ng 89,3% 88,4% 87.0%

Qal Qc | Qa
77,26% 22,55% ||| 0.20%
)
Q™

\/

Qag
97,39%

Fig. 4.87. Diagrama Sankey pentru cazanul C2, la fnciircare maximsi -
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—_———

7Qal . Qc ___Qa
83,75% 16,10% |[| 0,11%

"

o

b 1,94%

Qag
97,99%

Fig. 4.88. Diagrama Sankey pentru cazanul C2, la inciircare medie

Qal Q _"_Qa
89,18% 10,72% |[ 0,11%

[ ¥

Q™

D 1aa%

Qp
0,07%

\/

Qag
98,50%

Fig. 4.89. Diagrama Sankey pentru cazanul C2, la inciircare minim:
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Pentru analiza regimului de functionare §i determinarea randamentului cazanului au fost
efectuate masuritori in regim de sarcind la acesta. n tabelul de mai _]OS sunt prezentate mirimile

maésurate §i calculate pentru cazanul C3

Tab. 4.95, Mirimi miisurate i calculate péntru cazanul C3

Incircare cazan 98,0% 62,8% 40,2%

Coeficient de exces de acr o 1,17 1,23 1,38

Temperatura aerului de ardere [°C] 20 20 20

Temperatura gazelor de ardere [°C) . 157 161 168

Puterea calorificd a combustibilylui [GJ/ma] 0,0341 0,0341 - 10,0341

Consum de combustibil [m*/h] 218,2 140,8 91,5

Cildura rezultat din arderca combustibilulai [GI] 7.45 4,80 3,12

_Nr. orar de kilomoli de combustibil ng consumat orar -9,73 6,28 | 4,08

Debitul de apide alimentare 2 cazanului [mc/h] 82,0 - 82,0 82,0
“Temperatura apei de alimentare a cazanului [°C] 70,0 | 73,0 75,0 |-

Temperatura apei calde la iesirea din cazan [°C) 89,5 35,5 83,0

Entalpia apei de alimentare a cazanului [KJ/m’] 2931 305,6 314,0

Entalpia apei calde la iegirea din cazan [KJ/m’] 374,7 358,0 347,5

Entalpia aerului de ardere [KJ/m] 24,2 242 24,2

Volum de aer de ardere teoretic [m*] 20781 1341,0 871,4

Volum de aer de ardere real [m®] 2431,4 1649,4 1202,6

Volum de gaze de ardere teoretic [m®] 2296,3 1481,8 962,9

Volum de gaze de ardere real [m’) 2650 1790 1294

Entalpia gazelor de ardere [KJ/m’] 2975 298.4 2984

Valorile pentru cele trei regimuri de Incércare ale cazanului au fost determinate ca valori
medn orare, calculate pe baza inregistririlor efectuate cu aparatura de misurd proprie, pe durate de

timp reprezentatlve

Pierderile de cildurd prin peretii cazanului s-au determinat conform precizirilor din-
breviarul de calcul (Cap. 2), ca sumi a pierderilor de cilduri prin convectie si radiatie, calculate pe
baza dlstnbutlel temperaturilor pe suprafetele exterioare ale cazanului determinats prin inspectie

termografica.

fn tabelul de mai jos se prezinti bilantul real orar al cazanului pentru cele trei regimuri de
functionare considerate, iar in ﬁgurlle urmétoare se prezintd dlagramele Sankey corespunzitoare

celor 3 regimuri de inciircare ale cazanului.

Tab. 4.96. CT 10: Bilan{ul termoenergetic real orar al cazanulai C3

Componenetele bilantului termoenergetic real Valoare la sarcina:
Fluxuri termice la intrarea in conturul de bilang: 98,0% 62,8% 40,2%
. Lo ot 1 [GI] 7,45 4,80 3,12
bustibil
Céldura chimici a combustibilului Q, (%] 23.6% 16.1% 10.8%
. . o (GT] 0,06 0,04 0,03
Cildura introdusi cu aerul de ardere Q, [%] 0.19% 013% 0.10%
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. . o . [GJ] 24,03 25,06 25,75
Cildura introdusé cu apa de alimentare Q, %] 76.20% 83.80% $9.10%
. - 1Gd) 31,54 29,91 28,90
7 Total calQura intrata Q %] 100,0% 100,0% | 100,0%
- Fluxuri termi_ce la iegirea din conturul de bilang: 98,0% 62,8% | 40,2%
. . o1 a4 [GI] 0,788 0,534 0,386
Pierderi de cilldurd cu gazele de ardere Q, %] 2.50% 1.79% 1.34%
Cn . s " . [GJ] 0,020 0,020 0,020
Pierderi de cldurd prin peretii cazanulm Q, ] 0,06% 0.07% 0.07%
. . . [GH 0,81 0,55 0,41
Total pierderi de cilduri AQ [%] 2,6% 1.9% 1.4%
o . o, [GJ] 30,73 29,35 | 28,50
Cildura continuti de agentul termic Q. %] 97,4% 98.2% 98,6%
Randamentul brut al instalatiei n 97,4% 98,2% 98.6%
Randamentul de utilizare a cildurii comb. ny 89,9% |  89,3% 88,0%
Qal Qc | Qa .
76,20% 2361% [[| ~ 0,19%
) )
Q

\/

Qag
97,43%

Fig. 4.90. Diagrama Sankey pentru cazanul C3, la inciircare maximi
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Qal . Qc | Qa
83,80% 16,06% || 0,10%
T )
Q™

0,07%

Qag
. 98,15%

Fig. 4.91. Diagrama Sankey pentru cazanul C3, la inciircare medie-

Cla] B Qe _Qa
89,10% 10,80% ([} 0.10%

) I

Qag
98,60%

Fig. 4.92. Diagrama Sankey pentru cazanul C3, la inciircare minims
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4.9.2 Bilantul real al retelelor de distributie agent termic din CT 10

Refelele de distributie a agentului termic pentru incdlzire §i api caldi menajerd sunt
realizate din tronsoane de conducti preizolatii amplasate subteran (ingropate in paméant pe pat de
nisip). Pentru calculul pierderilor tehnologice, prin transfer de cildurd (termice) si prin scapéri de

| agent termic (masice), s-au inventariat ingimile traseelor $i diametrele conductelor pentru fiecare
circuit al retelei de diStribu;ie (incalzire tur, Tncélzire retur, apd caldd de consum).

~ Izolatia termicd exterioari a conductelor este realizati din poliuretan rigid, avind un

coeficient de conductibilitate termici de 0,027 W/m - K. Spuma poliuretanici este realizati prin
injectie sub presiune, avind urmitoarele proprietiti:

»  Continut de celule inchise - min, 88 %

* Densitatea medie pe lungime de teavi — 80 kg/m?

» Rerzistenti la compresjune - min. 0,3 N/mm?

»  Coeficient de conductivitate termici la tmed == 50°C - max, 0,027 Wim'K

'« Diametrul porilor - max. 0,5 mm

. Structura retelelor de distributie a energiei termice catre consumatorii finali, precum gi
caloulul pierderilor tehnologice pe traseele acestora, la nivelul anului 2015, sunt prezentate in
tabelele de mai jos. In tab. 4.100 este prezentat bilanful real anual al retelelor de dlstrlbutle a
agentului termic din CT 10 la consumatorii finali.

Tab. 4.97. Retelele de distributie a agentului termic din CT 10

Conducte inclzire preuzolate . Conducte ACC/RACC preizolate.
i Lunqme - : - Lungime ~Molum: retea
~Dn sl Tar | - Dﬂ, = ACC R | Tur |*Recire.
[mm]- == Im] L Im] i _Imm] ) fm] Ame] |
20 ' 127 | 0,000+
25 19,0 0,000 |
32 ] 254 0,000 |
el 40 .66 66 _ | C.T.7 31,8 135 0,107 |
C.T. 50 314 314 [-0:616 | 0,616 | 10| 38,1 154 0,175
10 | 65 179 179 | 0;594 |-0,504 4| 50,8 231 10,468 | =
-1 80 316 316 | 1588 | 1,588" il 83,5 211 0,668 |
100 197 197 | 1,543 | 1,543 * ] 76,2 156 0,711
125 96 96 1,178 | 1,178 | 101,86 287 2,326
150 67 67 1,183 1,183 1 0,000
157 0,000 | 0,000 S - 0,000
168 : 0,000°| 0,000 , 0,000
200 186 186 | 5,840 | 5,840 0,600
219 0,000 [ 0,000: TOTAL | 1174,0 0,0 | 445
280 | 0,000:|-0,000 :
260 0,000 /0,000
TOTAL | 1420,5 | 1420;5 | 12,62°| 12,62
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tehnologice pe retelele de distributie din C
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T10
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Conducte Inclilzire pralzelate subterane - TUR
Plerded tehnologlca prin fransfer de odlduri . Ylerden tehnologice prin apd da adao|
it L to L3 e Asp l Aso h do iz dep Ry | Ry l Rep | Rea | L B | AQ ::;I:Ir: Plo:;:" : Flir:::npe
[mm] | [°C] |_[*C] M/m=C] [m} m | [m [m] Im* Ciw] (][ jm] |[m) | (W] [i[mc] [ imc) [ikeai][ Imd] [iGeal
20 5661 4.1 432 | 0,03 .04 0.9 0,8 10,0260 | 0,106 | 0,110 |0,0010( 8,288 |0,168] 0,696 | 5,80 00 {01| 00 .106000]0.000):0,6 | 00006000
25 | 66,61 41 432 | 0,03 0,041 0.9 0.8 [00314] 0,111 | 0,118 |0,0008]7.468 [0,171] 0,586 | 6,38 00 |01] 00 [000] o000 00 0,000:].0,060
32 15661 41 [432 | 003 | o004 08 0,8 70,0390) 0,119 | 0,124 |0,0007]6,679 [0,160] 0,576 | 717 | 00 | 04| 0,0 |:0;000]0.000| .0 |:0,000 | 0;000
40 | 66,61 4,1 43,2 | 003 | 0,04 0.9 08 10,0472| 0127 | 0,132 |0,0006] 5,847 |0150] 0,684 8,00 | 660 | 0,1 | 680,6 10,083 [0,000] 7,7 :| 0,708 0,033
50 | 66,61 4.1 43,2 | 0,03 | 9,04 0,9 0.8 [00580] 0,138 | 0,144 [0,0005]5,112 [0,165] 0,549 | 8,.;1 314,0 { 0.1 3110,610,616 | 0,001]:567,4 |-5,238 10,244
65 | 5661 4.1 43,2 0,03 | 0,041 9.8 08 |0.0740] 0,154 | 0,160 |0,0005] 4,322 |0,148] 0,530 1048 | 179,0 | 0,1 | 2065.8 0,694 0.001]:56,3 [:5,008 0,235
80 |5661] 41 43,2 | 0,03 0,041 0.9 08 |0,0900( 0,170 | 0,176 |0,0004] 3,761 [ 0,135] 0,613 | 11,93 | 318,0 | 0,1 |4146,0[ 1,588 | 0,003|148,0| 13,484 0620
100 ) 56,61 [ 4,1 432 | 0,03 0,041 0,9 08 [01110] 0,211 | 0,218 |o,0004] 3,788 [0,127] 6,475 | 11,95 1965 | 0,1 |2583,1] 1.543. 0.,003]143,8{13:11+] 6,891
125 | 56,61 | 4.1 432 | o003 0,041 6,9 08 [0,1370] 0,237 | 0,245 |0,0003 (3,232 [0,126 0655 | 13,76 | 96,0 | 0,9 |1453,1] 1,178 0,002 |409,8} 10,009} 0,467
150 [86.81( 4.1 43,2 | 003 0,04% 0.8 0.8 10,1642 0,264 | 0,274 |0,0008( 2,805 |0,141] 0,435 [ 15,52 67,0 | 0. | 1143,5|-1,183 [0,002[ 110,3] 10,055 0,489
157 166,61 | 41 | 43,2 | 0,03 [ 0,041 09 08 |0A4720] 0,272 | 0,281 |0,0003[2,703 [0,124] 0,431 | 16,11 0,0 |01] 0.0 [0.000 0,000{-0,0 | 0,060 0,000
168 | 56,61 ] 4.1 43,2 0,03 | 0,041 0,9 08 [0,1830] 0,283 | 0,202 [0,0003] 2,571 |0,122] 0,424 [ 16,84 0.0 ) 04) 00 j0000}0:000]:00 I0,000 0000
OTALEEE ; i = ET 1 2 0/ B
Canducle incilzire preizolate subtorans - RETUR
Plerdari tehnologlce ptin transfer de oéldury plarderi-tehnotogoe prin-apa de adacl
Gu | bbb M | he | b fa | b | | R | Re[Rp|Re| g ] & ][ a0 |l T perdotpe
[mmp | °€] | [*C] [Wim=C] m im| [ Im| ___[m=Cm] [Wim]| [m] |[m]] W] [5[me]'fi[me] [[keal] +[me] " ][Goal]
20 [48,76| 4,1 43,2 0,03 | 0041 0.9 08 |0.0260| 0,108 | 0,110 J0.0010| 8,288 | 6,158] 0,696 504 | o0 J04 | 00 [:0,000] (
25 |49.78]| 41 432 | 0,03 0,041 0.9 OB |0,08t4| 0,111 | 0,118 |0,0008| 7,466 f0,174] 0,586 | 5,55 00 1o4] 0,0 [0000
32 |49%6] 41 | 432 | 0,03 | o041 1] 0.8 [0,0390) 0,119 | 6,124 |0,0007] 6,579 | 0,160 | 0,576 | 6,24 [ o0 [01]| 0.0 [p000
40 148,76 | 4.1 432 | 003 0,041 [14:] 0.8 ]0.0472) 0,127 | 0,132 10,0006 (5,847 |0,150| 0,564 | 6,95 | 66,0 [ 0,1 504,7 0,083
60 |49.76| 4% [ 432 | 003 | 00 0.9 08 00580 0,138 | 0,144 [0,0005[6,112[0,165] 0,599 | 7,83 | 314,0 | 0,1 J2704.0}0.616
65 |48768| 4, 43,2 | 003 | 0,041 0.9 08 [00740] 0,164 | 0,160 |0,0005) 4,322 |0,148] 0,680 | 9,12 178,0 | 0,1 [1795,8]0.504
80 [49,76 | 4. 43,2 0,03 | 0,041 0,9 08 |00300]| 0,170 | 0,176 [0,0004] 3,751 [0,136] 0,613 | 10,37 16,0 | 0.1 |3604,2[:1;588
100 | 49,76 4.1 43,2 | 003 | 0041 0,8 0,8 |01110 0,241 | 0,218 J0,0004] 3,788 |0,127] 0,475 1039 | 196,5 | 0,1 | 2245,6 1,543 4
128 |as76| 41 432 [ 0,03 2.641 0.9 08 |0,1370| 0,257 | 0,245 |0,0003( 3,232 [ 0,126] 0,455 | 11,96 | 96,0 0,1 |1263,2|:1,178.
150 | 49,76 | 4,1 43,2 | 0,03 0,041 0,8 0.8 [0,1642] 0,269 | 0,274 |0,0003] 2,805 [0,341] 0,435 | 13,49 67,0 | 01| 994,1 [:1:183.
167 J49.76| 41 43,2 | 0,03 0,041 0.9 08 j0.1720] 0,272 | 0,281 |0.0003] 2,708 | 0,124 0,431 4000 00 | 01| 0,0 [F0O000
166_[49,76 | 41 432 | 003 | 004 0,9 08 [0.1830| 0,283 | 0,292 |0.0003]2,571 |0,122] 0,424 {14,84| D0 01, 00 loo00
TNEE e = = i 12
Conduote AGC prelzolats subterano
Plerderi tehnologloe prin transfer de calduri
|6 | b b b e | ha |0 e[ R | R [Ro[ | a [ L 6] 20
| Imm] | ['C]_| t*C] [Wim=G] __[m] [m] [rm) | [m] [m=GIWj /][ [m) | [m] | [wv]
12,7 | 52 4,1 43,2 0,02 | 0,041 0,9 04 [0,0167] 0,099 | ©,103 |0,0014] 9,811 [0.154] 0,608 | 453 | 0.0 o1] 0.0
18 &2 4,1 43,2 003 | 0,041 0.8 0.8 [0,0250} 0,105 | 0,109 |0,0010| 8464 |0,168] 0,697 [ 5,18 00 01| .00
254 | &2 4,1 432 | 0,03 0,041 0.9 B8 |0,0314) 0,411 | 0,116 |¢,0008] 7,468 [0, 160] 0,587 | 5,83 00 |01 00
76| 52 41 43,2 | 0,03 0,041 0,9 08 [0,0382] 0,118 | 0,123 J0,0007] 6,667 | 0,151 0,576 6,46 | 1350 | 0,1 | 959.7 [:0,107:
38,1 52 41 43,2 | 0,03 0,041 09 0,8__|0,0461] 0,126 | 0,130 [0,0006] 6,017 }0,152| 0,667 7,10 | 1540 | 0,1 [1205,5[ 0,175
50,8 | B2 41 43,2 | 0,03 0,041 0.9 0.8 |0,0580) 0,136 | 0,143 [0,0005| 5,792 [0,138] 0,550 8,25 | 231,0 | ‘0,1 | 2086,3 | 0,468: 393 |.
63,6 | 52 4.1 432 | 003 | 0,04 0,9 048 [0.0715] 0,152 | 0,168 [0,0004] 4,428 |0,151] 0,533 | 9,36 211,0 | 01 [2172,8)0,668°1 0,001]56:1-
76,2 [ 52 4,1 43,2 0,03 § 0,041 0,9 048 |00852| 0165 | 0,171 |0,0004]3,005 [0,130] 0,518 10,48 | 1560 | 0,1 | 1800,1)0,711.[ 0,001 59:7.| B,
10t,6] 52 41 43,2 | 0,03 | 0041 0.8 08 |01118] 0,212 | 0,218 [0,0003}3.773 [0,109] 0.476 [ 10,98 2870 | 0.1 | 3467,0(°2,326 | °005] 195.4
: i 5 b HE Eeis = = [FEs 2zt 15 OF]i5] :
Piarderl tehnologics de clildurd pe refelele da distribufia - JARNA,
cT_|10 . UM fremice]Masice
Conducte ncalzlre preizolat - TUR Goal | 5513 | 2,688 .
C proizolate stk - RETUR Geal | 47,92 | 22092
. __lotal ingél prel; bteranal Geal [103,05] 4,98
- |Cong ACC preizolate st Geal | 4276 | 1,590
Conducte Resirculars ACG prelzclate stibt Geal | 0,00 | 0,000
Totat AGGHRACC prolzalate| Geal | 42,76 1,59
B o 3 L Gare: T RERD R ) B
REGIM DE VARA 1
Conducte ACC prelzalats subt
Plarder tehnologles prin transfer de oiidura
| dint ta fo hp L™ ’ Aap Lo h d; di thp Ro | R I Ryp | Ront q L B | aQ
fmml | 18] | [q] WimCl m [ o | Tm] | jm]. [=CAA] ]| ] | [l | W]
12,7 | 52 16,7 | 43,2 | 0,03 0,04 0,9 08 |0.0187 | 0,0827 | 0,087 |0,0014] 8,768 [ 0,183] 0,638 | 3,68 0 01| o0
19 52 16,7 | 43.2 [ 0,03 0,041 0.9 08 | 0,0250 0,080 0,083 )0,004¢[ 7,489 [0,187] 0,625 | 4.25 0 01] 00
254 | 52 16,7 | 432 | 0,03 0,041 0.8 4.8 6,0314)0,0054] 0,100 |0,0008] 6,654 | 0,175] 0,614 | 4,81 ] 0,1] 00
76| 52 167 | 43,2 | 003 | 0,041 0.8 0,8 |0,038210,1022) 0,107 |0,0007] 5,800 §0,706] 0,601 [ 5,35 | 135 0,1 | 7949
381 [ 52 | 167 | 432 | 0,03 | 0,041 2.2 08 |0045110,1091] 0,114 |0,0006] 5,210 [0,174] 0,690 | §91 | 154 | 01 [1001,2 0,175
50,8 { 52 167 | 43,2 | 003 | 0,041 0,9 0.8 |00580]0,1220]| 0,127 |0,0005(4,366 [0,1668] 0,571 | 6,91 | 231 0,1 |1754,8]:0,468
63,6 | -52 16,7 | 432 | 0,03 0041 0.9 08 |0.0715]0,1355| 0,142 |0,0004] 3,770 [0168] 0,652 7,86 [ 211 | 0,1.[1824,950,668
78,2 | 62 16,7 | 43,2 | 9,03 0,041 0,9 0.8 [0,0852|0,1492]| 0,155 |0,0004) 3,304 [0,153| 0,635 | 8,84 | 158 0.1 | 1617, 3] 0;711
101,6| 52 16,7 | 43,2 | 0,03 0,041 0.9 0.8 )0,1116)0,1766| 0,182 j0,0003] 2,673 |0,130] 0,508 [ 10,66 | 287 0,1 }3365,8].2,326
EYTA R e B e s ] s B L] £
Plardor] tohnologlcs de ciildurd pe retelels de disribufis - VARA
CT [id UM _ [Termice[Masice
Cond ACC preizolate subl Geal | 37,50 | 1,680
1Cond Raclrculans AGC preizol Geal 0,00 | 0,000
Total ACCHRACC prelzolate| Geal | 37,50 1,59
a8 fiba Ry, 50 R1E0
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Tab. 4.99. Pierderi tehnologlce anuale pe refelele de distributie din CT 10

crT | 10 ] - Termice | Masice | Total
| Total pierderi tehnologice [Geall [ 1915 din care: 183,3 .. .-82 91,5
Incélzire . 103,0 | 504 1080
ACC ] 803" 3,2 834

Tab, 4.100. Pierderi reale anuale pe retelele de dlstrlbupe din CT 10

Energie produsé | g,araie Et';g'!ga ACM, din care: Incélzire, din care: |- Pierderi

- fotald | ot ia Unita | Asoci- Unitafi | Asock o e Total

Luna Tncélzire| ACM ('j'_\frﬁ(‘:l?}_ consu- | Total |econo-| afii | Total |econo- ati ACM rjncalzqre pierderi

in matar] mice | locatari mice |locatart | St I : B

(Gca] | {Gea]| {Goal] | [Goal | (Geal) | Goal | Geal | [Goa) | eal | el T[%";‘;Ee "["gg;j‘"if Tfég;ﬁe “Q:fc";‘e Tata | [Goal]

lanuarie | 184,29| 16,44| 200,73| 18273| 15,19| 000 1519] 16754] 42,18 12536 - 125| 000| 16,07| 17;00[16,75] 18,00
Februarie | 206,33| 16,83 223,16| 20288| 1530 000 1530[ 187,58] -50,33[ 137,25 153 000] 1784 23,00/1676 20,29
| Martie 165,92) 1735] 173,27| 164,51) 2014) 000 20,14| 14437 3954 10484| -278| 0,00] 10:83] 23.00]11:55 8,76
“|Aprile | 100,80| 27.80| 128,60| 119.05| 2573[ 0,00( 2573 93.33] 18.94] 74,38 207| o000 ‘643] 26,00|747] 55|
Mai - 000 18.10] 190] 17,99] 1799] o00] 1799 000] 00| o0 1| ooo| w72 18,00 0,00 111
lunie 000| 1824 1824] 1693| 1693| 000 1693) 000 000] o000 181 0,00 -036] 9,00, 4,00] 1,31
e 000] 2043| 2043 1857) 1857 000 1857| 000] 06o| ogo] 185 o000 -020] 500 0,00 1,86
August 000 1904| 1914 17.11) 971] o00o| 17.11] o00| oo0] oo0| 203 000 -004 100 0001 2,03
Septembrie| 000 1861| 1861 1692[ 1692] 000l 1692 000] o000] 000 169] 0001 -004| 100l 000 169
Octombrie | 8817| 16,84| 104,81] 99.10| 1513] 000] 1513 83.07] 2460| 59,28 151] 000] 292( 3z00(420] 571
Nolembrie | 118,78) 13,28| 132,06| 12518| 12,07| 000| 1207| 113,12| 3319] 79.%2] +.20] 600 406| -40,00{ 5;65| 6,86
Decembrie | 22388 17.21) 24108) 22860) 1538) 000| 1538] 213.22] 61,63| 15150| _ 1,83| 0,00] 646(105,00 1066, 1249
Totai |1078,17/221,07]1299,24| 1209,58|206,46| 0,00| 20646)1003,12|270,51 732,62] 14,61] 0,00 63,05 300,00 75,05] 89,86

Pornind de la rezultatele bilantului energetic real intocmit pentru cazanele de api caldi din
centrala termicd §i de la consumurile anuale de gaze naturale fnregistrate de acestea, se intocmeste
bilanful real anual pe conturul CT 10 + refele de distributie, prezentat in tabelul si diagrama
Sankey de mai jos.

~ Tab. 4.101. Bilantul real anual pe conturul CT 10 + retele de distributie agent termic

Marimea UM Valoare %
Consum combustibil me 171279,0

Cilduri rezultatii din arderea combustibiluluj | Geal 1395,9 100,06
Pierderi de caldurd cu gazele de ardere Geal 151,9 10,88
Pierderi de céldurd prin peretii cazanelor Geal 5,7 0,41
| Ciilduri livrati din CT in retelele de distributie Gceal 1284,3 |  100,0
Pierderi reale pe retelele de distributie, din care: ' Geal 74,8 5,82
Pierderi de cildurd prin transfer pe retelele de distribugie Geal © 628 4,89
Pierderi masice pe refelele de distribugie |  Geal 120 093

Ciilduri utilii livrati Ia consumatori, din care: Geal 1209,6 94,18
Cildurd Hvratd pentru incilzire Geal 1003,1 78,10

Cildurs livratd sub formi de acc |~ Geal 206,5 16,07

163




TOTAL AUDIT ENERGETIC COMPLEX
ENERGY pe fntregul contur de consum de energie

4 SQ LUTIONS la Regia Autonomi de Guospodarire Comunald i Locativii - Pagoani

Combustibit {gaz metan)
100% '

Pierderi de
caldura cu
gazele de
ardere
10,88%

Pierderi de
. céldura
————=> prin peretji
~ cazanelor
Calduré ufil furnizaté din centrala 0.41%
termica '

S 100,0%

Pierderi masice
pe retelele de
| P distributie (apa
de adaos)
0,93%

Pierderi prin
transfer pe
retelele de
distributie
4,89%

Caldura utild la consumatori
94.18%

Fig. 4.93. Diagrama Sankey a bilanfului real anual pe conturul CT 10 + retele de
distributie

4.10. Bilan{ul termoenergetic real pé conturul centralei termice CT 11

Centrala termici CT 11 este echipati cu doui cazane mari VIESSMANN Vitomax de 2000
kW fiecare, dotate cu arzatoare WEISHAUPT G10 4100 kW pentru gaz metan si pompe WILLO
BN 125/250 de 7.5 kW, respectiv doud cazane mici VIESSMANN Vitoplex de 1000 kW fiecare,
echipate cu arzitoare WEISHAUPT G9 4000 kW i pompe cazan WILLO IPN 100/160 - 7,5 kK'W.
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4.10.1 Bilantul termoenergetic real al cazanelor de api caldi din CT 11

Cazanele functioneazi intr-un regim practic constant pe durate relativ mari de timp, astfel
cd este justificati intocmirea unor bilanfuri pentru un interval de timp de o ori, pentru sarcini
caracteristice, urmind ca bilantul real anual s3 rezulte din inmultirea Valorﬂor orarc cu durata
anuali de func;mnare valoare furnizati de beneﬁclar

4.10.1.1 Bilantul termoenergetic real al cazanului C1

Pentru analiza regimului de functionare si determinarea randamentului cazanului au fost
efectuate masuritori in regim de sarcini la acesta. Tn tabelul de mai jos sunt prezentate marimile
masurate §i calculate pentru cazanul C1.

Tab. 4.102. Miirimi misurate §i calculate pentru cazanul C1

- Incircare cazan 94,0% 64,3% 39,6%
- Coeficient de exces de aer o 1,25 1,30 1,43
Temperatura aerului de ardere [°C] - 235 23,5 23,5 -
Temperatura gazelor de ardere [°C] 198 207 221
_Puteres calorificii a combustibilului [GJ/m’] - 0,0341 0,0341 0,0341
~ Consum de combustibil [m*/h] 225,9 156,1 | = 982
Cildura rezultati din arderea combustibilului [GJ] 7.71 5,33 3,35
Nr. orar de kilomoli de combustibil g consumat orar 10,08 0,96 4,38
Debitul de apé de alimentare a cazanului [me/h] 85,0 85,0 85,0 |
Temperatura apei de alimentare a cazanului [°C] 71,0 73,0 72,0
- Temperatura apei calde Ia jegirea din cazan [°C] 90,0 86,0 80,0
Entalpia apei de alimentare a cazanului [KJ/m’] 297,3 305,6 301,4
Entalpia apei calde la jegirea din cazan [KJ/m’] 376,8 360,1 3349
Entalpia aerului de ardere [KJ/m’] 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 1932,7 13374
Volum de gaze de ardere teoretic [m’] 23774 1642,8 1033,5
Volum de gaze de ardere real [m’] 2915 2089 1436
Entalpia gazelor de ardere [KJ/m’] 343,8 351,5 362,7

Valorile pentru cele trei regimuri de incéircare ale cazanului au fost determinate ca valori
medii orare, calculate pe baza 1nreglstrar110r efectuate cu aparatura de misur3 proprie, pe durate de
timp reprezentative.

Pierderile de caldurd prin peretu cazanulm s-au determinat conform precizirilor din
breviarul de calcul (Cap. 2), casumid a plerdenlor de cillduri prin convectie i radiatie, calculate pe
baza distributiei temperaturilor pe suprafetele exterioare ale cazanului determinati prin inspectie

" termografics. -

In tabelul de mai jos se prezints bilanul real orar al cazanului pentru cele trei regimuri de
“functionare considerate, iar in figurile urmitoare se prezmta dlagramele Sankey corespunzitoare
celor 3 regimuri de Incircare ale cazanului.
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_Componenetele bilantului termoenergetic real _Valoare la sarcina:
Fluxuri termice la intrarea in conturul de bilang: 94,0% 64,3% 3%,6%
o s g g [G]] 7,71 5,33 3,35
Cildura chimicd a combustibilului Q, %] T233% 17.0% 11.5%
. . y [G]] 0,08 0,05 0,04
Cildura introdusi cu aerul de ardere Q, [%] 0.23% 0.17% 0.13%
o . . . D [GJ] 25,27 25,98 25,62
Céldura introdusi cv apa de alimentare Qy %] 76.45% 82.84% 88.32%
, . IGJ] . 33,05 | 31,36 29,01
‘ Total caldura mtrat_a Q; [%] 100,0% 100,0% | 100,0%
Fluxuri termice la iesirea din conturul de bilan¢: 94,0% 64,3% 39,6%
. . 11 FGT] 1,002 0,734 0,521
‘Plerderl de cildori cu gaze1¢ de ardere Qy, [%] 3.03% 2,34% 1,79%
P . . [G]] 0,020 0,020 0,020
Pierderi de céldurd prin peretii cazanului Q, Yl 0.06% 0.06% 0.07%
: . . v IGJ] 1,02 0,75 0,54
) Total plerderl dg cilduri AQ (%] 3.1% 7.4% 1.9%
PP ) . 1GJ] 32,03 30,61 28,47
Cilduri confinutii de agentul !:ermlc Qag %] 96,9% 97.6% 98,1%
Randamentul brut al instalatiei n 96,9% 97.6% 98.1%
Randamentul de utilizare a cildurii comb. ng 87,7% 86,9% 85,0%
Qal Qc | Qa
76,45% 23,32% |[|  0,23%
P X
. . QQU_
b 3,03%
Q
. 0,06%

\/

Qag
96,91%

Fig. 4.94. Diagrama Sankeyipentru cazanul C1, la Incircare maximi
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Clal_ Qc ___Qa
82,84% 16,99% |[| 0,13%

Q™

. b 2,34%

: . 0,06%

Qag
97,59%

Fig. 4.95. Diagrama Sankey pentru cazanul C1, la tnciircare medie

Qa| Qc ___Qa
88,32% 11,55% |[] ©,13%

I )

Q™

p 1,79%

0,07%

\/

98,13%

Fig. 4.96. Diagrama Sankey pentru cazanul C1, la inciircare minimi
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4.10.1.2 Bilantul termoenergetic real al cazanului C2

la Regia Antonomd de Gospodirire Comunald si Locativi - Pagcani

Pentru analiza regimului de functionare gi determinarea randamentului cazanului au fost
efectuate masurdtori fn regim de sarcini la acesta. in tabelul de mai jos sunt prezentate mérimile

misurate §i calculate pentru cazanul C2.

Tab. 4.104. Mirimi miisurate i calculate pentru cazanul C2

Incdrcare cazan 91,6% 61,9% 42,1%

Coeficient de exces de acr 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 calorifici a combustibilului [GJ/mS] 0,0341 0,0341 C0,0341
Congum de combustibil [m*/h] 214,7 145,0 - 100,0

Cildura rezultati din arderea combustibilului [GT] 7,33 4,95 3,41
Nr. orar de kilomoli de comibustibil ng consumat orar | 9,58 6,47 4,46
Debitul de api de alimentare a cazanului [mc/h] 85,0 85,0 85,0
Temperatura apei de alimentare a cazanului [°C] 71,5 73,0 74,5
Temperatura apei calde la iegirea din cazan [°C] 90,0 85,5 83,0
Entalpia apei de alimentare a cazanului [KJ/m’] 299.4 303,6 3119
Entalpia apei calde la iegirea din cazan [KJ/m®] 376,8 - 358,0 3475

_ Entalpia aerului de ardere [KJ/m’] 28,1 28,1 28.1

Volum de aer de ardere teoretic [m’] 20448 1381,0 952,4

Volum de aer de ardere real [m’] 2392,4 1726,2 1295,3

Volum de gaze de ardere tcoretic [m’] 2259,5 1526,0 1052,4

Volum de gaze de ardere real [m’] 2607 1871 1395

Entalpia gazelor de ardere [KJ/m’] 302,6 281,9 2893

Valorile pentru cele trei regimuri de incéircare ale cazanului -au fost determinate ca valori
medii orare, calculate pe baza Inregistririlor efectuate cu aparatura de misuri proprle pe durate de

timp reprezentative.

Pierderile de cildurd prin perefii cazanului s-au determinat conform prec1zar110r din
breviarul de calcul (Cap. 2), ca suma a pierderilor de cilduri prin convectie §i radiafie, calculate pe
baza distributiei temperaturilor pe suprafetele exterioare ale cazanului determinati prin inspectie

termografici.

fn tabelul de mai jos se prezintd bilantul real orar al cazanului pentru cele trei regimuri de
functionare considerate, iar n figurile urmitoare se prezintd diagramele Sankey corespunzitoare

celor 3 regimuri de Incércare ale cazanului.

Tab. 4.105. CT 11: Bilantul termoenergetic real orar al cazanulai C2

Componenetele bilantnlui termoenergetic real

Valoare la sarcina:

Fluxuri termice la intrarea in conturul de bilant: 91,6% 61,9% 42,1%
- C o [GT] 7,33 4,95 3,41
Cildura chimici a combu$t1b11u1u1 Q. %] 32.3% 16.0% 11.4%
. . - ' : LGI] 0,07 0,05 0,04

1
Cildura introdusa cu aerul de ardere Q, [%] 0.20% 0.16% 012%
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Qag .
97,53%

Fig. 4.97. Diagrama Sankey pentru cazanul C2, la inciircare maxim:i
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0,06%

d QN ER{:}Y pe foéregul centur de consnm de energie
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y . ' . [GT] 25,45 25,98 26,51
1
Cildura 1n11'c>-dus€1 cu apa de alimentare Qy oA 7T495% 83.87% 88.49%
L [GJ] 32,84 30,98 29,96
| Total caldura intrata Q; %] 100, 6 % | 100, 0’ % | 100,0%
Fluxuri termice la iegirea din conturul de bilang: 91,6% 61,9% 42,1%
. - A : [GT] 0,789 0,527 0,404 |
Pierderi de célduri cu gazele de ardere Q,, %] 2.40% 170% 1.35%
. . P . , [GIT] 0,020 0,020 0,020
Pierderi de caldurd prin peretii cazanului Q, %] 0.06% 0.06% 0.07%
. \ . [G3} 0,81 0,55 0,42
Total pierderi de cilduri AQ — [%] 2.5% 1.8% 1,.4%
« . L . GJ 32,03 30,43 29,54
Ciilduri continutii de agentul termic Q,, [[ ™ ]] 97, 5’ o 982% | 9 8,6, %
, Randamentul brut al instalatiei n 97,5% 98,2% 98,6%
Randamentul de utilizare a cildurii comb. ng 89,9% 89,9% 88,7%
Qal Qc - Qa
77,49% 2231% |[| 0.20%
I X
o
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Q) ] Qc | Qg
83,87% | 15,97% |[| 0,12%
- T )
Q™

| D 1.70%

0,06%

Qag
98,23%

Fig. 4.98. Diagrama Sankey pentru cazanul C2, la inciircare medie
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Fig. 4.99. Diagrama Sankey pentru cazanul C2, la inciircare minimi
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4.10.1.3 Bilantul termoenergetic real al cazanului C3

Pentru analiza regimului de functionare §i determinarea randamentului cazanului au fost
efectuate mésurdtori In regim de sarcini la acesta. fn tabelul de mai JOS sunt prezentate mirimile
masurate §i calculate pentru cazanul C3.

Tab. 4.106. Miirimi mésurate §i calculate pentru cazanul C3

Incireare cazan 92.7% 57,6% 40,1%

Coeficient de exces de aer o 1,12 1,18 1,29 |
Temperatura aerului de ardere [°C) 24 24 24
Temperatura gazelor de ardere [°C] 140 150 164
Puterea calorifici a combustibilului [GJ/m*] 0,0341 0,0341 0,0341
Consum de combustibil [m*/h] 107,5 67,6 479
Cildura rezultati din arderea combustibilului [GJ] 3,67 2,31 1,63
Nr. orar de kilomoli de combustibil ng consumat orar 4,79, 3,02 2,13
Debitul de api de alimentare a cazanului [me/h] 43,0 43,0 43,0
Temperatura apei de alimentare a ¢cazanului [°C) 71,0 73,5 | 75,0
Temperatura apei calde la iegirea din cazan [°C] 89,5 85,0 83,0
Entalpia apei de alimentare a cazanului [KJ/m’] 2973 - 3077 314,0
_ Entalpia apei calde Ia iegirea din cazan [KJ/m®] 374,7 355,9 3475
Entalpia aerului de ardere [KJ/m”’] 28,6 28,6 28,6
Volum de aer de ardere teoretic [nr’] 1023,8 643,8 455,7
Volum de aer de ardere real [m®] 1146,7 759,7 587,9
Volum de gaze de ardere teoretic [m’] 1131,3 711,4 503,6
Volum de gaze de ardere real [m®] 1254 827 636
Entalpia gazelor de ardere [KJ/m’] 2798 2879 298.4

Valorile pentru cele trei regimuri de incéircare ale cazanului au fost determinate ca valori
medii orare, calculate pe ba.za Inregistririlor efectuate cu aparatura de masuard propne pe durate de

-----

timp reprezentatlve

Pierderile de cildurd prin peretii cazanului s-an determinat conform premzarllor din
breviarul de calcul (Cap. 2), ca sumi a pierderilor de cildurd prin conveciie si radiatie, calculate pe
baza distributiei temperaturilor pe suprafetele exterioare ale ca.zanulul determinati prin inspectie
termografica.

in tabelul de mai jos se prezinti bilangul real orar al cazanului pentru cele trei regimuri de
functionare considerate, iar in figurile urmétoare se prezinti diagramele Sankey corespunzitoare
celor 3 regimuri de Incircare ale cazanului.

Tab. 4.107. CT 11: Bilantul termoenergetic real orar al cazanuhii C3

Componenetele bilanfului termoenergetic real Valoare la sarcina:
Fluxuri termice la intrarea in conturul de bilang: 92,7% 57,6% 40,1%
« - I [GT] 3,67 2,31 1,63
b | 2
Cildura chimicd a combustibilului Q, %] 22.3% 12.8% 10.8%
o . o [GT] 0,03 0,02 0,02
Cialdura introdusd ¢u aerul de ardere Q, [%] 0.20% 0.14% 011%
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< . . . ~[GI] 12,78 13,23 13,50
Céldura introdusi cu apa de alimentare Q, %] 77.55% 85.04% 89.11%
' ’ . [GJ] 16,48 15,56 15,15
7 Total caldura intrata Q; %] 100,0% 100,0% | 10 0,6%
Fluxuri termice la iesirea din conturul de bilam;:r C92.7% 57.6% 40,1%
. et ' [GT] 0,351 0,238 0,190
Pierderi de cilduri cu gazele de ardere Q,, %] 2.13% 1.53% 1.25%
. . A s .. . [GT] 0,020 0,020 0,020
Pierderi de cildurd prin peretii cazanului Q, %] 0.12% 0.13% 0.13%
. . o [GJ] 0,37 0,26 0,21

d
| Totallpler eri de ciildurd AQ _ %] 2.3% 1.7% 1.4%
' , 16,1 1
Ciilduri continutii de agentul termic_Qag [[ﬁf]] 97:“:; o/lo 9 8;5?:3/(: 9;;46{/:
Randamentul brut al instalatiei n 97,8% 98,3% 98,6%
Randamentul de utilizare a cildurii comb. 1y 90,8% 89,8% 88,2%
- Qal Qc | Qa
77,55% .| 2225% [ 0,20%
r [

 Qu
97,75%

o

| D 213%

0,12%

Fig. 4.100. Diagrama Sankey pentru cazanul C3, la Incircare maximi
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V Qal Qc | Qa,
85,04% 14,82% |[| 0,11%
8 _
Q™

| b 1,53%

. - 0,13%

. Qug
98,34%

Fig. 4.101. Diagrama Sankey pentru cazanul C3, la incircare medie
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Fig. 4.102. Diagrama Sankey pentru cazanual C3, la inciircare minimi
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4.10.1.4 Bilangul termoenergetic real al cazanului C4

fa Regia Autonomi de Gospodirire Comunald si Locativi - Pagcani

Pentru analiza regimului de functionare §i determinarea randamentului cazanului au fost
efectuate masurdtori in regim de sarcini la acesta. fn tabelul de mai jos sunt prezentate marimile

mdsurate i calculate pentru cazanul C4.

- Tab. 4.108. Miirimi misurate si calculate pentru cazanul C4

Incircare cazan 95,2% 60,1% 35.1%

Coeficient de exces de aer o 1,18 1,27 1,39

Temperatura aerului de ardere [°C) 24 24 24

Temperatura gazelor de ardere [°C] 170 183 196

Puterea calorifici a combustibilalui [GI/m’] 0,0341 0 0341 0,0341

. Consum de combustibil [m*/h] 112,4 72,2 43,0

Cildura rezultatd din arderea combustibilului [GJ] 3,84 2.46 1,47
* Nr. orar de kilomoli de combustibil ny consumat orar | 5,01 3,22 1,92
Debitul de api de alimentare a cazanului [mc/h] 43,0 43,0 43,0
Temperatura apei de alimentare a cazanului [°C] 71,0 73,0 75,0
Temperatura apei calde la fegirea din cazan [°C] 90,0 85,0 82,0
‘Entalpia apei de alimentare a cazanului [KJ/m?] 2973 305,6 314,0
Entalpia apei calde la iegirea din cazan [KJ/m’] 376,8 355,9 3433
Entalpia aerului de ardere [KJ/m’] 28,6 28,6 28,6

Volum de aer de ardere teoretic [m’} 1070,5 687,2 409,5

Volum de aer de ardere real [m’] 1263,2 872,7 569,2

Volum de gaze de ardere teoretic [m’] 1182,9 759,3 452,5

Volum de gaze de ardere real [m’] 1376 | 945 612

- Entalpia gazelor de ardere [KJ/m’] 313,2 323,7 333,3

Valorile pentru cele trei regimuri de tnciircare ale cazanului au fost determinate ca valori
medii orare, calculate pe baza 1 fnre ngtl‘al'IlOI‘ efectuate cu aparatura de misurd proprie, pe durate de

timp reprezentative.

Pierderile de cildurd prin peretii cazanului s-au determinat conform precizirilor din
breviarul de calcul (Cap. 2), ca sumi a pierderilor de cildurd prin convectie §i radiatie, calculate pe
baza distributiei temperaturilor pe suprafetele exterloare ale cazanului determinat prin inspectie

termografica,

fn tabelul de mai jos sc prezinti bilanful real orar al cazanului pentru cele trei regimuri de
functionare considerate, iar in figurile urmatoare se prezinti diagramele Sankey corespunzitoare

celor 3 regimuri de Incércare ale cazanului.

Tab. 4.109. CT 11: Bilantul termoenergetic real orar al cazanului C4

Componenetele bilanfului termoenergetic real

Valoare la sarcina:

Fluxuri termice la intrarea in conturul de bilan{: 95,2% 60,1% 351%
“ s ot o [GI] 3,84 | 246 1,47
Caldurg chimicd a combustibilului Q, %] 33.0% 15.8% 9.8%
e y RN 0,04 0,02 0,02
Céldura introdusi cu aerul de ardere Q, (%] 0.22% 0.16% 011%
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Fig. 4.103. Diagrama Sankey pentru cazanul C4, la tncircare maxima
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o . . o [GT] 12,78 13,14 13,50

Ciil de al al —
dldura introdusi cu apa de alimentare Qy %] 76.75% §4.09% | 90.10%
\ IGJ] 16,65 15,63 14,99
Total caldura infrata Q; (%] " 100,0% 100,0% 100,0%
Fluxuri termice la iesirea din conturul de bilang: 95,2% 60,1% 351%
N L [GT 0,431 0,306 0,204

P
ierderi de cilduri cu gazele de ardere Q,, " 2.59% 1.96% L36%
[%] , , ,
. . 14 . , [GT] 0,020 0,020 0,020
Pierderi de cilldurd prin peretii cazanului Q, 1% 0.12% 0.13% 0.13%
. . y o [GJ] 0,45 0,33 0,22
Total pierderi de cildurid AQ | [%] 2.7% 2.1% 1.5%
. . . . [GJ] 16,20 15,30 14,76
1 a y
Cilduri continuti de agentul termic Q,, [%] 97.3% 97.9% 98,5%
Randamentul brut al instalatiei n 97.3% 97,9% 98,5%
Randamentul de utilizare a cildurii comb. ng 89,2% | 87.8% 85,9%
Qal Qc [ Qa
76,75% 23,03% |[[  0.22%
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Qal Q.- | Qa
84,09% 15,75% |[[ 0.11%
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Q™

_ b 1,96%

Q
0,13%
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Fig. 4.104. Diagrama Sankey pentru cazanul C4, la incircare medie

Qal QC __Qa .
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Fig, 4.105. Diagrama Sankey pentrli cazanul C4, la incircare minimi
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4.10.2 Bilanful real al retelclor de distributie agent termic din CT 11

Retelele de distributie a agentului termic pentru incalzire §i apd caldd menajerd sunt
realizate din tronsoane de conducti prexzolata amplasate subteran (Ingropate in pamant pe pat de
nisip). Pentru calculul pierderilor tehnologice, prin transfer de cilduri (termice) si prin scipari de
agent termic (masice), s-au inventariat lungimile traseelor §i diametrele conductelor pentru fiecare
circuit al retelei de distributie (incilzire tur, incilzire retur, apd caldi de consum),

Izolatia termicd exterioard a conductelor este realizaté din poliuretan rigid, avind un
coeficient de conductibilitate termicd de 0,027 W/m - K. Spuma poliuretanici este realizati prin
injectie sub presiune, avind urmétoarele proprietiti:

» Continut de celule inchise - min, 88 %

= Densitatea medie pe lungime de feavii — 80 kg/m?

* Rezistentd la compresiune - min. 0,3 N/mm?

»  Coeficient de conductivitate termica la tmed = 50°C max. 0 027 W/m- K
» Diametrul porilor - max, 0,5 mm

- Structura retelelor de distributie a energ1e1 termice citre consumatorii finali, precum gi
calculul pierderilor tehnologice pe traseele acestora, la nivelul anului 2015, sunt prezentate in
tabelele de mai jos. In tab. 4.113 este prezentat bilanjul real anual al retelelor de distributie a
agentulni termic din CT 11 la consumatorii finali.

Tab. 4.110. Retelele de dlstrxbutle a agentulul termic din CT 11

Conducte inciélzire: prmzolate Conducte ACCIRACC preizoiate :
: “iLungime 77 Volum re‘;ea e “lungime - “NMolum retea
PN ¥ir | Retur Retur | | | " [ TACC. | RAGE | Tur, | Recire.
mm] [~ | [m] i o [tmm] T gml | (ml | jme) | [mo]
20 12,7 482 © |-0,061:] 0:000
95 19,0 0,000 0,000
32 | 254 0,000°] 0,000
o 40  C.T.{ 31,8 0,000:1 0,000
CT.| 50 11| 38,1 877 0,999 0,000
1M 65 217 217 o 50,8 217 0,440:] 0,000
' 80 265 265 63,5 286 0,905 0,000
100 315 315 1 | 782 288 1,313 0,000]
125 75 75 0,920° 1016 | 528 4,278 { 0,000
150 166 166 2,932 S 0,000 0,000
167 0,000] | = 0,000-| 0,000
168 65 65 1,429 . ' : 0,000 0,000
200 32 32 1,005 E 0,000 0,000
219 67 67 2,504 .| TOTAL | 2678,0- ‘0,01 8,00 0;00
250 318 318 15,602
260 _ 0,000
TOTAL | 1517,5 | 1517,5 | 28,91, 28,91
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1

Gond T

Slzire )

= TUR

ierderi tehnalogice prin apd de wdac 7

p
Pierderi tshnologice prin transfer de céldurd
[ A T I W R I Aag I Aoal

h i dep Ry | Rz l Rep | Rau 9 B f.‘\;?!;:' ?!:i::" 'Pl:r:::ﬂpa'
fmm) | 6] | [°C] [Wim*C] [] [ra] _|__[m) (M CA] [Wihm)| | [m) #[mo] [ [ne)-|[keal) | [me] _|iGeal]
120 |6861] 4,1 432 | 6,03 | bodd 68 0.8 0,106 | 0,110 |0,00%0| 8,288 }0,158| 0,696 | 5,80 B1 $0,000 | 0,000 - 0,0 -|:0,000 | 0,600
25 |5661( 4.9 43,2 | 003 | 800 6.8 0.8 0.111 | 0.116 |0,0008| 7488 0,171 | 0.586 | 6,38 0.1 16,000 | 0,000/ ©0,071:0,000 | 0,000
32 | B6,6 4,1 43,2 003 | 0,041 0.9 0,8 0,119 | B,124 |0.0007| 6,579 | 0,160 0,576 | 7,17 o1 0,000 | 0,000 )% 0,0 [-0,000-|.0,000
40 | 56,61 | 4.1 432 | 0,03 | 0,041 0,8 0,8 0,127 | 0,132 |0,0008] 5,847 [0,150| 0,564 | 8,00 01 0,000 | 0,000 0,0 - [ ‘0,000 | 0,000
50 15681 | 41 43,2 | 0,03 | 0,041 0,8 0.8 6,138 | 0,144 {0,0005[5112[0,165] 0.548 [ 9,01 0,1 :0,000'| 0,000 | 0,6 - {-0,000-[.0,000
65 [56,61 [ 4.1 43,2 | 0,03 | 0,044 0,9 0.8 0,164 | 0,160 |0,0005| 4,322 | 0,148 0,530 | 10,49 01 0,718 ;0011669 [6,103 {1285
80 |6661) 4.1 432 | 0,03 | 0.6 0,9 0,8 0,170 | 0,176 |0,0004| 3,751 | 0,135/ 0,513 | 11,93 01 1,329 {0,003;123,9] 11,2951 0,527
100 | 66,61) 41 43,2 | 0,03 | 0,041 09 o8 0,211 | 0,218 [0,00044 3,786 | 0,127 | 0,476 | 11,85 0,1 | 2,469 3 0,005 230,2| 20,985 0:978
128 [5661] 41 43,2 | 0,03 | 0,041 0.9 [¢X:] 0.237 | 0,245 |0.0003] 3,232 [0,125| 0,455 | 13,76 0.1 10,920 { 0;002|°85.8 | 7,819 [ 0,364]
150 [ 5661] 41 43,2 | 0,03 | 0,041 0,9 0,8 0,264 | 0,274 |0,0005} 2,805 [0,141] 0,435 | 15,52 01 2,932 | ;006 273,3| 24,9221 1,162
167 [ 66,61} 4.1 43,2 0,03 | 0,0 09 0,8 0,272 | 0,281 [0,0003| 2,703 | 0.124] 0,431 | 16,11 0,1 0;000) 10,0 {-0,000 | 0,000
168 | 66,61) 41 43,2 0,03 | 0,041 0,9 4,8 0,283 | 0,292 ]C,0003| 2,571 |0,122] 0,424 116,84 0.1 0,003 : 12,147 0,568,
Conducte incéilzire preizolate subtarane - RETUR
Pierderi tehnologice prin transfer de céldurg i tehnologice prin apa de:gdaod
PP A A R I l ha | W d | dp | Re ’ Re ] R,,,| Rea | q B onior | Plerdaitpe
mem] | ["C] | [°C] {Wim=C] ] m [m] | [m] ImGA] [Wim | [m] -|:[me]:| {keal]
20 |4976| 4.1 432 | 0,03 | 0,0M 1] 0.8 0,106 | 0,110 |0,0010] 8,268 | 0,158] 0,506 | 5,04 |- | 0,1 9;000{.0.0-
25 149,76 | 4.1 43,2 0,03 | 0,041 0,9 0,8 0,111 | 9,116 [0,0008| 7,468 | 0,171} 0,586 | 6,65 0.1 0,000| -C,0
32 J4976| 41 | 432 | 003 | 0,041 09 0.8 0,418 § 0,124 |0,0007| 6,679 0,160 | 0.575 | 6,24 61 0:000| G0
40 |49.76]| 41 |- 432 [ 003 [ 0041 | 02 0.8 0427 | 0,132 {0,0008| 5,847 |0,950| 0,664 | 6,95 0,1 0,000] 0,0
0 J48.%6 | 4.1, | 432 | 003 | 0,041 0,9 0.8 0,188 | 0,144 |0,0005| 5,112 |0,185] 0,549 | 7,83 0,1 0.000] :0,0
65 149,76 | 4.1 432 | 4,03 | 0,049 0.9 08 0,154 | ©,160 |0,0008| 4,322 | 0,448| 0,530 | 9,12 01 0001|571
80 §49.78 | 44 432 | 0,03 | 0,044 0.8 0,8 0,170 | 0,176 |0,0004 3,751 | 0,135 0,613 | 10,37 o1 0,003|105,7
00 (48,76 ) 41 43,2 | 0,03 | 0,041 0,9 o8 ®,211 | ¢.218 |0,0004| 3,788 | 0,127 | 0,475 | 10,39 o] 0,005 196,3
125 (4976 ] 41 432 | 0,03 | 0,044 0.9 0,8 0,237 | 0,245 |0,0003]3,232 | 0,126 0,456 | 11,06 0.1 ©,002] 73,1
150 | 4976 | 4.1 43,2 | 0,03 | 0,01 0,9 0,8 0,284 | 0,274 [0,0003) 2,805 | 0,141/ 0,435 | 13,49 0.1 06,0063 2331
167 |49.76| 41 43,2 | 0,03 | 0,041 09 038 0,272 | 0,281 |0,0003} 2,703 | 0,124 0,431 | 14,00 | 0,1 0;000[ 0,0
168 | 49,76 | 4,1 43,2 003 | 0,041 0,9 0.8 0,283 | 0,292 [0,0003] 2571 0,122{ 0,424 | 14,64 0,1 0,003[113,6
] = === F2E)

Conduct ipraizolate subt -
Pierderi tehnologice prin transfer da céildund in: 8pd de adaoy
do [t | W | a | e | hap | b | n g | dp | R | R: | Rep | R | @ g s i
[mm] | [*C] | [*C] [Wirn=C] [m] [m} [m) [ CAN] [w/m] [m) | [Goal]
27| 52 41 432 | 0,03 | 0,0H 0,9 0.8 0,089 | 0,103 | 0,004 8,21140,154| 0,808 | 4,53 01 310,022

19 | B2 4,1 432 | 003 | 0,04 ] 08 0,105 | 0,109 |0.0040) B,464 | 0,158| 0,597 | 6,18 0.1 {0,000
26,4 652 4,1 43,2 0,08 | 5,041 0.9 0,8 0,11 0,116 |0,0008| 7,468 ) 0,160] 0,587 | 6,83 0,1 0,000
76| B2 4,1 43,2 0,03 | 0,041 0.9 0.8 0,11 0,123 _|0,0007 | 6,867 | 0,161} 0,576 | 6,46 9,1 ‘0,000
38,1 52 4.1 43,2 0,03 | 0,041 0.9 0,8 0,125 | 0,130 |0,0006] 6,017 {0,152| 0,667 | 7,10 0.1 0,367
50,8 §2 4,1 43,2 GD3 | 0,041 [15:] 0.8 0,188 | 0,143 |0.0005|5,112|0,138| 0,550 | B,25 01 157
83,5 ) 52 A1 432 | 4,03 | 0,04 0.9 0.8 0162 | 158 |0,0004) 4428 |0,151] 0,533 | 9,36 01 0,323
76,2 | 562 44 43,2 | 0,03 | 0,041 0.9 0.5 0,185 | 6,171 |0,0004) 3,805 | 0,139 0.518 | 10,49 51 11,1581 0.469
101,6] 62 '] 41 43,2 0,03 | 0,041 0,9 0,8 0,212 | 0,218 |0,0003) 3,773 | 0,109 0,476 | 10,98 01 36,367 |"1.527
FoTal _ d=s =5 e
Pierderi tehnologice de chldurd pe rafelele de distribotle - JARNA
cT |11 - UM |Termice| Masice
Gonducte ncélzire preizolate suk -TUR . Goal 3,882
Conduche Tnedlzira preizok - RETUR Geal 3,31

Tolal incilzire g Goal 7,19
Conducte ACC Geal 2,865
Conducta R ACC prelzolate sul Geal ©,000
Total ACCHRACC preizolata|
e
REGIM DE VARA i
Condusts AGC preizoiate st
Plerderi tehnologice prin transfer de célduré
din L to Ay Az Aap 1 L h iz dap Ry Rz | Rap | Reot q p retele’
imm] | €7 [ 7S] ] Ir] Im[_| ] [en=CIv] T T fimo] |

127 ) 62 | 187 | 432 | 0,03 | 0,041 09 0.8 0,0827| 0,087 |0,0014|8,768 |0,183] 0,638 | 3,68 0,1 40,061
19 §2 | 167 | 432 { 603 | 0,001 0.9 0.8 ©,0830 | 0,093 |0,0010) 7,489 /0,187 0,625 | 4,25 0.1 20,000
254 | 62 18,7 | 43,2 0,08 | 0,041 0.8 0.6 0,0054 | 0,100 | 0,0008} 6,564 |0,175| 0,614 | 4,81 01 A0, 000
M6 52 | 167 | 432 | 003 | o08 | 09 0,8 01022 0,207 [0.0007] 5,800 |0,186] 0,601 | 5,36 0,1 0,000
34| 62 | 167 | 432 | 003 { 0,041 0.8 K] 0,1091| 0,114 |0,0008)| 5,210 | 0,174{ 0,590 | 591 o1 0,909
80,8 | 52 18,7 | 432 0,03 | 0,041 0.9 0,8 0,1220| 0,127 {0,0005] 4,385 | 0,156] 0,671 | 6. 0.1 0,440
635 | 652 | 167 | 432 | 0,03 | 0,041 0,1355| 0,142 | 0,0004] 3,770 | 0,168] 0,552 | 7,86 0,1 0,908
76,2 52 16,7 432 | 003 | DOM 0,1492 | 0,185 |0,0004| 3,304 | 0,153| 0,635 | 8,84 01 :1;313 10,003 110,3|197158| 0,469
101,6] 52 16,7 | 432 5,03 | D,OH 0,4756, 0,182 [0,0003] 2,673 )0,130| 0,508 | 10,66 0.1 °4,278.1 0,009 | 359,4 | 36:367 1,627
AL L S L Bl Hik | EIAE A 0%
Piarderi fehnologice de cilduri pe refalele de k - VARA
¢r Ti1 UM Mast
Conducta ACGC preizolat bt Geal 2,855
Cuonducts Reclreulare AGC prefzolate suk Goal 0,000

Total ACCHRACC praeizolata| Goal 288
g {22 YOTAL:difi: ca 75018528
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Tab. 4.112. Pierderi tehnologice anuale pe retelele de distributie din CT 11

cT | 11 _ Termice | Masice | Total
Total pierderitehnologice [Geall | 280:4 .- din care: " 2675 129 2804
' Incéilzire ... 104,3 721 1115

ACC -~ 163,1 57| 1689

Tab. 4.113. Pierderi reale anuale pe retelele de dlstrlbupe din CT 11

Energie Energie v oo
produs Elgtte;%e olal3 ACM, din care: fncélzire, din care: 7 F‘ierden
fivrata | WVraté la Unitéti | Asoci- Unitéi | Asoch- |- e '- Total
Luna | Icalzire| ACM dinCT | consu- | Total fecono- afii | Total |econo-| afi |- ACM | ‘hcalzie | e
matoi mice |locatari mice |locatari - O RIS Lihal
[Geal] | [(Geal | [Goal] | [Goal) | [Goal) | [Geal] | {Geal] | [Gcal] | [Goal] | [Goal) | Toumice Masico Tarmios Masice .y, f 1oy

[Geal] | [Geal] [Geal] | -(mg):|.

lanuaie | 201,10] 865 20095 19123 B41| 000 841| 182,82[112,53| 7020|  044| 0007 -17.40{ 2200 18,28( 18,72

Februarie | 237,93| 10,53 24846| 22542| 912| 000 912| 216,30(130,95 B535] 141]° 0,00 20, 30,00 21,631 23,04
Martie 178,30] 895| 187.25| 158,33 -3,76| 000 -376| 162,09|10341| 58,68| 12,71 0, 60,00 16,21 28,82

Aptllie 9447 11,76( 106,23| 9658] 1069 000 1069{ 8580 5286| 3302f- 1,07 |- 000 8,35 600 859 9,68]

Mal 0.00| 949, 949 825 835 000 825/ 000 000 000 1241000 -018] #00] 000 124
e | 000] B24| 824| 770) 770| 000| 770| 000 000 000 0541 000 -0,52| 1300 000[ 054
lulie 000 683 68| 621 -621| 000 21| o000 000 000] 0,62 :000]" - 9.00| 0,60 0,62

August | 000 633 633 581| 6581 000 58| 000; 000 000 052 0 1000 000(. 052

Septembrie| 0,00| 6,16 6,16 560 560 000| 560 000 000 000 056 0 300! 000] 056

Oclombrie | 89,87| 758| 9745 8859\ 689 0,00{ 688 B81,70| 60,01| 21,69|. 069 18,00 84T 8,86

Noiembrie | 108,28 7,02| 11530| 104,82| 6,38 000! 638 9843] 70,04| 28,39 - 0,84 21,00 9;34; 10,48

Decembrie | 23641| 821| 24362| 22147| 747| 000 747| 214.01[14413] 6088 075 2400( 21402215

Total | 1145,38| 80,95(1245,31 [ 1120,00( 78,76| 0,00 78,78)|1041,24 | 673,93 367,30 |- 21 19

211,00 {104,12 [ 125;31

Pornind de la rezultatele bilangului energetic real intocmit pentru cazanele de api calds din
cenirala termici §i de la consumurile anuale de gaze naturale inregistrate de acestea, se intocmeste
bilanful real anual pe conturul CT 11 + retele de distribuiie, prezentat in tabehul §i diagrama
Sankey de mai jos.

Tab. 4.114. Bilantul real anunal pe conturul CT 11 + retele de distributie agent termic

Marimea M Valoare %

Consum combustibil me 193050,5
Cilduri rezultati din arderea combustibilului Geal 1573,4 100,0
Pierderi de cildurd cu gazele de ardere Geal 219,6 13,95
Picrderi de cildurd prin peretii cazanelor Geal 6,0 0,38
Cilduri livratd din CT in retelele de distributie Geal 1245,3 106,0
Pierderi reale pe refelele de distribufie, din care: Geal 1253 10,06
Pierderi de cildurd prin transfer pe retelele de distributic Geal 116,9 9,38
Pierderi masice pe refelele de distributie Geal | 8,4 0,68
Caldura utili livrati la consumatori, din care: Geal 1120,0 89,94
Cildura livratd pentru focalzire | Geal 1041,2 83,61
Caldurd liveatd sub formid de acc | Geal 78,8 6,32
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~ Combustibil {gaz metan)
100%

—

Pierderide
caldura cu
gazeie de
ardere
13,95%

Pierderi de -

caldurd

} prin peretii
T cazanelor

Caldura utild furnizati din centrala 0,38%

termica

100,0%

F'y
¥

Pierderi masice
pe retelele de
|_— P distributie (apa
de adaos)
0,68%

Pierderi prin
transfer pe
retelele de
distributie
9,38%

Caldura utila la consumatori
89,94%

Fig, 4.106. Diagrama Sankey a bilan{ului real anual pe conturul CT 11 + retele de
' distributie

4.11. Bilanful termoenergetic real pe confurul centralei termice CT 12

Centrala termicd CT 12 este echipatd cu doud cazane identice PAROMAT SIMPLEX de
405 kW fiecare, dotate cu arzitoare WEISHAUPT WG 40N/1-A pentru gaz metan si pompe
circulatia GRUNDFOS UFS25-80H.
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4.11.1 Bilanful termoenergetic real al cazanelor de apa caldi din CT 12

Cazanele functioneazd intr-un regim practic constant pe durate relativ mari de timp, astfel
ci este justificatd intocmirea unor bilanturi pentru un interval de timp de o ord, pentru sarcini
caracteristice, urménd ca bilanful real anual sd rezulte din inmulfirea valorﬂor orare cu durata
. anuald de functionare, valoare furnizati de beneficiar,

4.11.1.1 Bilantul termoenergetic real al cazanului C1
~ Pentru analiza regimului de funcfionare gi determinarea randamentului cazanului au fost
efectuate misuritori in regim de sarcini la acesta. fn tabelul de mai jos sunt prezentate marimile
méisurate §i calculate pentrn cazanul C1.

Tab. 4.115. Miirimi miisurate §i calculate pentrn cazanul C1

Incéreare cazan 85,6% 53,8% 34,2%

Coeficient de exces de aer o 1,12 1,18 1,29

~Temperatura aerului de ardere [°C] 24 24 24

Temperatura gazelor de ardere [°C] 135 141 152

Puterea calorifici a combustibilului [GJ/m®] 0,0341 0,0341 0,0341

Consum de combustibil [m*/h] 40,5 25,9 16,9

Cildura reznltati din arderea combustibilutui [GJ] 1,38 0,88 0,58
Nr. orar de kilomoli de combustibil ng consumat orar 1,81 L15 0,75
' Debitul de api de alimentare a cazanului [me/h] 17,0 17,0 17,0
Temperatura apei de alimentare a cazanului [°C] 71,5 74,0 75,5
Temperatura apei calde la iegirea din cazan [°C] 89,0 85,0 82,5
Entalpia apei de alimentare a cazanului [KJ/m’] 2994 309,8 316,1
Entalpia apei calde la iegirea din cazan [KJ/m’] 372,6 3559 3454
-Entalpia aerului de ardere [KJ/m’] 28,6 28,6 28,6

Volum de aer de ardere teoretic [m’] 385,9 246,2 160,7

Volum de aer de ardere real [m’] 4322 - 290,5 207,3

Vohim de gaze de ardere teoretic [m’] 426,4 272,0 177,5

Volum de gaze de ardere real [m’] 473 316 224

Entalpia gazelor de ardere [KJ/m’] 273,5 276,5 283,2

Valorile pentru cele trei regimuri de incércare ale cazanului au fost determinate ca valori
medii orare, calculate pe baza inregistririlor efectuate cu aparatura de misuri proprie, pe durate de
timp reprezentative.

Pierderile de caldurd prin perefii cazanului s-au determinat conform precizirilor din
breviarul de calcul (Cap. 2), ca sumi a pierderilor de cilduri prin convectie si radiatie, calculate pe
baza distributiei temperaturilor pe suprafetele exterioare ale cazanului determinati prin inspectie
termograficd.

in tabelul de mai jos se prezinti bilantul real orar al cazanului pentru cele trei regimuri de
funcfionare considerate, iar in figurile urmdtoare se prezinti. diagramele Sankey corespunziioare
celor 3 regimuri de Incércare ale cazanului, '
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Tab. 4.116, CT 12: Bilantul termoenergetic real orar al cazanului C1
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Componenetele bilantului termoenergetic real

Valoare la sarcina:

Fluxuri termice Ia intrarea in conturul de bilang: 85,6% 53,8% 34,2%
" C e s [GI] 1,38 0,88 0,58
Céldura chimica a combustibilului Q, %] 213% 14.3% 5.7%
. . o ' [G]] 0,01 0,01 0,01
Cildura introdusé cu aerul de ardere Q, %) 0.19% 0.14% 0.10%
. , . , [GT] 5,09 527 | 5,37
Cildura introdusi cu apa de alimentare Qg [%] 08.49% 85.54% | 90.23%
\ [GJ] 6,48 | 6,16 5,96
Total caldura intrata Q, —, ) 100,0% | 100,0% | 100,0%
Fluxuri termice la jesirea din conturul de bilant: 85,6% 53,8% 34,2%
. . g [GI 0,129 0,087 | 0,063
P1er§en de cilduri cu gazele de ardere Qy, |- %] 1.99% i, 2% 1.07%
. et s . ; [GI] 0,020 | 0,020 0,020
Pierderi de céldurd pnnrperetru cazanului Q, [%] 031% 0.32% 0.34%.
. . [GJ] 0,15 011 0,08
Total plerderl_ de cilduri AQ [%] 2.3% 1.7% 1,4%
. e o o, [GJ] 6,33 6,05 5,87
1t a
Calduri continuti de agentu termic Q. [%] 97.7% 98.3% 98,6%
Randamentul brat al instalatiei n 97,7% 98,3% 98,6%
Randamentul de utilizare a ciildurii comb. ng 90,1% 88,8% 86,6%
Qal ’ Qc | Qa
78,49% 21,32% |[| 0,19%
) I
o
b 1,89%
Qp
0,31%

Qag
97,70%

Fig. 4.107. Diagrama Sankey pentru cazanul C1, la inciircare maximi
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V Qal Qc_ | Qa
85,54% 14,33% |[| 0.10%
A T
o

Qag
98,26%

Fig. 4.108. Diagrama Sankey pentru cazanul C1, la incircare medie

Qq - Qe _Qa
90,23% - 9,67% [[| 0,10%

Uag
98,60%

Fig. 4.109. Diagrama Sankey pentru cazanul C1, la inciircare minimi
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4.11.1.2 Bilantul termoenergetic real al cazanului C2 _

Pentru analiza regimului de functionare si determinarea randamentului cazanului au fost
efectuate misuritori in regim de sarcini la acesta. In tabelul de mai jos sunt prezentate mirimile
masurate gi calculate pentru cazanul C2. - '

Tab. 4,117, Mirimi misurate §i calculate pentru cazanul C2

Incircare cazan 88,0% 51,3% 36,7%
Coeficient de exces de aer o 1,15 1,20 1,33
Temperatura aerului de ardere [°C] 24 24 24
Temperatura gazelor de ardere [°C]) 133 140 151
Puterea calorifici a combustibilului [GJ/m?] 0,0341 0,0341 0,0341
Consum de combustibil [m*/h) 41,7 24,7 18,1

Cildura rezultatd din arderea combustibilului [GI] 1,42 0,84 0,62 |-
Nr. orar de kilomoli de combustibil ng consumat orar 1,86 1,10 0,81
Debitul de ap# de alimentare a cazanului [mc/h] 17,0 17,0 17,0
‘Temiperatura apei de alimentare a cazanuhii [°C] 71,5 73,5 75,0
Temperatura apei calde la iegirea din cazan [°C] 89,5 84,0 82,5
Entalpia apei de alimentare a cazannfui [KJ/m’] 299.4 3077 314,0
Entalpia apei calde la iegirea din cazan [KJ/m’] 374,7 351,7 3454
Entalpia aerului de ardere [KJ/m’] 28,6 28,6 28,6
Volum de aer de ardere teoretic [m’] 397,0 2354 172,0
Volum de acr de ardere real [m’) 456,5 282,5 228,8
Volum de gaze de ardere teoretic [m’] 438.6 260,2 190,1
Volum de gaze de ardere real [m’] 498 307 247
Entalpia gazelor de ardere [KJ/m’] 268,6 273,8 279,5

Valorile pentru cele trei regimuri de incéircare ale cazanului au fost determinate ca valori
medii orare, calculate pe baza inregistriirilor efectuate cu apafatura de misuri proprie, pe durate de
timp reprezentative. ’ ‘

Pierderile de cildurd prin perefii cazanului s-au determinat conform precizirilor din
breviarul de calcul (Cap. 2), ca sumi a pierderilor de cilduri prin convectie si radiatie, calculate pe
baza distributiei temperaturilor pe suprafetele exterioare ale cazanului determinati prin inspectie
termografic.

fn tabelul de mai jos se prezintd bilantul real orar al cazanului pentra cele trei regimuri- de
functionare considerate, iar In figurile urmétoare se prezintd diagramele Sankey corespunzitoare
celor 3 regimuri de incércare ale cazanului.

Tab. 4.118. CT 12: Bilantul termoenergetic real orar al cazanului C2

Componenetele bilantului termoenergetic real Valoare la sarcina:
Fluxuri termice la intrarea in conturul de bilang: 88,0% 51,3% 36,7%
. L VPSR [GI] 1,42 0,84 0,62
Céldura chimicd a combustibilului Q. [%] 51.8% 13.9% 10.3%
y : e [G]] 0,01 0,01 001
1
Cildura introdusi cu aeral de ardere Q, [%] 0.20% 0.13% 011%
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o . " . [Ggn 5,09 5,23 . 5,34
Caldura introdusd cu apa de alimentare Q %] 78.00% 86,00% | 89.55%
. [GJ] 6,52 6,08 5,96
Total caldura intrata Q, %] 100,0% | 100,0% | 100,0%
Fluxuri termice Ia iesirea din conturul de bilant: 88,0% 51,3% 36,7%
. . 11 [GI] 0,134 0,084 0,069
Pierderi de cilduri cu gazele de ardere Q,, 9] 2.05% 1.38% 1.16%
. . g . . [GJ] 0,020 0,020 0,020
Pierderi de céldurd prin peretii cazanului Q, %] 031% 0.33% 0.34%
\ . v . [GJ] 0,15 0,10 0,09
Total pierderi de ciilduri AQ [%] 2,4% 1.7% 1.5%
x x L . [GI] 6,37 5,98 5,87
Cilduri continuti de agentul termic Q,, %] 97.6% 98.3% 98,5%
) Randamentul brut al instalatiei 1 97,6% 98.3% 98,5%
Randamentul de utilizare a ciildurii comb, ng 90,1% 88,6% 86,6%
Qal - Qc s Qa
78,00% 21,80% ||| 0,20%
) [

Qag
. 97,64%

Q"

b 2,06%

- - 0,31%

Fig. 4.110. Diagrama Sankey pentru cazanul C2, la inciircare maximi
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Qa Q. l Qa
86,00% 13,87% ([} 0,11%
' i )
QM

b 1,38%

Qp
0,33%

Qag
98,29%

Fig. 4.111. Diagrama Sankey pentru cazanul C2, la inciircare medie

Qal Qc _Qa
89,55% - 10,34% [[] 0.11%

) )

Q%

p 1,16%

0,34%

Qag
98,51%

Fig. 4.112. Diagrama Sankey pentru cazanul C2, la inciircare minimi
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4.11.2 Bilantui real. al refelelor de distribu,tie agent termic din CT 12

Retelele de distributie a agentului termic pentru incélzire §i apd caldi menajerd sunt

realizate din tronsoane de conducti preizolati amplasate subteran (ingropate tn pamant pe pat de
nisip). Pentru calculul pierderilor tehnologice, prin transfer de cilduri (termice) i prin scipiri de
agent termic (masice), s-au inventariat lungimile traseelor §i diametrele conductelor pentru fiecare
circuit al refelei de distributie (inciilzire tur, incilzire retur, api caldi de consum). -

Izolatia termicd exterioard a conductelor este realizati din poliuretan rigid, avind un

coeficient de conductibilitate termicd de 0,027 W/m - K. Spuma poliuretanici este realizatd prin
injectie sub presiune, avind urmétoarele proprietati:

Confinut de celule inchise - min. 88 %

Densitatea medie pe lungime de teavi — 80 kg/m?®

Rezistenta 1a compresiune - min. 0,3 N/mm?

Coeficient de conductivitate termicd la tye = 50°C - max. 0,027 W/m-K
Diametrul porilor - max. 0,5 mm '

Structura retelelor de distributie a energiei termice céitre consumatorii finali, precum si

calculul pierderilor tehnologice pe traseele acestora, la nivelul anului 2015, sunt prezentate in
tabelele de mai jos. In tab. 4.122 este prezentat bilanful real anual al retelelor de distributie a
agentului termic din CT 12 la consumatorii finali.

Tab 4. 119 Retelele de distributie a agentulm ternnc din CT 12

Conducte incilzire preizolate
e L.ungime 1l Volum re;ea

: Dn - Tur Retur - Tur. | *Returi:
Cmm] | I | fm] | [mg] a[m_c]_-.-_-
25 o 0] 0,000 0,000:

32 o 0 0,000 0,000
40 0 0 0,000 0,000;
s 50 0 0 0,000 0,000
C.T.: 65 0 0 0,000 0,000
12 80 0 0 0,000 0,000
: 100 80 80 0,628 0:6287

125 0 0 0,000 0,000
150 60 60 1,060 1,060

200 0 0 0,000 0,000

250 0 0 0,000 0,000

300 0 0 0,000 0,000

TOTAL .| 1400 140;0°] ~ 1,69 1,69
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Tab. 4.120. Calcul plerderl telmologlce pe rete]ele de distributice dm CT 12

Cond inciilzire prelzalate sul “TUR
Pierder tahnologice prin transfer de caldura
da | I to Ap |—Alz. Aap | Aol h do dy | dop [ Ry I Re | Rep q L
tom] | 6] | €] [ [Wim'*C) ]| Im] | il [ MG/ [Wim)} [m]
25 |s661| 41 [432] 008 [ 0041 [ 09 0.8 |0,0316| 0,711 [0,145] 0,0008] 7,623]0.151| 0,588 | 6.35 | 0.0 :[0,000] 0,000
35 | 6661 41 | 432 | 0,03 | 0081 | 08 0,8 _|0,0384 | 0,198 | 0,123 0,0007| 6,641 (0,161 | 0,576| 7.11 | 0.0 "] 6;000[ 0,000
40 [5681| 41 [432 [ 003 | 0041 | 089 0.8 __|0,0470| 0,127 |0,132] 0,0006] 6,862|0,150] 0,564| 7,98 | 0.0 :|0,000( 0,000
50 |[5661] 41 [432] 003 | 0041 | 09 0.8 | 0,0872| 0,137 ] 6,142 0,0005] 5,160) 0,139 0,651 8,97 | 00 :{0,000[:0,000
65 |s681] 41 | 432 0,03 | 0041 [ 0,9 0,8 _[0,0730 | 0,183 fu.158| 0,0004] 4,364 0,149| 0,531 | 1040 | 0,0 2| 0:000|.0,000
80 [5681] 41 | 432[ 003 [ 0041 | 0,0 0,8 _[0,0880 7 0,169 | 0,175 0,0004] 3,782 0,135 | 6.514[ 11,84 | 0.0 =] 0,000|-0,000
100 [5681] 41 [432 [ 6,03 [ 0041 | 0,0 0.8 [0,1100 | 0,210 | 0,216]0,0004] 3,814 0,108]0,477] 11,82 | 80,0 [5:238| 0,248
125 [5661] 41 [432 [ 003 | 0041 | 0,0 0,8 [6,1366| 0,236 |0,248] 0,0003]3,251]0,114] 0,456] 13,73 | 0.0 .0:[0,000] 0,000
150 [5661] 41 [ 432 [ 003 [ 0.041 | D0 0,8 _|0,1620 | 6,262 [0,270] 0,0003] 2,835( 0,114 0,438] 15.48 [ 60,0 :[9,008] 0,420
200 [5661] 44 | 432 | 0,08 | 0.0¢ X 0.8 |0,2142] 0,314 [0,324]0,0003]2,269]0,118] 0.405] 18.85 [ 0.0 000 0,000
250 [5661] 41 | 432 | 0,03 [ 6,04 ] 0,8 [0,2660| 0,405 |0,414) 0,0002] 2,602|0,083[ 0,362[ 47,80 [ 0.0 | 01 | 0.0 |i0;000|0,000]:0,0-[6,000] 0,000
300 [5661] 4.4 | 432 | 0,03 | 0,081 X 08 J0,3150} 0,455 |0.464)0,0002]2,169]0,076[0,242] 20,29 | 0,0 | 0,1 | 0.0 |-0,600 |0,000]=0,0;8;000] 0,000

TOTA A === ) i ; &

Coriducts Tncélzire prelzolate subterane - RETUR
Plerderi tehnologce prin transfer de c#lduri _ :
|t | b | h | e [ [ he [ b [ a] a|w| R R]r]ra] a0

[.1e]

5l=

rel [ ra g WinC] ) | () | ] | (o) M CAN] Wi | [m] ]
48.76| 41 [432 | 008 J 0041 [ 09 | o0& |0,0310] 0111 [0,115]0,0008]7,523[ 0,151 0,688] 6,52 | 00 | 01| 0,0
49.76| 41 [ 432 [ 003 004 | 09 | 08 |0,0384] 0,118 [0,123[0,0007}6,641]D,161]0,576] 6,18 | 0,0 | 0,1 | 0,0
49.76| 41 [ 432 | 0,08 [ 0041 | 08 | 08 |0,0470] 0,127 |0,132|0,0006]5,862[ 0,150 0,664] 6,84 | 0,0 | 0,1 | 0.0
4376| 41 I 432 | 003 [ 00 | 09 | 08 [0,0572] 0,137 |0,142[0,00055,160[0,126[0,651] 7,60 | 0,0 | 0,1.| 0.0
4978] 47 | 432 | 003 | 604 | 09 | 08 [0,0730] 0,153 |0,159|0,0004[4,364]0,149]0,531] 0,04 | 0,0 | 0,1 [ 0.0
2876| 47 | 432 | 003 [ 0041 | 09 | 08 [0,0890] 0,168 |0,175|0,0004]3,762]0,435(0,5%4| 10,28 | 0,0 | 0,1 | 0.0
49.76| 4,1 | 432 | 003 | 0041 | 09 | 0,8 [0,1100] 0,210 |0,216]0,0004]3,814] 0,100 0,477 10,37 [ 83,0 | 6, 912.2 0, 5.338] 0,212
4976 47 | 432 | 003 [ 004 | 09 | 08 [0,1360] 0,236 |0,243(0,0008]3,251|0,114]0,456] 11,94 | 0,0 | 0,1 | 0,0
4976 4,1 | 43,2 | 0,03 [00H | 09 | 08 |o,1620] 0,267 |0,270]0,0003]2,835]0,114]0,438] 13,47 | 60,0 | O, asa,a
4976 41 | 432 | 0,03 | 60oH | 08 | o8 Joziaz| 0,394 |0,324[0,0003]2,2580,113] 0,405
4976| 4% | 432 | 0,03 [ 0041 § 09 | 08 |0.2650| 0,405 |0,414]0,0002] 2,502 0,003} 0,362

2

Pierderi tehnologlce de caldurd pe retelale de distibutie - IARNA
CT [12 LUl |Termica) Masice

Conducte incéizire prei subt «TUR Geal | 7,57 | 0,669
Conducte incélzire pret: subt «RETUR Geal | 6,58 | 0,670
Total incaizire preizolate subk Geal | 14,16 | 1,24
Conducte ACC p e Goal 0,00 | 0,000 |
Conducte Reclrculere ACG pret: subt Goal 0,00 { 0,000

Total ACGHRACC praizolate] Goal 0,00 | 000
¢ CHEEEY

Tab. 4,121, Plerderl tehnologlce anuale pe retelele de distributie din CT 12

cr | 2o _ Termice” Masnce' Total-
Total pierderi tehnologlce:{Gcal] din care: - 14,2 (5 15,4
Incélzire . 14,2 7 15,4

- ACC : 0,0 0;0-

Tab. 4.122. Pierderi reale anuale pe retelele de distributie din CT 12

Energle . | Energie k PR . - .
produs’ Etzcta;%e totala ACM, din care; Inciilzire, din care: Pierderi- . #
fivrata livrata la Unitati | Asoci- Unitatf | Asocl- X Total
Luna | Incilzire| ACM dincT | consu- | Total |econo-| afil | Total |econo-| afi ACM . Incélzire - 1 e
matori mice | logatari mice | locatari ‘ | prerden
(Geal |[Geal] | [Geal] | [Geal] |[Geal] | [Geal] | [Goal] | [Goa] | [Goal] | [Goal] [Tcrmice (Masica Termice Masioa| 7oy, | goq

- [Geal]. | [Geal] | [Geall | (me)

lanuarie 62,11| 000 6211| - 5646] 0,00 000 000 5646 048] &598(.-000 000 520 800| 565 5;65.

Februarie 73,70 000 7370 67,00, 0,00| 0,00 0,00| 67,00| 041 e660(. 000( -000| 642 700[ 670 6,70

Martie 6316 000| 63,16 57,20| 0007 000 000 57,20 026) 56,94 0,00 “0,00| 644] 1300[:596| 596
Aprilie 2781 000 2781 2648| 000| 000] 000( 2648| 0417| 2632]..000| -000]. 100 800[932] 132
Mai 000 000, 0,00 000| o0p( 000 o000 000f 000 000| 000 000 -0;00| 000[:000 . .0,00
lunie 0,00] 0001 000 0,00| 000| 000 000 000 000 000|.000( ‘0,00 :0,00 000|000 0,00
ulie 6.00] 000f 000 0,00; 0000 obo| 000 000 000 000 -000| 0000 000 000000 .0,00
August 0,000 000 000 0,00| 000 000] 000 000| ©00{ 000|- ©00] '0,00{ 000 O000(:000( 0,00
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Septembyie 6,00 000| 000 000{ 000 D00 000f 000] op00( o000 ..000] 000 000 000 000; 040
Octombrie 2536 0,00] 2536 2416 000| 000| 000f 2416) 000| 24,16 0,00} ..000] .064| t400( 1,20 1,20
Nolembrie 4423\ 0,00 44723 4213| 0,00] 000 000 42,13 026 41,87 0,00 o000| 163 12,00 2,11 _ PRl
" |Decembrie | 80,28 000 80,28 7646| 0,00| 0,00 0,00| 7646 0,28 7617| 0,00 000 3,34| 12,00( 3,82 3,82
Total 376,64 0,00( 376,64{ 349,89 0,00/ 0,00 -0,00[349,89| 1,87( 348,03 0,00 0,00| :23,75| 75,00)26,75] 26,75

Pornind de la rezultatele bilanfului energetic real Intocmit pentru cazanele de api caldi din
centrala termica §i de la consumurile anuale de gaze naturale Inregistrate de acestea, se intocmeste
bilantul real anual pe conturul CT 12 + retele de distributie, prezentat in tabelul §i diagrama

Sankey de mai jos.

Tab.’4.123. Bilantul real anual pe conturul CT 12 + retele de distributie agent termic

_ : Marimea UM Valoare Yo
Consum combustibil 7 me 55742,9 |
Ciilduri rezultati din arderea combustibilului Geal 454,3 100,0
Pierderi de caldurd cu gazele de ardere Geal 46,0 10,14
Picrderi de cildurd prin peretii cazanelor Geal 10,5 2,32
Ciildurii livratii din CT in retelele de distributie Geal 376,6 100,0
Pierderi reale pe retelele de distributie, din care: - Geal 26,75 7.10

Pierderi de cildurd prin transfer pe retelele de distributie Geal 23,75 6,31

Pierderi masice pe retelele de distributie Geal 3,0 0,80

Cilduri utila livrati la consumatori, din care; Geal 3499 92,90
‘ Cilduri livratd pentru incélzire Geal 3499 92,90
Cilduri livratd sub forma de acc Geal 0,0 0,00
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Combustibil (gaz metan)
100%

Pierderi de
caldura cu
gazele de

- ardere
10,14%

Pierderi de
caldurd
————— prin peretji
" T cazanelor
Caldura utila furnizatd din centrala 2.39%
termica

100,0%

4

F 3

Pierderi masice
pe retelsle de
P distributie (apa
de adaos)
0,80%

Pierderi prin
transfer pe
refelele de
distributie
©8,31%

\/

Caidura utila la consumatori
92,90%

Fig. 4.113. Diagrama Sankey a bilanfului real anual pe conturul CT 12 + retele de
' distributie

4.12. Bilantul termoenergetic real pe conturul centralei termice CT Sediu

Centrala termicd CT Sediu este echipati cu un cazan VIESSMANN RONDOMAT de 160
kW §i pompi agent termic GRUNDFOS UFS25-80H.
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4.12.1 Bilanful termoenergetic real al cazanului de api caldi de la CT Sedin

Cazanul functioneazi intr-un regim practic constant pe durate relativ mari de timp, astfel ci
este justificati intocmirea unor bilanturi pentru un interval de timp de o ord, pentru sarcini
caracteristice, urméind ca bilanful real anual si rezulte din inmultitea valorilor orare cu durata

anuald de functionare, valoare furnizati de beneficiar.

Tab. 4.124. Miirimi masurate i calculate pentru cazanul de la CT Sediu

Incircare cazan 04,0% 56,9% 34,6%
Coeficient de exces de aer o 3,31 3,75 4,02
Temperaiura aerului de ardere [°C] 18 - 18 18
Temperatura gazelor de ardere [°C] 66 78 90
Puterea calorifici a combustibilului [GJ/m®] 0,0368 0,0368 0,0368
Consum de combustibil [m*/h] 16,7 10,6 6,9
Cildura rezultat din arderea combustibilulni [GJ] 0,61 0,39 0,25
Nr orar de kilomoli de combustibil ng consumat orar 0,74 0,47 0,31
Debitul de api de alimentare a cazanului [me/h)] 6,8 6,8 .68
Temperatura apei de alimentare a cazanului [°C) 62,0 64,0 65,5
Temperatura apei calde 1a iegirea din cazan [°C] 81,0 75,5 72,5 |
Entalpia apei de alimentare a cazanului [KJ/m’] 259,6 2680 | 2742
Entalpia apei calde la iesirea din cazan [KJ/m*] 339,1 316,1 303,5
Entalpia aerulni de ardere [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 ardere teoretic [m’] 175,6 111,7 72,3
* Volum de gaze d¢ ardere real [m’ 543 390 |- 270
Entalpia gazelor de ardere [KJ/m"] 120,9 132,9 146,4

Valorile pentru cele trei regimuri de fncércare ale cazanului au fost determinate ca valori
medii orare, calculate pe baza inregistririlor efectuate cu aparatura de misuri proprie, pe durate de

timp reprezentative.

Pierderile de céldurd prin peretii cazanului s-au determinat conform precizirilor din
breviarul de calcul (Cap. 2), ca sumi a pierderilor de cildurd prin convectie i radiatie, calculate pe
baza distributiei temperaturilor pe suprafetele exterioare ale cazanului determinati prin inspectie

termografica.

in tabelul de mai jos se prezinti bilanjul real orar al cazanului pentru cele trei regimuri de
functionare considerate, iar in figurile urmétoare se prezintd diagramele Sankey corespunzitoare .

celor 3 regimuri de incércare ale cazanului.

* Tab. 4.125. CT Sediu: Bilantul termoenergetic real orar al cazanului de api caldi

Componenetele bilantului termoenergetic real Valoare la sarcina;
Fluxuri termice la intrarea in conturul de bilant: 94,0% 56,9% 34,6%
o - e [GT] 0,61 (,39 0,25
Caldura chimici a combustibilului Q, %] 25.7% 17.6% T1.9%
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o . . [GJ] 0,01 0,01 0,01

Cildura introdusi cu aerul de ardere Q, % 048% 037% 027%

. . « _ . . 7 [GJ] 1,77 1,82 1,86
Cildura introdusi cu apa de alimentare Qg %] T3.81% 82.03% | 87.81%

. [GI 2,39 2,22 o 2,12

| Total caldura mtrata Q; %] 100.0% 100,0% 100’0%

Fluxuri termice la iesirea din conturul de bilang: 94,0% 56,9% 34,6%

L G e [GI] 0,066 0,052 0,040
Pierderi de caldurd cu gazele de ardere Qg, [%] 2.74% 233% 1.86%

D g oy v [GI] 0,020 0,020 0,020
P_1erder1 de cildurd prin peretii cazanului Q, [%] T 0.84% 0.90% 0.08%

. . o . [GJ] 0,09 0,07 0,06

'I_‘_otal pierderi de ciildurd AQ 1%] 3,6% 3.2% 2.8%

oy —_— . [GJ] 2,31 2,15 2,06
Cilduri continutii de agentul termic Q,; [%] 96.4% 96.8% 97.2%

_ Randamentul brut al instalatiei n 96,4% | - 96,8% 97.2%
Randamentul de utilizare a ciildurii combustibilolui ng 88,0% 83,8% 78, 7%

Qal
73,81%

|

—_——

Qc
25,71%

|

L Qa
0,48%

I

Qag
96,42%

| —— 0,84%

b 2,74%

Q-

Fig. 4.114, Diagrama Sankey pentru cazanul din CT Sediu, la incércare maxima
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- Qal Qc | Qa
82,03% | 17.60% || 0.27%
) I
Qo

0,90%

Qag
"96,77%

Fig. 4.115. Diagrama Sankey pentru cazanul din CT Sediu, la inciircare medie

) Qu - ' Q. ___Qa
| 87,81% 11,92% | [} 0,27%
) -

.Qw

b 1,86%

Q
0,94%

f—

Qg
97,19%

Fig. 4116, Diagrama Sankey pentru cazanul din CT Sediu, la incircare minim:i
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4.12.2 Bilantul real al retelei de distributie agent termic din CT Sediu

Reteaua de distributie a agentului termic pentru incélzire este realizati din tronsoane de
conductd clasicd aﬁlplasate subteran, Peniru calculul pierderilor tehnologice, prin’ transfer de
cdidurd (termice) si prin scipéri de agent termic (masice), s-an inventariat lungimile traseclor i
diametrele conductelor pentru fiecare circuit al fegelei de distributie (incélzire tur, Incilzire retur).

Izolatia termica exterioari a conductclor este realizatd din vatd minerali, avand un
coeficient de conductibilitate termica initial de 0,06 W/m - K.

Structura retelei de distributie a cnergiei termice cétre consumatorii finali, precum si
calculul pierderilor tehnologice pe traseul acesteia, la nivelul anului 2015, sunt prezentate in
tabelele de mai jos. -

Tab, 4 126 Retelele de dlstrlbutle a agentulul termic din CT Sedlu

- Conducte-incélzire-clasice
Lungime ~ Volum retea_-i'
Tur Retur Tur et
[mm] im] [mc]
25 0,000
10,048
0,060
0,000
;000

Dn

-50
85
76
89
100
108
114
125
133
168
219
250 -
275
325
TOTAL =

o|o|o|lojo|ojo|o|o|o|o|o|o|o|8|o
o|o|lolo|o|o|lolo|o|o|o|ole|o|RialT

S
o
(=
o
L
=

Gondutto tnciizire-¢lasico in: sandl lentiie- TUR, - - : . - - -

Piordor! tehnologlce prin tmnsfer do cdldurd - Piﬂﬂeﬁle&mmee Brin 8ps de adsos . .
™ ta 1 hp M Aoy | beop l s o Piarda _| - Pierdes pe s0z0N
Towt | TG1 | o) [ Tl _|_f] Tm] - il i T Tigemn
2% | 66,61 L6 | 43,2 077 43,2 | 0,084 5 5 1 X X A 13 0,000 = -0 ,000 5] . 0,060
32 | 66,61 6 | 43 ,0I7 432 | 0,084 [ B - 0,619
60 ] 56,61 JCH R ,077 | 432 | D034 5 - | zDge0
BS | 56,61 ) % 077 ¥ 0,084 5 =] > o000

| 6 166511 21, X 77| 4 0084 { 5 200
Bo | 6661 215 [ 452 | 047 | 433 | o84 | & 5,00
100_| 56,61 43, 2077 432 | 0084 3 o000 |
108 [ £6.61 202 | 047 | 432 | 0484 T
114 | 56,61 23, 0077 | 432 ) 0084 660 |
125 | 66.61 K 43, 0,077 43, 084 000
133 |56,61] 215 | 452 0077 43, 0,084 = 0,000 -
168 6661 | 215 | 432 | Q077 43. 0,084 5 000
21D 156,61 246 | 43,2 £.077 43, 6,084 3 ),000
250 | 6661 | 20.6 | 43.2 | 4077 43. 084 [} 000
275 {5061 255 | 43.2 077 43; 6,084 [] , 000
325 ) 66,81 21,5 | 43.2 9,077 43,2 | 0,084 [3 0,000
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Conducie incdizire-claticsn canakiormic < RETUR - S
Plerderl telinclogice pin transker da caldurd " Plamar tel i o ﬁng@dﬁ Bdaos S
de |t | 6 ] m | e ] oN | [ I o fod [ ot | de R, ' Re Rep | L u L B g [ YOUT | et o . | Plorde po sean
min] | [C} | {*C] [[Wim~C] m] | qm] [ _jm] I CAN] Arfim) m] ] ¥ [me) ‘fme] - me] .| - {Go
25 [4976| #16 [4a2 | 0077 | 432 | 0084 | 5 [0.09%| G,0050 | 0,007 | 00009 | 2825 | BEO5 | Dby | Od4a [ sae | ¢ 10 00| aoo | -ogoo] . D800 0.000 -
32 148,78 [ 21.! 4, 0,077 43,2 0,084 & §,0384 _|!.1024 , 104 0007 | 2,036 JE-05 0,610 0,322 [15] ED,0 ,10 6237 1 004B- | ° 0,000 - X 2410 2] :0.018
60 [4676( #,6 [4a2 [ Doy [ 432 | o084 | 5 [0.067¢] 01210 | 0,120 | 0.0005 | 166s | SE05 | 0616 | neon | dess | 10 0,0 [ -0,000 | 0800 |- ©400 | 0.000
65 |40 | 29 43 0,077 3.2 0,004 0722]| 01362 y 0138 | C 0004 Hs SE-05 D451 0,162 14,64 [iX ,10 o0 ‘?-:UI:OD | - 0000 - - 0,000
76 4976 | 29 432 0,077 43, 0,004 0640 0,1480 | 0,150 | 0,0004 176 SE-05 0,425 0,128 16,33 0, Al 0,0 0,000 QM' 0,000
B9 | 49,70 432 [ 0077 | 432 | ngad GGA0 | 0.1620 |04 | 0,0004 | 1048 | G=05 | 0oks | odto | 1838 | oo o0 50 o000 | S0t 0,000
100 | 49,78 43,2 | 0077 | 43,2 | 6068 1100 0,1740 | 0,176 | 00004 | 0852 | 4505 | 0a6e | nopr | go0e | 00 0.10 0.0 . 0,000 | 600 6,000
108 | 49,70 23,7 [ 0077 | H0.2 | 0.08 100, 0.1830 | 0,145 | ¢ 0408 | AEUS | 084 | ooe0 | w28 0 010 0.0 | 0.o00 [-0.000 0,000
114 [ 49,78 432 | 0077 | a3,7 | 0,08 1260 | 02120 [ 0214 | 00004 | 1,086 | oE-ns | ooee | oues | 185 | 0O 010 0,010,600 | -0.600 |- 0.000
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Plerder tshnologice de clldurd pe refalale de distibufis - IARNA
LT |[Sediu
Conducte lncalzim prelzolate auMelane -TUR [ 000 |
0,000
Canducte ACG prelzolale sublerana
Gmdmu Reclneulare ACC proizolais aublesans
Telal ACCHRACD
[Canducte I‘nnllzlle clasice t canel lemmie - TWR
[Conducts incllzles clagice i canal termic - RETUR
Total ncdllzi clesics]
[Condurts ACC elaslce in canal tamnig -
Condugle Reclroutare ACG clasive In oanal lemmic
T A
Tab. 4,128. Pierderi tehnologice anuale pe retelele de dlstrlbutle din"CT Sediu
CT | Sediu Termlce ‘Masice | Total
Total pierderiitehnologice:[Geal] | 52 din care: b2
Incalzire - - 5,2
ACC 0,0

Porpind de la rezultatele bilantului energetic real Intocmit pentru cazanele de api caldi din
centrala termicd si de la consumurile anuale de gaze naturale Inregistrate de acestea, se intocmeste
bilantul real anual pe conturul CT Sedtu, prezentat in tabelul i diagrama Sankey de mai jos.

Tab. 4.129. B]lantul real anual pe cnnturul CT Sediu

oo " Marimea - - UM Valoare %
Consum combustibil ) ' me 22480,0

Cilduri rezultatd din arderea combustibilului Geal - 1832 100,0
Pierderi de cdldurd cu gazele de ardere Geal 262 | 14,32
Pierderi de céldurd prin peretii cazanelor Geal 4,8 2,61
Calduri fivrata din CT in retelele de distributie Geal 152,2 100,0
Pierderi reale pe retelele de distributic, din care: Geal 52 341
Pierderi de cildurd prin transfer pe refelele de dlstrlbutle Geal 5,15 3,38
Pierderi masice pe retelele de distributie Geal 0,04 0,02

Ciilduri utilii livratii la consumatori, din care: Geal 147,0 96,59 ;

Ciilduri livratd pentru incilzire | Geal 147,0 96,59 i

Caldura livratii sub formi de acc Geal 0,0 0,00 ;
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\/
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Fig. 4.117. Diagrama Sankey a bilantului real anual pe conturul CT Sediu

4.13. Bilantul termoenergetic real pe conturul general al centralelor de cvartal

Bilantul termoenergetic real anual pe conturul centralelor termice de cvartal si retelele de
distributic aferente se obtine insumind pe componente bilanfurile reale anuale intocmite pentru
fiecare centrald termicd + retea de distributie proprie, prezentate in subcapitolele anterioare.
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Tab. 4.130. Bilantul real anual pe conturul centrale termice de cvartal + retele de distributie

: _ Marimea UM - Valoare %
Consum combustibil me 3277951 i
Cilduri rezultati din arderea combustibilului Geal 26715,3 100,0
Pierderi de cildurd cu gazele de ardere Geal 29336 10,98
Pierderi de caldurd prin perefii cazanelor ~ Geal 87,0 0,33
Cilduri livreati din CT in retelele de distributie Gceal 232573 100,
Pierderi totale pe retelele de distributie, din care: Geal 2056,8 8.84

Pierderi de céldura prin transfer pe refelele de distributie Geal 1508,7 6,48

Pierderi masice pe retelele de dlstnbutle Gceal 350,1 2,37

Calduri utllﬁ livrati la consumatori, din care: Geal - 21200,5 91,16
Cildura livratd pentru Incélzire Geal 18323,0 78,78

Caldura livratd sub formé de acc Geal 2871,5 12,37

Combustibil {gaz metan)
100%

Pierderi de
caldura cu
gazele de
ardere
10,98%

Pierderi de
] caldura
|
Caldura utila furnizata din centrala cazansior
zat . 0,33%
termica

100,0%

Pierderi masice
pe refelele de

D distributie (apa
de adaos)
2,37%

Pierderi prin
transfer pe
retelele de
distributie
6,48%

' Caldura utild la consumatori

91,16%

Fig. 4.118. Diagrama Sankey a bilanfului real anual pe conturul CT-uri + retele de distributie
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 Pierderile tehnologice calculate gi pierderile reale Inregistrate de beneficiar sunt prezentate
comparativ in tabelul de mai jos. Tabelul general al pierderilor pe conturul tuturor retelelor de
distributie de la centralele termice de cvartal pand la consumatorii finali racordafi la acestea
exprimi astfel valoarea totald a pierderilor pe refelele de distributie, In unititi de energie (Gcal),
respectiv in procente din cantitatea totald de clduri livratd in refele.

Tab. 4.131. Sintezi pierderi reale + pierderi tehnologice anuale
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PIERDERI REALE " PIERDERT TEHNOLOGICE

: rin transfer | masice (api prin:iransfer | :masice:(api .
T ’ termic de ada(o:; TOTAL P “termic . '-""?'dg;ada(o:; : TOTAL

[Geall | % | [Geal] { % | [Geall | % | [Geall | % |{Geall | % | [Geall | %
1 51,2 4,39| 31,1] 2,66| 82,3| 7,08 204;8[17,55| 12,7 1,09 217,5|18,64
2 240,1(11,92 204| 1,46] 269,5/13,39] 190,21 945 91| 045 199,3| 9,90
3+6 234,3| 5,65 97,3 2,35| 331,6| 8,00[ 149,6] 3,61 8:6[ 021 1582|381
4 188,2| 6,85 100,4| 3,65| 288,6|10,50| 227,6 CUT03[0,37| 2379[ 8,65
5 230,8] 7,48 41,0] 1,33| 271,8] 8,81| 1853| 6; 7921 030! 19455] 6,31
7 1843| 4,36 131,3] 3,10| 315,6] 7.46) - 3053(°7.22| " 17,6] 042 3229| 7,64
8 65,6|13,60 13,0] 2,70| 78,6/16,30} 229,4|47,58| . 12,2 2,53| 241,6|50,11
9 94,0| 3,81 83,2| 3,38] 177,1] 7,19) 2244|914 |" 12,5| 0,51 2369| 9,62
10 77,7| 5,98 12,0] 0,92| - 89,7| 6,90] 183,314,117 82| 0,63 | 191;5 |14;74
11 116,9| 9,38 84| 0,68 1253|10,06| 267,5/21,48| ~12:9| 1,04| 28042251
12 23,7] 6,31 3,0] 0,80 26,7 7,10 - 14,2| 3,76 12| 033] 154 4,09
Total | 1506,7| 6,48| 550,11 2,37| 2056,8| 8,84| 2181,5| 9,38| 114,5| '0,49] 2296,0( 9,87
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CAP. 5. BILAN TUL ELECTROENERGETIC REAL PE CONTURUL
CENTRALELOR TERMICE DE CVARTAL

in cadrul unitﬁ‘;ilor de producere a agentului termic pentru fncélzire gi apd caldd de consum
(centralele termice de cvartal) existd o serie de agregate actionate electric, prezentate n capitolil
1, care inregistreazi consumuri importante de energie electricd. Dintre acestea, cei mai importanti
consumatori din punct de vedere al puterii instalate §i al consumurilor anuale de energie sunt
pompele care asigurd circulatia agentului termic pe circuitele cazanelor (Intre cazan si
schimbatoarele de cildurd pentru tncilzire si acc), precum si pompele de retea care asiguri livrarea
agentului termic la consumatorii finali. fn cateva centrale termice (CT2, CT3+6, CT4, CTS, CT7,
CT10, CT11) unele pompe sunt comandate prin convertizor de frecventi, care asigurd un consum
optim de energie electricd pentru pomparea agentuhyi ternaic. :

Consumurlle de energie electricd inregistrate de beneﬁc1ar la nivelul anublui 2015 in
centralele termice de cvartal sunt prezentate in tabelele de mai jos.

Tab, 5.1. Consumuri de energie electricd in CT1 - 2015

Ka Er

LUNA kKWh kVARhA
Ianuarie 9583 0
Februarie 8125 0
Martie - 7785 0
Aprilie 4253 0
Mai 2079 0
Iimie 1786 0
Tulie . 1608 0
August 1583 0
Septembrie 1738 0
Octombrie 4560 0
Noiembrie 6360 0
Decembrie 8093 0
TOTAL, 57553 0

Tab. 5.2. Consumuri de energie electricd in CT2 - 2015

Ea Er

LUNA KWh | kVARh
Tanuarie 11067 0
Februarie 9361 0
Martie ' 0527 0
Aprilie 6589 0
Mai 4964 0
Tunie ) 5339 0
Tulie 5205 0
Auvgust 4979 0
Septembrie 4744 -0
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Octombrie 6830 0
Noiembrie 7860 0
Decembrie 9638 0
TOTAL 86103 ]
Tab. 5.3. Consumuri de energie electrica in CT4 - 2015
' Ea Er
LUNA kWh__| kVARA
Ianuarie 16669 0
Februarie 14533 0
Martie 13566 0
Aprilie 8267 0
Mai 5651 0
Iunie 4840 0
Tulie 5328 0
Aupust 5420 0
Septembrie 5100 0
| Octombrie 7388 0
Noiembrie 11093 0
Decembrie 14432 0
TOTAL 112287 0
Tab. 5.4. Consumuri de energie electrici in CT5 - 2015
Ea .
Er
LUNA kWh kWh
110 Sub kVARhA
Tanuarie 10832 7476 0
Februarie 8812 8643 0
Martie 8300 | 6459 0
Aprilie 6440 3926 0
Mai 5324 3814 0
Tunie 4784 1852 0
Iulie 5404 3995 0
August 4341 3602 0
Septembrie 2038 0452 0
Octombrie 3696 6819 0
Noiembrie 6172 6539 0
Decembrie 7756 5080 0
TOTAL 73899 67657 0
Tab. 5.5. Consumuri de energie electrici in CT6 - 2015
Ea Er
JUNA kWh kVARA
lanuarie 15619 0
Februarie 16643 0
Martie 16168 0
Aprilie 9059 0
Mai 5401 0
Tunie 3645 0
Tulie 2728 0
August 2715 0
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Septembrie ' 2665 0
Octombrie 9032 0
Noiembrie ‘ 12388 0
Decembrie : 16020 0
TOTAL 116133 0

Tab. 5.6. Consumuri de energie electrica in CT7 - 2015

Ea Er
- LUNA kWh kvarh
Tanuarie 19647 0
Februarie 17068 0
Martie 16175 0
Aprilie - 10031 0
Mai C 7120 4]
Tunie 5980 0l
Iulie - 6552 0
August 6598 0
Septembrie 6010 0
Octombrie 9101 0
Noiembrie 13761 0
Decembrie 16.754 0
TOTAL 134797 0

Tab. 5.7. Consumuri de energie electrici in CT8 - 2015

Ea Er

LUNA kWh kvarh

Ianuarie - 6990 0
Februarie 5544 0
Martie - 4939 0
Aprilie 3337 0
Mai 1478 0
Iynie 1607 0
Tulie 1564 0
August 1667 0

) Septembrie 1605 0
.| Octombrie 3078 0
Noiembrie 4000 0
Decembrie 5392 0
TOTAL 41201 0

Tab. 5.8. Consumuri de energie electrici in CT9 - 2015

Ea Er
LUNA kWh kvarh
Tanuarie 14528 0
Februarie . 12735 0
Martie 12258 0
Aprilie 7704 0
Mai ' - 5446 0
Tunie 4999 0
Tulie 5112 0
August 5047 0
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Septembrie 4806 0
Octombrie - 6371 0
| : - Noiembrie ' 9543 0
Decembrie 12400 0
TOTAL 100949 0

Tab. 5.9. Consumuri de energie electricd in CT10 - 2015

Ea Er
LUNA kWh kvarh
Ianuarie T 6994 0
Februarie 5903 0
Martie 5545 0
Aprilie 3428 0
Mai 1832 0
Tunie 1342 0
Iulie . 1333 0
August 1166 0
Septembrie 1269 0
Octombrie © 3498 0
Noiembrie .. - 4532 0
Decembrie ’ 6156 0
TOTAL , 42998 0

Tab. 5.10. Consumuri de energie electrici in CT11 - 2015

Ea Er
LUNA kKWh | kvarh
Januarie 11360 0
Februarie : 10209 -0
Martie 0269 0
Aprilie 5306 0
‘Mai 2645 0
‘| Tunie 1849 0
Tulie 1665 0
August 1704 0
Septembrie 1717 0"
Octombrie - 5509 0|
Noiembrie 7395 0
Decembrie 9422 0
TOTAL ) 68050 0
Tab. 5.11. Consumuri de energie electrici in CT12 - 2015
Ea Fr
o LUNA kWh " kvarh
Ianuarie ‘ 0 0
Februarie .0 0
Martie . 4079 0
Aprilie 0 0|
Mai 0 ]
Tunie 0 0
Tulie 6 0
August 6 0
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Septembrie 100 0
Octombrie 544 0
Noiembrie 527 0
Decembrie 906 0
TOTAL - 6168 0

Tab. 5.12. Consumuri de energie electrici in centralele termice dé cvartal - 2015

ERR T Ka - ‘Er
S "_LUNA kWh | kvarh X
Tanuatie 134765 -0
Februarie 117576 0
-| Martie 114070 0
Aprilie . " 68340 0
Mai 45754 0
Tunie 38023 0
Tulie 40500 \]
August 38828 0
Septembrie 41244 0
Octombrie 66476 Kt
Noitembrie 90170 0
Decembrie 112049 0
TOTAL' 07795 | 0

Raportind consumurile de energie activa la cantittile de energie termici livrate din CT-
uri, se obtin indicatorii de consum specific de energie electriciil pentru fiecare centrali termicd, in
[kWh/Gcal], astfel incit sd poatd fi evidentiate situatiile cu potential de eficientd energetici.

Consumurile specifice de energie electricd, determinate pentru fiecare centrald in parte,
respectiv peniru fiecare luna calendaristicd, sunt prezentate in tabelele si figurile de mai jos. '

Tab. 5.13. Consumuri specifice lunare de encrgie electricd in centralele termice - 2015

, Ea Energie livrata Consumuri
LUNA din CT-uri specifice lunare

kWh Geal kWh/Geal
Tanuarie 134765 3629,1 37,1
Februarie 117576 4386,1 26,8
Martie 114070 3409,0 335
Aprilie 68340 2114,7 323
Mai 45754 294.6 155,3
Tunie 38023 276,4 137,6
Tulie 40500 2842 142,5
August 38828 252,7 153,6
Septembrie 41244 275,2 1499
Octombrie 066476 1653,3 40,2
Noiembrie 90170 2306,9 39,1
Decembrie 112049 4375,1 25,6
TOTAL 2015 907795 232573 39,0
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Fig. 5.1. Consumuri specifice lunare de energie electrici in centralele termice - 2015

Tab. 5.14. Consumuri specifice de energie electrici pe centralele termice - 2615

Es Energie livratd | Consumuri spfacifice

CT din CT-uri pe CT-uri

kWh Geal kWh/Geal
CT1 ‘ 57553 1166,8 | - 49,3
Cr2 86103 2013,2 ' 42,8
CT 3+6 116133 41471 28,0
CT 4 112287 | 27494 40,8
CTs 141556 3085,2 45,9
CT7 134797 42293 . 31,9
CT§ 41201 4821 85,5
CcTro 100949 2463,1 41,0
CT 10 ' 42998 - 12992 | - 33,1
CT 11 68050 1245,3 54,6
CT 12 6168 - 376,60 16,4
TOTAL CT-uri 907795 232573 39,0
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Fig. 5.2. Consumuri specifice de energie electrici pe centralele teimice - 2015
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CAP. 6. BILANTUL REAL PE SECTORUL TRANSPORTURI

Parcul auto propriu al RAGCL Pagcani este alcituit din mijloacele de transport prezentate
in tab. 1.1, care la nivelul anului 2015 au inregistrat urmétoarele consumuri totale, respectiv
specifice, de combustibili: '

Tab. 6.1. Mijloacele de transport din paréul auto al RAGCL Pascani §i consumurile
specifice de carburanti realizate in 2015

_ Capacitate| Km Consum | Consum Consam
| Nr. Mijloc de Anul o | e .| total specific specific
Combustibil | cilindrici | efectuati N
crt. transport fab. . (me¢) | /am *| anual normat realizat
- (litri) | (I/100km) | (I/100km)
1| Dacia pick-up 2002 Benzind | 1557 12310 1132 9 9,20
2 | Dacia berlina, 2004 Benzind 1397 9917 834 9 8,41
3 [ Dacia Logan 2008 Benzini 1598 13462 1169 9 8,68
4 | Hyundai - 2000 | Motorind 2476 18588 1957 | 11 10,53
5 | Volkswagen 1989 | Motorind 1588 9828 1104 ©11 11,23
6 | Autoutilitara MAN | 2001 | - Motoring 4580 3922 845 21 21,55
7 | Autobuz STEYR | 1993 Motorind 9603 26476 9308 35 35,16
8 | Autobuz SETRA 1994 | Motorini 11967 30254 10771 35 35,60
9 [ Autobuz QAF 1995 |  Motoring 11967 32409 11722 36 36,17
10 [ Autobuz Mercedes | 1997 | Motorind 11967 33354 12016 35 36,03
11 | Autobuz SETRA 1994 | Motorind 11967 30127 10645 35 35,33
12 | Autobuz SETRA 1994 | Motorind 11967 35747 12718 351 35,58
13 | Autobuz SETRA 1993 | Motorind 15078 28950 12248 33 42,31
w Cansum specific normat (1/100km) # Consum specific realizat (I/100km) [

kg b
»-:.«uﬂ
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| Fig. 6.1. Consumuri specifice de energie electrici pe centralele termice - 2015

In ceea ce priveste serviciul de transport public sigurat de regie, acesta este asigurat prin _
intermediul celor 7 autobuze din parcul auto propriu care deservesc 4 trasee, situatia la nivelul
anunlui 2015 fiind prezentatd Tn tabelul de mai jos,
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Tab. 6.2. Situatia transportului public asigurat de RAGCL Pascani in ultimii 3 ani

Nr. AUTOBUZE _
ort, INDICATOR 2013 2014 2015
1 Numir trasee 4 4 4
2 Lungime trasee (Km) 8,5 8,5 8.5
3 Numdr statii (buc) 10 10 10
4 Km parcursi (Km}) / an 212554 216083 220290
5 | Numdr cilitori (pasageri) / an 323036 - 312746 324073
| Consum motorind (to) 733 74,77 79,13
6 C/Val. motorini consumati (mii lei) 350,98 362,33 324,53

Pentru serviciile de transport asigurate prin parcul auto propriv, RAGCL Pagcani urmireste
§i monitorizeazi consumurile de carburanti auto, pe sectii de consum, beneficiarul fiind preocupat
de reducerea consumutilor de combustibili §i de optimizarea serviciutui de transport public. Un
exmplu al evidentelor proprii centralizate de beneficiar la nivelul anului 2015 este prezentat in

- tabelul de mai jos.

Tab. 6.3. Centralizator consum carburanti auto pe sectii - 2015

Numesi| Nr 602- 802- 602- 602- 602~ Total
prenume | Girculat {| 99ADM 41PSP 40ELM 400EX B9ADM :
Aprovizio- Instala- Mente- Exploa- Dir.
. |nare tori nanté fare Tehnic
Manotache Pindilie Nacuta Craciun
km, cons. . (km. cons. km. cons, . tkm. cons. . |cons. km. cons. -
achiv. ef ulei echiv. |ef. ulel echiv. |ef. kel achiv.  |ef ulel af. Ulei echiv  |ef. Ulel 1 Km Litd
benzina o _
Apetrei  {15-35- e
Dumitry |RAM 1968 ( 182) 0| 18540(1688| O 0 of 0 0 of 0 0| 0 0 01 0| 20727| 1889
Chiperi  I5-05- : i .
Stefan ALY 7245 698 O 0 of 0 0 0| 0f 7049( 618 0 0] 0 0 0 0] 14204 1216
E:{:‘f“ Lo 2648| 232| 0 o o of o of o| 22| 18] o 43| of 15173| 1318| o| 10008| 1748
TOTAL |benzina 1176111012 0| 18549|1688| © 0 0 0| 7261| B37 O 431 D 15173| 1318 0] 54926[ 4853
motorina
Autobuze 0 0f 0 0 0of 0 0| ~of o0 0 of © 0 0 0 0 0 220280 | 72128
Darian  ((S-03- (
Petru”  |VOR 10567 [ 1118 0 0 o] 0 0 al 0 0 0y 0] 1082 0 0 0 D 26239 2781
Reamki | 01 150 17| o of o of 1#00| 1560| o| 1005| 122] o| o o o ol o| 1525/ 1608
15-106-
JLS. PAS 0 0 O 0 o 0 0 of 0 0 of 0 0f 0 0 0 0 0 0 _
Damian |15 28- 5011|1359 | o0 ol o of o o o ol of of of ol o o| o s911] 1350
TOTAL |motorina 16628 ) 2494 © 0 0| 0| 14100)| 1560 O 41005| 422 Q) 1082 © 0 0 0| 267695 | 84967
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- CAP.7. ANALIZA.BILANTULUI ENERGETIC REAL |

Din analiza rezultatelor bilanturilor energetice reale prezentate anterior se pot formula o
serie de concluzii §i recomanddri in ceea ce priveste eficienta energeticd a instalatiilor din

g

7.1. Analiza bilantului termoenergetic real pe conturul centralelor de cvartal
si retelelor de distributie

Asa cum s-a constatat in urma Intocmirii bilanturilor termoenergetice reale oare pe conturul
cazanelor de api caldi din centralele termice, in general acestea functioneazi in parametri optimi
de functionare, coeficientii de exces de aer si temperaturile gazelor de ardere avAnd valori
corespunzitoare (A = 1,05 ... 1,25, t,, =110 ... 125 °C). '

 Existd insd si situatii n care aceti parametri de funcionare depisesc valorile recomandate

in literatura de specialitate sau pe cele de catalog (recomandate de producitorul echipamentului),

astfel Incat randamentul de functionare in sarcini al cazanului are valori sub cele nominale. Aceste
sitnatii s-au intAlnit in urmétoarele cazuri: -

» CT 1 --valorile temperaturii gazelor de ardere sunt ridicate, fiind situate in intervalul 140 ...
180 °C, tn functie de nciircarea cazanelor. Randamentele de functionare in sarcini au totugi

~ valori aproiate de cele nominale (89% ... 91%), acest lucru datorandu-se In primul rind

valorilor mici ale excesului de aer de ‘ardere (1,05 ... 1,11). La fel ca in marea majoritate a

centralelor termice de cvartal, valori mai sciizute ale randamentului se nregistreazad la

~ functionarea n sarcind redusd, mai ales in perioada sezonului cald (n = 88,4% ... 88,7%).

* CT 2 - temperatura gazelor de ardere are valori mai mari la cazanul C2 (135 ... 140°C), iar
excesul de aer Tnregistreazi valori peste cele optime (1,10 ... 1,20} la cazanele C2 si C4 (A
=1,5 ... 1,7), ceea ce determini randamente mai mici la acestea fa{d de cele nominale sau
faté de celelalte doui cazane. - _ _

* CT 4 - s-au determinat temperaturi mari ale gazelor de ardere (185 ... 195°C), in special la
cazanele C1 gi C3, iar valori peste valorile recomandate ale excesului de aer mai ales la
cazamul C2, astfel incat la toate cele 3 cazane valorile randamentuluni de ﬁJnc‘;ionare in
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, ceea ce determini valori mai mici ale randamentelor cazanelor,
cuprinse in general intre 85% ... 89%.

= CT 9 — s-au inregistrat valori ale temperaturii gazelor de ardere mai mari in cazul cazanului
(3, la care valorile determinate pentru randamentele de functionare in sarcini sunt situate
sub 90% (87,5% ... 89,5%).

* CT 10 - cazanele functioneazi cu randamente ceva mai mici decét cele nominale (87% ...
90%), datoritdi valorilor ridicate ale temperaturii gazelor de ardere (150°C ... 170°C).
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®= CT 11 - s-au inregistrat valori ale temperaturii gazelor de ardere peste valorile normale la
cazanele C2 - Vitomax 2000 (t, = 200...225°C) 5i C4 — Vitoplex 1000 (tea = 170...195°C),
chiar dacd excesul de aer se situeazd in general in limite normale. Acest lucru determini
valori mai mici ale randamentelor de functionare in sarcini la cele 2 cazane (85% ... 88%).

Se recomandd reglarea excesului de aer de ardere al cazanelor, acolo unde este cazul, la
valorile recomandate pentru arderea gazelor naturale in cazane energetice (1,1 ... 1,2) precum si
curitarea periodica a suprafetelor de schimb de caldurd, atunci cénd se constati cresterea in timp a
temperaturti gazelor de ardere evacuate la cos (ca efect al Inrdutifirii schimbului de cildurs din
sistermul incélzitor al cazanului, la aparitia depunerilor pe suprafetele schimbatorului de cillduri).

Unul din aspectele importante legate de exploatarea si functionarea cazanclor de api
caldi din centralele termice de cvartal este legat de faptul cd, fati de situatiile inifiale pentru
. cave acestea au fost dimensionate la nivelul anilor 1998 — 2001, sarcinile termice s-au redus
semnificativ prin debransarea ynui numdr mare de consumatori de la retea, ceea ce a condus la
0 supm-diinensiénare a capacititii cazanelor in raport cu sarcinile reale actuale, mai ales in
perioada sezonului cald, cind trebuie furmzat doar agent termic pentm preparare api caldii de

CORSHI.

Aceasta situatie poate fi observatd In tabelul de mai jos, unde au fost calculate sarcinile
termice orare pentrn furnizare apa caldd pentru fiecare CT, comparativ cu puterile instalate ale -
cazanelor din centrale,

Tab. 7.1, Situatia sarcinilor termice actuale ale centralelor de cvartal in raport cu puterile
mstalate ale cazancelor existente

Puterl mstalate Co-e'fmel.lt de

.| Energie’ llvrata
Energie _ ; Sarcml termice :
" 1a.consumatori . a -ale cazanelor de incarcare
_ totald . i ctuale medii in T
- . N sub-forma S . : api-caldi:din
1 | livratd o regim:de furnizare L .
~ . apa caldi A centralele:termice caz nulm in
: din CT i pii caldi de-consum o iy !
-eonsum; Tl T de evartal regim:de vari
Geal |  Geal - |me/h|Geal | KW KW 7
1 1162,8 86,27 4,11 0,16 190 3x2900 6,6%
2 2001,1 20987 | 11,0 | 044 513 4x1100 46,6%
3+6 4135,1 550,56 | 26,1 | 1,04 1215 3x2900 41,9%
4 27349 25236 | 124 | 0,49 575 3x2900 19,8%
5 3046,2 581,25 | 27,6 1,10 1282 | 2x6000-+ 1x2150 59,7%
7 42233 : 514,92 1 2521 1,01 1174 3x2900 : 40,5%
3 479,2 26,99 | 1,3 0,05 60 3x2900 2,1%
9 2346,5 370,01 { 17,6 | 0,70 816 3x2900 28,2%
10 1284.4 206,46 98| 039 456 3x1900 ' 24,0%
11 12453 78,76 371 0,15 174 | 2x2000 + 2x1000 17,4%

Aga cum se poate observa, sarcinile termice ale cazanelor in regim de furnizare apa calds
de consum sunt in unele situatii mult mai mici decat puterile instalate ale cazanelor din centralele
respective, ceea ce genereaza coeficienti de Inchrcare ai cazanelor mici, in special la cazanele din
CT1,CT 4, CT 8, CT 9, CT 10 si CT 11. Acest lucru favorizeaza regimuri de functionare
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neperformante la nivelul cazanelor de apd caldd, prin porniri gi orpriri repetate ale acestora. fn
acest fel se inregistreazi perioade tranzitorii lungi necesare aducerii la regimul termic stabilizat
‘al cazanelor si retelelor de distributie, perioade in care se consumd cantititi suplimentare de
gaze naturale fati de regimul stabilizat, costurile acestor cantitifi de energie fiind o componentii

nerecuperabilii. '

In acelasi timp, reducerea numérului de consumatori racordati la refelele CT-urilor de
cvartal a afectat regimul de functionare al cazanelor gi in perioada sezonului de tncilzire, unde
curba de consum zilnic de cdldurd pentru incilzire s-a modificat in sensul reducerii consumului
mediu de la baza acesteia, consum care in acest moment este semnificativ mai mic fati de
capacitatea de productie a fieciruia din cazanelor existente, '

Dc¢ asemenea, aceste regimuri de- functionare produc costuri suplimentare cu energia
electricd la nivelul agregatelor de pompare din centralele termice, mai ales in cazul celor care nu
sunt comandate prin convertizoare de frecventd (fird turatie variabild), consumurile Tn regim
normal de flmctlonare al niotoarelor asincrone de actionare fiind practic 1ndependent de sarcina
termicé a consumatonlor

Din acest motiv, se recomandi echiparea pompelor de retea cu convertizoare de frecvent
la centralele care au agregate de pompare fird turatie variabild, fiind astfel realizate economii
impottante de energie electrici prin reglarea consumului In functie de debitele dé¢ apd caldi
instantanee consumate din centrala termica.

fn general, investitiile in acest tip de solutie tehnicii se recupereazi In perioade scurte de
timp, avind in vedere valorile mari ale economiilor de energie realizate prin reglajul turatiei
motoarelor de actionare al agregatelor de pompare. Acest lucru este ugor de observat din legile
afinititii, care dau dependenta dintre parametrii de functionare ai pompei (presiunea, debitul,
turafia motorului si consumul de energie): '

2 3
G _m, ﬂz(ﬂ} . ﬁz[ﬁJ
0 n, H, R, P, )
Din aceste relatii se poate vedea cd debitul volumetric variazi direct proportional cu
- turafia, In timp ce presiunea variazi proporponal cu patratul turatiei. Cel mai important aspect
legat de economia de energie este dat de consumul de putere activi al motorului de actionare, care
este propor{ional cu puterea a treia a turatie.
Aceasta insearond cd o reducere sensibili a turatiei poate conduce la economii
semnificative de energie electrici. In figura 7.1 se poate observa ci la 75% din turatie se atinge

75% din debit, insa se consumi doar 42% din energia electrici consumati la debit nominal. Dacj
debitul se limiteaza la 5 0%, se reduce consumul de energie electricd pﬁné la aproximativ 12,5%.

SpE g

unor cazane de api caldd de capacitéfi mai mici, corespunzator sarcinilor termice actuale Tn regim
de furnizare apd caldi de consum in sezonul cald, precum si echiparea centralelor termice
respective cu panouri solare termice pentru preparare api caldd de consum, montate pe acoperisul
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terasd al cladirilor centralelor, astfel incat s poati fi scoase din functiune cazanele existente pe
durata sezonului cald. '

B i Vil

o o 1
- b
£ 4 = b 2w
o o
: ]
B R 4 g A Fl
= : gw'[ i
2 £
S i e 70 a0

P Y wh AN A A P -
Viteza % ] Viteza % ) Vileza %

Fig. 7.1. Legile afinititii care descriu relatia dintre viteza de antrenare (turatia moforului)
debitul, presiunea §i puterea consumata

Avantajele unor echipamente de acest fel, la fel ca in cazul cazanclor de api caldi de
‘capacitate mai mici propuse pentru baza curbei de consum in regim de jarnd, sau pentru preparare
acc in regim de vard, sunt multiple. Pe de o parte, se realizeazi o Imbunititire a eficientei de
utilizare a combustibilului (gaze natdrale) prin cregterea randamentelor medii de ﬁmc‘;ionare a
cazanelor (comparativ cu cele din situatia actuald). fn acelasi timp, aceste echipamente permit o
relocare ulterioard, in functie de necesitifile si solutiile tehnice de care are nevoie regia, pe '
Sfondul posibilelor transformiri si modificiri ale sistemelor pe care aceasta la exploateazi. De
exemplu, in cazul in care unele dintre centralele de cvartal igi vor pierde in timp marea majoritate a
consumatorilor casnici actuali gi, implicit, vor fi conservate, unititile de capacitate mici (cazanele
de apd caldi si panourile solare termice) vor putea fi relocate si amplasate direct la consumatorii
importanti rimagi, care i)ot fi grupuri de locuinte, insitutii (gcoli, gradinite, crese etc.).

Avénd in vedere cele precizate anterior, s-au sintetizat o serie de masuri prbpuse pentru
cresterea eficienfei energetice pe conturul general al centralelor termice de cvartal, prezentate
sintetic in capitolul urmitor.

Pentru unele dintre acestea se recomandd efectuarea unui studiu de fezabilitate (mai ales Tn
cazul panourilor solare termice), investitiile in surse regénérabilg de cildurd fiind Tn general un
efort financiar cu recuperare pe perioade mai mari de timp, fird o schema de cofinantare asigurati
din programe specifice sau din proiecte de investitie in eficienti energeticd tip ESCO (Energy
Services Company). ’

in cazul retelelor de distributie a agentului termic, s-an determinat pierderile tehnologice
prin transfer de cildurd citre mediul ambiant (pierderi termice) gi pierderile de agent termic prin
scipiri din retele (pierderi masice), respectiv pierderile totale pe retelele de distributie, pentru
fiecare retea de la cele 11 ¢entrale de cvartal care asigurd alimentarea cu energie termici in sistem
centralizat, respectiv pe conturul general al serviciului public de alimetare cu energie termica.

OBS. Chiar daci pierderile tehnologice calculate au valori mai mari decét cele reale inregistrate de
beneficiar, acest lucru se datoreazd in general erorilor de fnregistrare de la nivelul contorilor de
energie termicd de la iegirea din centrald (la unele CT-uri) si, implict, a unor valori eronate ale
cantitdtilor de caldurd livrate in retelele de distributie, avind in vedere faptul cd pierderile reale se
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determind prin diferentd intre cdldura livratd din CT 1n reteaua de distributie si suma cantititilor de
célduri livrate ia consumatori (facturate pe baza contorilor de energie termici de scard/bloc).

Cu toate acestea, pot fi recomandate unele solutii de reducere a pierderilor pe retelele de

- distributie, la nivelul conturului general al CT-urilor de cvartal §i retelelor de distributie, prin

eliminarea unor tronsoane de retea la care au rimas foarte putini consumatori racordati.

De exemplu, in cazul centralei de cvartal CT 10, singurii consumatori racordati sunt
consumatori casnici (apartamente) din grupul de blocuri G1 — G6 (parfial), Gradinita nr, 2 si Cresa
nr. 1. Aceasti situatie genereazi pierderi atit in CT 10, prin regimul de functionare Ia sarcini
redusi al cazanelor, cit i pierderi pe reteana de distributie a centralei. Avand in vedere amplasarea
in teren a grupului de consumatori rimagi (distanta fatd de CT 10, respectiv fati de CT 6 este
aproximativ acceagi), se recomandd transferarea consumatorilor de la CT 10 la CT 6 prin
racordarea acestora la retelele de distributie ale CT 6 (bineinteles, cu modificarea corespunzitoare

- a sectivmilor tronsoanelor retelei pe ramura respectivi). in acest fel, se elimind pierderile actuale de

energie termicd inregistrate pe retelele de distributie din CT 10 gi se realizeazi o imbunititire a
eficientei energetice de producere la nivelul CT 6 prin cregterea sarcinii termice a acestei centrale.

7.2. Analiza bilantului energetic real pe conturul sectorului transporturi

Aga cum s-a prezentat fn cadrul bilanjului energetic real, consumurile dé combustibili ale
autovehiculelor de transport din cadrul parcului auto al regiei sunt diferite §i depind de o serie
intreagd de factori, cum ar fi: 7

= tipul autovehiculului, puterea motorului §i masa acestuia;
* vechimea autovehiculului, cele noi avénd in general consumuri specifice mai bune;
* ruta pe care acesta circuld, fiind inregistrate diferente Intre autovehiculele care circuld pe
trasee cu diferenti de altitudine intre punctul de plecare gi cel de sosire, fatd de celelalic.
~ gradul de incircare, acesta fiind unul din factorii determinanti in ceea ce priveste consumul
mediu / 100 km realizat de autovehicul (nr. de cildtori in cazul autobuzelor); -
= maniera de conducere a goferilor ete. . ' '

Sc observa cid aproape toate autobuzele destinate transportului public de cilitori au o
vechime de peste 20 de ani, ceea ce recomandd Inlocuirea acestora cu autobuze de generatic noud,
cu nivel de confort i consum specific de combustibil superioare.

In general, misurile de inlocuire a parcului auto rulant al unui operator de transport
public de cilitori produc avantaje multiple 5i nu trebuie evaluate doar din puncte de vedere al
economiilor de energie sau de combustibili realizate, la fel ca in cazul altor servicii furnizate.
Beneficiile sunt de mai multe categorii, de la nivelul de confort oferit in mijloacele de transport
(ca argument pentru cregterea nivelului de incredere in serviciile de transport public si, implicit,
a gradului de utilizare a acestuia de citre populafie), pind la elemente de impact asupra
mediului $i de economii financiare realizate prin reducerea cheltuickilor de intrefineve si
mentenanti a parcului auto.
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Pornind de la concluziile gi observatiile prezentate in capitolul anterior, se intocmesie
planul de masuri de eficienfd energetica propuse, prezentat sub forma de tabel dupd macheta din
Ghidul de elaborare §i analizd a bilanjurilor energetice (tab. 8.1), In care sunt precizate misurile
de eficientd energetici propuse in urma analizei bilanfului real si recomandate de auditor, precum
si economiile de energie realizate prin aplicarea acestora. De asemenea, se pot calcula perioadele
simple de recuperare a investitiilor (PSR) necesare implementiirii acestora. Perioada simpld de
reduperare pentru o investifie se calculeazi cu o relatie de forma: '

PSR=1/R

in care: - .
I — reprezintd investitiile suplimentare necesare pentru implementarea misurii de economisire,
considerfind ca lucririle de realizare a investitiilor se realizeaza intr-un singur an;
R - reprezinté'valoarea economiilor la-costurile de functionare (considerate egale in fiecare an),

| Tab. 8.1. Plan de misuri de eficienti energetici

CcT

Miisuri de efi(_:ie.ntﬁ N
energetici propuse

Economii anuale

| Costuride
|~ investitie

de cnergie (R)

i lei

Achizifia §i montarea a 10 panouri solare

pentra preparare ACC

4,5

8,1

Achizitia gi montarea unui cazan de apé
caldd de 100 - 200 kW

5,5

9,9

Achizifia i montarea a 20 panouri solare
pentru preparare ACC

9,0

16,1

Montarea de convertizoare de frecventi
pentru pompele de circulafie agent termic
si preparare ACM (3 buc)

1,1

6,3

7,9

Montare pompi dubli recirculare pentru
preparare ACC 2 x 4 kW ?

Achizifia si montarea a 30 panouri solare
pentru preparare ACC

13,5

24,2

105,0

4,34

Achizitia i montarea unui cazan de api
caldd de 200 - 300 kW

7,5

134

" 62,4

4,64

Montare pompé dubli recirculare 2 x 4
kW pentru ramurele 2 §i 3 incilzire (2
buc) * :

inlocnire schimbiitor de calduri existent cu
schimbdtor cu placi demontabile

2,5

5,0

8,5

1,71

Montarea de convertizoare de frecventd
pentru pompele de circulatie agent termic

__| si preparare ACM (3 buc})

1,4

83

9.4

1,13
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Achizitia si montarea a 30 panouri solare

5 | pentru preparare ACC , 13,5 242 105,0| 4,34
Achizitia si montarea a 30 panouri solare _

| entru proparare Acc 13,5 242 1050 4,34
Achizifia §i montarea unui cazan de api :
caldi de 400 - 700.kW 11,5 206 8451 410
Achizitia gi montarea a 30 panouri solare ,
sentry preparae ACC 135 242 105| 4,34
| Inlocuirea schimbatoarelor de caldura .

existente cu schimbatoare cu placi 450 0 .90 17,5] 1,95

7 demontabile (2 buc)
‘Achizitia §i montarea unui cazan de api
caldi de 400 - 700 kW 12,0 ,21’5 8457 393
Montarea de convertizoare de frecventi 7
pentru pompele de circulatie agent termic 2,3 13,1 158 121

si preparare ACM (6 buc)

Montare pompd dubli recirculare pentru

preparare ACC 2 x.3 kW (1 buc) ? _

Achizitia gi montarea unui cazan de api '

8 | calds de 400 - 700 kW 83 11,6 8,31 726
Montarea de convertizoare de frecventi :

| pentru pompele de circulatie agent termic 0,5 3,0 53| 1,74

(2 buc)

Achizitia 5i montarea a 30 panouri solare

pentra proparare ACC 13,5 242 105] 4,34
Achizitia i montarea unui cazan de apd

cald de 400 - 700 KW 8,5 15,2 845 5,55
Inlocuirea schimbatoarelor de caldura ‘
existente cu schimbatoare cu placi 2,8 5,6 17,5| 3,14
demontabile (2 buc) -
Montarea de convertizoate de frecventa
pentru pompele de circulatie agent termic 1,3 74 - 13,21 1,78
si preparare ACM (5 buc) ' S :

Racordarea grupului de blocuri G1 - G6,
10 | Gradinita nr. 2 g1 Cresanr. 1 1a CT 6 gi 85 15,1 43,5| 2,87
trecerea In conservare a CT 10

Achizitia gi montarea a 20 panouri solare

pentrn preparare ACC 4,0 7,2 70| 9,77
Achizitia gi montarea unui cazan de apé :

caldi de 200 - 400 kW 62 . 1Ll 65| 5,85

11

Instalarea unei statii de tratare a apei de

2mc/h §i a unui rezervor de api de adaos 4,5 50 1,11
12 |ded4dme?
Inlocuirea cogului de fum deteriorat
Conectarea la dispecer a CT 122
' Total energie electrica 77,8 [MWHh] 38,1 51,6| 1,35
Total gaze naturale| 18715 [MWAh] 2904 12979 4,47
TOTAL | 1949,3 [MWh] 328,5 1349,5| 5,8

Y inclusiv cheltuieli de C+M (20% ... 30% din valoarea echipamentelor)

Y méisuri pentru cresterea calitifii serviciilor furnizate de operator sau impuse de re lementiivi specifice
P ] o 24 D

¥ eficientd economicd rezultatii prin reducerea cheltuielilor de mentenand

213




TOTAL AUDIT ENERGETIC COMPLEX
- ENERGSY : pe intregul contur de consum de enexgie

SQLUT'ONS la Regia Autonomil de Gospodarire Comunalid s Locativit - Pagcani

CAP 9. BILANTUL ENERGETIC OPTIMIZAT

B11antu1 energetlc opt1m1zat se obtme corectand bilantul real cu efectele masunlor de
eﬁc1en;a energetica stabilite, respectiv cu valorile economiilor de energie realizabile prin aplicarea
acestora. Se mentin constante cantititile de energie utile §i se reduce plerdenle corespunzitor
economnlor de energie realizate pe fiecare subcontur in parte.

Tab. 4.1. Bilantul anual optimizat pe conturul centrale termice de cvartal + retele de

o distributie
SR - Marimea ¢ ] UM | Valoare | %

Consum combustibil ' . ' me 3080467
Ciilduri rezultati din arderea combustibilului - Geal 251058 104,0
Pierderi de cildurd cu gazele de ardere _ Geal 1830,0 7,29
Pierderi de clduri prin peretii cazanelor Geal 75,0 0,30
Ciilduri livrati din CT in retelele de distribugie - Geal 23200,8 100,0
Pierderi totale pe refelele de distributie, din care: Geal 2000,3 8,62
Pierderi de cildurd prin transfer pe refelele de distributie Gcal 1469,0 6,33
Pierderi masice pe retelele de distributie Gcal 5352 | 2,29
Ciildura utilii livratd 1a consumatori, din care: Geal 21200,5 91,38
Céldura livratd pentru incélzire Geal 18323,0 78,98
Caldura livrati sub forméi de acc Geal 2877,5 12,40

~ Pentru conturul de consum de energic electricd, prin aplicarea mésurilor de eficientd
energeticd propuse se obtine o economie anuali de eneigie eleciricii calculati de cca 77.8 MWh
(8,6%) fatd de consumul actual (2015) inregistrat de beneficiar (907795 MWh). Astfel, aplicénd
bilanfului electroenergetic real economiile de energie electrici obtinute prin misurile de eficient
energeticl prezentate in capitolul 8, se obtin urmétoarele valori pentru bilantul optimizat:

CT ’EZ‘;‘;{‘“E - Economie de ep?gfié : %

SR -~ kWh ~KWh %

CT1 57553 Ly

CT2 86103 12915 150 [ - 44638
1CT3+6 - 116133 A

CT4 112287 16845 150 . 99288

CT5 141556 L

Cr7 134797 26690 19,8 | 114866

CT S8 41201 6180 15,0 | 128617

CT9 100949 15150 15,0 | © . 26051

CT 10 42998 Lo wE

CT 11 - 68050

CT 12 6168 :

TOTAL CT-uri 907795 777804 86 |
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Combustibil (gaz metan}
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Fig. 4.119. Diagrama Sankey a bilanfului termoenergetic real optimizat pe conturul CT-uri
+ retele de distributie
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CAP. 10. EVALUAREA IMPACTULUI ASUPRA MEDIULUI

10.1. Consideratii genei'ale |

Principalele emisii de poluanti evacuate la cosurile de fum ale cazanelor energetice sunt
emisiile de SO, si NOx (cu efecte sinergice la scari regionald), emisiile de pulberi — cenugi
zburétoare (cu efecte la scaré locald) §i emisiile de CO; (cu efecte la scari globald).

-Determinarea corectd a emisiilor de poluanti se realizeazi pe baza maésuratorilor efectuate
cu aparaturd specializati. In situatia n care nu se dispune de aceasti aparatura, pentru post-
evaludiri pe diferite perioade de timp, inclusiv pentru intocmirea inventarelor si a rapoartelor
statistice, pentru verificéri ale incadririi in norme, precum si pentru elaborarea unor prognoze,
evaluarea emisiilor se face conform “"Metodologiei de evaluare operativi a emisiilor de SO, NO,,
pulberi (cenusd zburdtoare) gi CO; din centralele termice §i termoelectrice”, indicativ PE —
1001/1994. Metodologia poate fi aplicaté si de alte unitiii interesate care nu dlspun de metodologii
proprii, fiind fn concordantd cu metoda CORINAIR folositi in prezent in tirile membre ale
Uniunii Europene. Metoda se bazeazi pe utilizarea factorilor de emisie.

Cantitatea de poluant evacuat in atmosferi se determini cu relatti de forma:
E=B-Q;-¢

unde:

" E - cantitatea de poluant evacuat in atmosferd, intr-o perioadi de timp [kg]

" B - cantitatea de combustibil consumati in perioada respectivi [kg]

®* @ - puterea calorificd inferioard a combustibitului [kJ/kg]

» g -factorul de emisie [kg/kJ]

Factorul de emisie reprezinti cantitatea de poluant evacuat in atmosfers, raportati la
tinitatea de cildurd introdusa cu combustibilul in cazan,

fn cazul utilizirii mai multor tipuri de combustibil, cantitatea de poluant se determind prin
insumarea cantititilor calculate pentru fiecare dintre acestia.

10.2. Calculul emisiilor pe tipuri de poluant

fn cazul instalatiilor din administrarea RAGCL Pagcani, respectiv cazane energetice cu

functionare pe combustibil gazos — gaze naturale, emisiile de SO, si particule (pulberi) sunt zero,

“singurii poluanti atmosferici pentru care s-au determinat cantitiifile anuale evacuate in atmosferi
fiind NOx $i COs.

10.2.1 Emisiile de oxizi de azot (NO,)

Factorul de emisie s-a determinat prin metoda EMEP CORINAIR (CORe INventory of AIR
emissions) pentru cazane energetice de putere mai mici de 50 MW, echipate cu arzitoare tip
LowNox 1a valoarea de:

ENOx =50 g/ GJ

216



TOTAL AUDIT ENERGETIC COMPLEX
L‘_N E‘:E%{xy i pe inéregul contur de consum de energie

i SOLUTi C)NS la Regia Autoniomi de Gospodirire Comunald si Locativil - Pascani

Eficienta energeticd obtinuti prin misurile prezentate tn cap. 8 se regiseste in economii de
energie atit la nivelul energiei primare consumate (combustibil), prin reducerea consumului de
gaze naturale la cazanele din centralele termice de cvartal, ct si la nivelul energiei electrice
consumate de agregateic de pornpare din centralele de cvartal.

Cunoscand factorul de emisie Enox §i cantitatea de gaze naturale B economisiti (1871,5
MWh = 1974847 Nmc), rezulti o reducere a emisiilor de NO, evacuate anual in atmosfers,
aferentd economiei de combustibil, in valoare de:

Enos =B - Qi ¢ = 197484,7 Nmc - 8150 kcal/Nmc - 4,1868 &J - 10" - 50 g/G.J = 336932,73 g=10,337t

10.2.2 Emisiile de dioxid de carbon (COZ)

Factorul de emisie pentru CO; asomat arderii gazelor naturale s-a stabilit prm metoda
EMEP CORINAIR la valoarea; ‘

Scoz = 57000 g/ GJ

Cunoscénd economia de c_ombust:bx]_ B, prezentati anterior, se determind reducerca
emisiilor de CO, aferentd economiei de gaze naturale realizati anual prin aplicarea masurilor de
eficien}d energetica: ,

Ecos =B - Q& = 197484,7 Nmc - 8150kcal/Nnic - 4,1868%] - 10°¢ - 57000g/G.J = 384103312,2 g =
384,1¢

Evaluarea impactului asupra mediului corespunzitor economiilor de energie electrici
‘realizate se determini pentru economia de energie clectricd anuald realizatd (77,8 MWh), pornind
de la factorul de emisie de CO, in atmosferd pentru energia clectrici la nivel national.

Furrizor: 5.0, B0 ENERGIE ROMANIA 5.4,
Tolaton: GRT0 200 266; D000 AN S00; D265 200 966;
et !mmel: _ ww‘nmmma’gm mmamama
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Fig. 10.1 Eticheta de energie electrici (E.ON Energie Romania) cu precizarea factorului de
emisie pentru CO; la nivel national (2015)
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Potrivit Raportului privind rezultatele monitorizarii pietei de energie electrici pe anul
trecut, publicat pe site-ul ANRE, in anul 2015 coeficientul de emisie mediu la nivel national pentru
energia electrici a fost de 299,02 gCO./kWh (fig. 10.1).

Rezulti o reducere a emigiilor anuale de CO,, corespunzitor economiilor de energie
realizate, de:

Ecor=E-g=777804 kWh x 299,02 g/kWh = 23257895,2 g = 23,26 t

Rezultd o reducere anuald a emisiilor de CO; corespunzitoare misurilor de eficientd
energetic propuse de:

Ecoy = 384,1 + 23,26 = 407,36 ¢
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- EXPUNERE DE MOTIVE —

Referitor: Proiectul de hotirare privind aprobarea auditului energetic complex pe
intregul contur de energie la Regia Autonoma de Gospodarie Comunala si Locativa
Pascani

Avand Th vedere adresa nr.13776/12.12. 2017 transmisd de Regia Autonoma de
Gospodarie Comunala si Locativa Pascani, inregistratd la Municipiului Pascani sub nr.
19401/12. 12. 2017;

Avand in vedere auditul energetic complex pe intregul contur de consum de
energie la Regia Autonoméd de Gospodérie Comunala si Locativd Pascani, intocmit de
auditorul energetic autorizat S.C. Total Energy S.R.L. inregistrat la Autoritatea Nationala
de Reglementare in 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 dispozitiite Legii nr. 215/2001 privind administratia publica locala,
republicata, cu modificarile si completarile ulterioare;

Avand in vedere dispozitile Legii nr. 51/2006 privind serviciile comunitare de
utilitdti publice, republicata, cu modificérile si completarile ulterioare;

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

Avand in vedere Regulamentul de Organizare si Functionare al RA.G.C.L.
Pagcani, aprobat prin Hotarérea Consiliutui Local al Municipiului Pascani, nr.
87/30.07.2015;

Avand in vedere dispozitile Legii nr. 24/2000 privind normele de tehnica
legislativé pentru elaborarea actelor normative, republicatd, cu modificarile si completérile
uiterioare.

Fata de legislatia prezentata anterior si in conformitate cu art. 36 alin. (2), lit. d),
alin. (6), lit. a), pct. 14 art.63, alin. (1), lit.d),din Legea nr. 215/2001 privind administratia
publica locala, republicata, cu modificarile si completéarile ulterioare, supun spre dezbatere
si aprobare Consiliului Local al Municipiuiui Pagcani: Proiectul de hotarare privind
aprobarea auditului energetic complex pe intrequl contur _de energie la Regia
Autonoma de Gospodarie Comunala si Locativa Pascani.
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Referitor: Proiectul de hotéréare privind aprobarea auditului energetic complex pe
intrequl contur de energie la Regia Autonomé de Gospodarie Comunali si
Locativa Pascani

Avand In vedere Expunerea de motive inregistratd sub  nr.
/32’9‘ /2&(0 P 2018, intocmita de Primarul Municipiului Pagcani, Ing. Dumitru

Pantazi, Tn calitate de initiator al proiectului de hotarare;
Avénd in vedere adresa nr.13776/12.12. 2017 transmisa de Regia Autonoma de

Gospodarie Comunala i Locativa Pascani, inregistratd la Municipiului Pagcani sub nr.
19401/12. 12. 2017;

Avéand in vedere auditul energetic complex pe Tntregul contur de consum de
energie la Regia Autonoma de Gospoddrie Comunala si Locativd Pascani, intocmit de
auditorul energetic autorizat S.C. Total Energy S.R.L. inregistrat la Autoritatea
Nationald de Reglementare in Domeniul Energiei sub nr, 88135/15.12.2016 si la
Autoritatea de Reglementare pentru Servicille Comunitare de Utilitati Publice sub nr.
425941/15.12.2016;

Avand in vedere dispozilille Legii nr. 51/2006 privind servicile comunitare de

utilitati publice, republicatd, cu modificarile si completarile ulterioare;



Avand in vedere dispozifiile art. 35 alin. (1) lit. e) si art.40, pct.3. din Legea nr.
325/2006 privind serviciul public de alimentare cu energie termicd, cu modificarile si
completarile uiterioare;

(1) Operatorii serviciului au, in principal, urmétoarele obligafii:

e) sd intocmeascd anual si s& urmareascd bilanful energiei termice, aferent
fiecérel activitali prevazute in licentd, avizat de autoritatea competentd si aprobat de
auforitatea administrafiei publice locale;

art,.40 pct.3) Pierderile tehnologice se aprobd de autoritatea administratiei
publice locale, avand in vedere o documentatie, elaboratd pe baza bilantului energetic,
intocmita de operaforul care are gi calitatea de furnizor si avizatd de autoritatea
competent,

Avand in vedere Regulamentul serviciului public de alimentare cu energie
termica al R.A.G.C.L. Pagcani, aprobat prin Hotérarea Consiliului Local al Municipiului
Pascani nr. 87/30.07.2015;

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

ih conformitate cu prevederile art.36 alin. (1), (2) litera d), alin.(6) litera a)
pct.14 din Legea nr. 215/2001 privind administratia publica locald, republicata cu
modificarile si completarile ulterioare si fata de considerentele expuse anterior Directia
Economic&, Compartimentul Juridic si Contencios si Unitatea de Monitorizare a
Serviciilor Publice din cadrul aparatului de specialitate al Primarului Municipiului
Pagcani, supunem spre dezbatere Consiliului Local al Municipiului Pascani: Proiectul

de hotarére privind aprobarea auditului energetic complex pe intrequl contur de

energie la Regia Autonoma de Gospodérie Comunalé si Locativd Pascani

Directia Economica, iment Juridic si
ANGELA LABONTU Cgntencios,

W PAUL APOSTOL

Unitatea de Monitorizare a Serviciilor Publice,
COSTEL ARSENI

ow
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L Anexe
- PRIMARUL I\IIUNICIPIULU! PA CANI

Avand in vedere dispozitile Legii nr. 215/2001 privind administratia publica locala,
republicata, cu nodificarile si completarile ulterioare, coroborate cu dispozitiile art, 35 alin. (1) lit. &)
din Legea nr. 325/2006 privind serviciul public de alimentare cu energie termica, cu modificarile si
completarile ulterioare, va solicitam respectuos sa supuneti Consiliului Local al Municipiului
Pascani _aprobarea auditului_energetic complex pe intregul contur de energie la Regia
Autonoma de Gospodarie Comunala si Locativa Pascani, insotit de urmatoarele anexe:

Anexam auditu! energetic complex pe intregul contur de consum de energie la Regia
Autonoma de Gospodarie Comunala si Locativa Pascani, intocmit de auditorul energetic autorizat S.C.
Total Energy Solution S.R.L., inregistrat la Autoritatea Nationala de Reglementare in Domeniul Energiei
sub nr. 88135/15.12.2016 si la Autoritatea Nationala de Reglementare pentru Serviciile Comunltare de
Utilitati Publlce sub nr.425941/15.,12.2016.

. DIRECTOR GENERAL,
A Ing GELyU NEPEICU

RAG.CL. Pascani . B ' ) Paa. 1din1
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. Regxa Am;mumma de G pﬂdame ﬁnmnm&a §1 Luc&t:m Pasc&m "
str. Moldovei, nr. 21, Pascani, jud. lash RO 1999398 NRCJ22-0 /1901
"RO 58BTRL G“Mﬂl%)ﬁSEEl?ﬂ Dapes Transitvamia  fiala Pascani

R A G C L Tek: 0232-763621 E‘ax_ﬂzs‘!-‘ﬂ?%ﬂ  e-roail: Ifaﬂcimﬁ’ahau Com: ‘

Nrﬂ%ﬁf’é/ /4 AL QO/E

Citre

-Autofi_tatga Nationald de Reglementare ;ﬁ:‘ent?rlu .

Serviciile Comunitare de Utilitéﬁ Publice

In confonnltate cu ahmatul 3 art40 al Legu 32 5 / 2006 a servu:lulul pubhc :_'
de allmentare cu energxe termica, cu modlﬁcarlle ultenoare st a Ordlnulul '

N presedmtelm ANRSC nr. 66/ 2007 v inamtam documentatla cu. calculul:

. plerdenlor tehnologlce aga cum sunt evidentiate In Audltul Energetic Cornplex
intocmit in baza Ghldulul de Elaborare a Auditurilor Energetice, aprohat prin = -
Decizia ANRE nr. 2123/23.09. 2014: de cdtre soc1etatea autorizata SC TOTAL
ENERGY SOLUTIONS

51stemu1 de pro ducere si furmzare a energlel terrmce in mummplul Pascam

rea\ avigarii- plerderﬂor tehnolmglce anuale dn- -

( Mennonam ca ultxmul pret local de producere si furnizare a energiei
) _ ,termlce in mun1c1p1u1 Pascani a fost obtinut prin -Avizul nr. 310263 /

- 30.04. 2015 jar ]a acea dati ny avearn iritocmit3 documentatla pentru pierderile

tehnologice anuale.

Persoand de contact:

Director tehmic
Ing. SORIN NACUTA

Tel: 0761 128 822 _
Director general

Ing. GELUNEDHLGU



Regia Autonoms de Gospoedirie Comunali gi Locativa Pagcani
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R A G c L Tel: 0232-763621 . Fax: 0232-717940 e-mail: 1*1@!@'_5’3]19_{;;::911&

, | ﬁNﬁE
Catre INTRARE

Ziia ,, [ Luna /

AGENTIA NATIONALA DE REGLEMENTARE

.:IN DOMENIUL ENERGIEI

In conformitate cu arf;9 din Legea nr.121 din 2014 gi a modificirilor
ulterioare, vi fnaintim Auld_itul Energetic ‘Co"mplex pe i‘htreg conturul de
consum de energie, intocmit in baza Ghidului de Elaborare a Auditurilor
Energetice, aprobat prin Decizia ANRE nr. 2123/23.09.2014, de céfre
societatea autorizati SC TOTAL ENERGY SOLUTIONS. Mentiondm c3 in urma

obis rval:nlorfécute de ANRSC privind calculul pierderilor sehnologice, prima -

forma a bilantului a fost modificata.
Persoani de contact: - |

Director tehnic
Ing. SORIN NACUTA
Tel: 0761 128 822

Director general




