i

¢ONSTANT,  ROMANIA

w4 JUDETUL CONSTANTA
@ MUNICIPIUL CONSTANTA
Y.\l} CONSILIUL LOCAL

Touf
CoNsTaNT

)
i

HOTARARE
privind aprobarea ,Bilantului termoenergetic pe anul 2021 si a pierderilor aferente
sistemului de alimentare cu energie termica din municipiul Constanta”

Copsiliu!l local al municipiului Constanta, intrunit in sedinta ordinard din data de
RV
" Avand in vedere:
' referatul de aprobare al domnului primar Vergil Chitac inregistrat sub nr.

W22 90V ;
- raportul de specialitate intocmit de Dir ctia_gen rglé urbanism si patrimoniu din
Primdria municipiului Constanta nr iff%}/ﬁ s a7

- avizul Comisiel de specialitate nr. 1 de studii, prognoze economico-sociale, buget,
finante si administrarea domeniului public si privat al municipiului Constanta;

- avizul Comislei de specialitate nr. 3 pentru servicii publice, comert, turism si
agrement;

- avizul Comisiei de specialitate nr. 5 pentru administratie publica, juridica, apérarea
ordinii publice, respectarea drepturilor si liberttilor cetateanului;

- adresa Termoficare Constanta S.R.L. nr. 168729/11.08.2022;

- Avizul Presedintelui A.N.R.E. nr.32/03.08.2022 pentru documentatia privind
pierderile tehnologice utilizate la calcuiul preturilor si tarifelor energiei termice intocmitd de
societatea Termoficare Constanta S.R.L. pe baza bilantului energetic in sistemul de
alimentare centralizaté cu energie termic3 din municipiul Constanta pentru anul 2021;

In conformitate cu prevederile:

- Art. 35, alin.(1) lit.e) si art. 40 alin.(6) din Legea nr.325/2006 a serviciului public de
alimentare cu energie, actualizatd cu modificrile si completdrile ulterioare;

- Art. 6, alin(8) capitolul V din Ordinul nr. 66/2007 privind aprobarea metodologiei de
stabilire, ajustare sau modificare a preturilor si tarifelor locale pentru serviciile publice de
alimentare cu energie termicd produs3 centralizat, exclusiv energia termicd produsi in
cogenerarea, emis de A.N.R.S.C., cu modificarile si completarile ulterioare;

In temeiul prevederilor art.129 alin.(2) lit. d), alin.(7) lit.n) si ale art. 196 alin.(1)

lit.a) din Ordonanta de urgentd a Guvernului nr. 57/2019 privind Codul administrativ, cu
modificarile si completarile ulterioare;

HOTARASTE:

Art.1 Se aprobé ,Bilantul termoenergetic pe anul 2021 al sistemului de alimentare cu
energie termica din municipiul Constanta”, conform anexei ce face parte integrantd din
prezenta hot&rére.

Art.2 Se aproba valorile pierderilor de energie termica aferente retelelor de transport
si distributie pentru anul 2021, astfel: pierderea tehnologicd reald de energie termicd din
reteaua de transport de 43%, mésuratd la gardul centralei CET Palas si 27,30% pierdere
tehnologicd reald din reteaua de distributie masuratd la intrarea in punctele termice ale
societatii Termoficare Constanta S.R.L.



Art.3 Serviciul secretariat, relatii consiliul local si administratia publicd va comunica
prezenta hotarare Directiei generale urbanism si patrimoniu, societdtii Termoficare Constanta
S.R.L. in vederea aducerii la indeplinire, A.N.R.E. de cltre societatea Termoficare
Constanta SRL si, spre stiintd, Institutiei prefectului - judetul Constanta.

Prez?tg; hotardre a fost votata de__ consilierii locali astfel :
Al pentru, ~_ . jmpotriva, abtineri.
La data adoptarii sunt In functie_ de consilieri din 27 membri.
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LSBT S Z
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FOAIE DE SEMNATURI:

Prestator: DANFER SRL, CLUJ-NAPOCA
Director: Daniel Istvanffi

Echipa de audit:

- Dr.Ing. Miler Cristian Mihail —Auditor energetic complex —-ME
- Ing. Daniel Istvanffi - Auditor energetic complex —-ME

Beneficiar: Societatea TERMOFICARE CONSTANTA S.R.L.
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1. INFORMATII GENERALE

1.1. Denumirea lucrarii

Prezenta lucrare se constituie ca si “BILANT TERMOENERGETIC pentru anul
2021 AL SOCIETATII TERMOFICARE CONSTANTA S.R.L

1.2. Elemente de identifiacre ale auditorului energetic

SC. DANFER S.R.L. companie de servicii energetice,Cluj-Napoca

Pct. de lucru: Cluj-Napoca,Bul.Muncii, Nr.18B; 400641, Cluj (in curte la SC
UNIMET SA)

Persoana de contact: Daniel Istvanffi, Ing.

Contact: Tel: 0724 572 692; E-mail: office@danfer.ro; www.danfer.ro

1.3. Elemente de identificare ale beneficiarului lucrarii

Societatea TERMOFICARE CONSTANTA S.R.L.,
Municipiul Constanta, str. Badea Céartan nr.14A, judetul Constanta

Persoana de contact: Cristian Nedelea, Ing.
Contact: Tel: 0799 401548 ; E-mail: cristian.nedelea@termoficare-constanta.ro;
office@termoficare-constanta.ro

1.4. Obiectul lucrarii

Obiectul prezentei lucrari il constituie realizarea bilantului termoenergetic anual
pentru sistemul centralizat de alimentare cu energie termica al Municipiului Constanta,
aflat in administrarea Societatii TERMOFICARE CONSTANTA SRL, in conformitate cu
Legea nr.325/2006 cu modificarile si completarile ulterioare.

Societatea Termoficare Constanta S.R.L functioneaza in baza licentei nr.
2295/07.12.2021 acordata de catre ANRE pentru prestarea serviciului de alimentare
centralizatd cu energie termica.

Prezenta lucrare, de bilant termoenergetic, s-a elaborate in conformiatate cu legislatia
in vigoare.
Page 6 of 78
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2. Definirea conturului

Bilantul energetic al sistemului centralizat de alimentare cu energie temica ~SACET
din Municipiul Constanta s-a elaborate pe urmatoarele contururi:

Conturul | -Reteaua termica primara de transport a energiei termice a Municipiului
Constanta, ce alimenteaza cu energie termica 136 de puncte termice din care doua
pucte termice sunt in conservare, aflate in administrarea Societatii Termoficare
Constanta SRL si 57 de consumatori (institutii publice si consumatori casnici) conectati
direct la reteaua de transport.

Conturul Il -Reteaua termica secundara, cuprinzand 136 de puncte termice (134 de
puncte termice functionale si doua puncte termice in conservare), retele secundare de
distributie aflate in administrarea Societatii Termoficare Constanta SRL

3. Schema fluxului tehnologic

Schema retelei de termoficare este figurata in ,Reteaua de termoficare in expoatare
CET PALAS” —anexa 1.

Schema a fost pusa la dispozitie de Termoficare Constanta SRL

Schema simplificata a fluxului tehnologic pentru SACET Constanta este prezentata in
figura 1.

A e e ey e e
FURNIZOR : i 3 { RETEA DE
ENERGIE TERMICA oy H H : DISTRIBUTIE
CET PALAS ; % ) | | D | et rEAmc —>
: PUNCTE ! S ———
| ! TERMICE i CONSUMATOR!
SISTEMUL : §
DE % ‘ i e T T T
TRANSPORT ) ' RETEA DE
AL S ! o _”5 IE—?> DISTRIBUTIE ACC [ﬂ
ENERGIEI } Sistemul de distributie L
TERMICE i T e e
‘I
E
b CONSUMATORI
== aumenTATI
§ DIRECT

Figura 1. Schema fluxului tehnologic pentru SACET Constanta
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4. Prezentare sumara a procesului tehnologic

Sistemul centralizat de alimentare cu energie termica al Municipiul Constanta se
compune din urmatoarele:

- Reteaua de transport a energiei termice, care preia energia produsa in CET

PALAS si o transporta prin retele de apa fierbinte bitubulare (tur/retur) la punctele
termice proprii si la consumatorii racordati direct la reteaua de transport.
Reteaua de transport a energiei termice primare cuprinde totalitatea conductelor
si ramifi catiilor de la iesirea din CET Palas pana la vanele de intrare in cele 134
de puncte termice in functiune (in SACET sunt 136 puncte termice), 57
consumatori care detin m|n|puncte termice sau module termice - agenti economici
si persoane fizice. Punctul termic cel mai indepértat de sursa este amplasat pe
magistrala Il, la o distanta de 8,94 km.

- Puncte termice proprii, compus din 136 de puncte termice, care se afla in
exploatarea Societatati Termoficare Constanta S.R.L, avand capacitate totala
instalata de 1222,236 MW din care 254 MW pentru a.c.c si 968,236 MW pentru
incalzire. Tn toate cele 136 de puncte termice au fost tnlocuite pompele de
termoficare cu pompe moderne, cu turatie variabild, convertizor de frecventa.Au
fost montate module de expansiune si statu de dedurizare a apei de adaos Tn
circuitul de incalzire. in prezent sunt in functiune 134 de puncte termice, 2 puncte
termice fiind in conservare. Un numar de 119 de puncte termice sunt complet
automatizate si integrate n sistem dispecer de monitorizare si comanda la distanta
a proceselor prin sistem SCADA;

- Reteaua de distributie care distribuie energia termica de la punctele termice la
consumatorii finali.

5. Caracteristicile tehnice ale principalelor instalatii continute in contur

5.1. Reteaua de transport a energiei termice

Reteaua de transport agent termic primar se afla in administrarea Societatii
Termoficare Constanta S.R.L. din data de 01.09.2021.

Lungimea totalda a conductelor este de 146,196 km, din care 123,920 km in
subteran si 22,276 km suprateran.

Sistemul de retele termice de transport este bitubular inchis (tur/retur) cu
aceleasi diametre pe tur respectiv retur.

Lungimea traseelor de conducte termice primare si a diametrelor, existente, este
urmatoarea:
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- Retea subterana
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Diametrul Lungime magistrala | Lungime magistrala | Lungimea
nominal | l totala
(mm) (m) (m) (m)
25 330 192 522
32 0 100 100
40 580 532 1112
50 854 346 1200
65 270 580 850
80 932 1364 2296
100 2544 3422 5966
125 2936 1316 4252
1560 11478 8416 19894
200 15168 12278 27446
250 10898 5460 16358
300 4484 5042 9526
400 5914 5534 11448
500 4016 3394 7410
600 2844 490 3334
700 1910 270 2180
800 1918 3946 5864
900 0 3410 3410
1000 0 752 752
Total 67076 56844 123920
Tabel 1: Lungime trasee de conducte - retea subterana
- Retea supraterana:
Diametrul Lungime magistrala | Lungime magistrala Lungimea
nominal | Il totala
(mm) (m) (m) (m)
80 220 280 500
100 0 150 150
150 1100 1124 2224
200 1420 460 1880
250 0 570 570
300 2882 2470 5362
400 600 940 1540
500 2100 700 2800
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800 5030 0 5030
900 0 400 400
1000 0 1830 1830
Total 13352 8924 22276

Tabel 2: Lungime trasee de conducte - retea supraterana

Conductele ce compun reteaua primara au durata de viata expirata.Acestea avand
vechime de 39-42 de ani, astfel incat starea tehnica este precara, izolatia termica este
tasata, desprinsa de pe conducte iar proprietatea de izolare nu mai exista, aceasta fiind
garantata doar pentru 20 de ani.

In zonele cu amplasare aeriana exista multe portiuni de conducta fara izolatie.

Intre cele dou& magistrale existd in prezent dou bretele de interconectare. Prima
este pozata aerian in lungul B-dului I. C. Bratianu, iar cea de-a doua este pe str.
Alexandru Lapusneanu.

De asemenea, pe magistrala | exista o interconectare intre doua ramuri principale, in
zona Centru.

Pe cele doua magistrale exista camine de armaturi (sectionare, racord, golire,
aerisire), dintre care cele mai importante sunt pe:

- Magistrala I:

« Camin CB, la plecarea din incinta CET;

+ C2, la intersectia B-dului Republicii cu B-dul 1 Mai;

+ C8, la intersectia str. Alex. Lapusneanu cu str. Nicolae lorga
- Magistrala Il:

« Camin CA, la plecarea din incinta CET;

+ CVS81, la intersectia str. Cutezatorii cu str. Eliberarii;

+ CVS82, intre str. Biruintei si B-dul Dezrobirii (Soveja);

+ C15, la intersectia B-dului Tomis cu B-dul Soveja.

Majoritatea caminelor, amplasate de regula in carosabil, au o stare avansata de
uzura datorita infiltratiilor de apa prin fisuri, atat de pe canalele termice racordate
la acestea, cét si din neetanseitatile capacelor de acces la apa meteorica (de
exemplu C15). In plus, existenta normala a vaporilor de ap4, corelatd cu o
ventilare deficitara sau inexistenta n incintele caminelor, a condus la
deteriorarea unor elemente ale structurii de rezistenta aferente acestor
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constructii subterane (grinzi macinate, cu armatura la vedere, corodata sau
dislocata din elementul de rezistents, etc.).

5.2. Puncte termice urbane racordate la sistemul de alimentare
centralizata cu energie termica al Municipiului Constanta.

Principalele echipamente consumatoare de energie electrica din punctele termice
sunt urmatoarele:
- Electropompele de termoficare: de circulatie incalzire, de ridicare a presiunii apei
calde si reci, de recirculare apa calda de consum, de adaos in circuitul de incaizire, de
evacuare ape uzate.

in perioada 2005 - 2006 s-au achizitionat electropompe noi pentru toate punctele
termice, prin care s-a redus puterea instalatd cu 25,6 % (de la 6 540 MW la 4 865 MW).
Electropompele de circulatie ncélzire si electropompele ajutatoare pentru apa calda de
consum sunt cu convertizor de frecventa incorporat, ETALINE, producator KSB, iar
electropompele de recirculare apa calda de consum sunt cu turatie constanta, MOVITEC,
producator KSB.

Toate electropompele sunt conectate la calculatorul de proces din tabloul de
automatizare al punctelor termice, care asigura transmiterea la distanta a principalilor
parametri de functionare, precum si posibilitatea comenzilor de la distanté asupra
electropompelor din punctele termice.

Electropompele de incalzire cu convertizor incorporat sunt montate cate doua in paralel
si functioneaza in sistem master - slave (reglajul pompelor si trasmisia datelor se face
numai din convertizorul uneia din electropompe) si asigura reglajul continuu al turatiei
electropompelor n functie de semnalul dat de senzorul diferential de presiune conectat
la convertizor.

Electropompele de circulatie incalzire au puteri cuprinse intre 1,5 si 15 KW.

- Electropompele pentru ridicare presiune apa calda cu convertizor incorporat sunt
montate cate doua in paralel si functioneaza in sistem master - slave (reglajul pompelor
si trasmisia datelor se face numai din convertizorul uneia din electropompe) si asigura
reglajul continuu al turatiei electropompelor in functie de semnalul dat de senzorul de
presiune constanta conectat la convertizor. Acestea asigura o presiune constanta a apei
calde furnizate. La convertizor este conectat si un senzor ,lipsa presiune”, care comanda
oprirea in momentul scaderii presiunii pe aspiratia pompelor sub o anumita valoare.
Electropompele au puteri cuprinse intre 0,75 si 7,56 KW.

- Electropompele pentru ridicare presiune apa rece sunt montate in grupuri de 2
pana la 4 electropompe in paralel, fiecare cu putere instalata de 4 KW si sunt conectate
la un singur convertizor montat pe una din pompe. Acesta asigura reglajul continuu al
turatiei electropompelor in functie de semnalul dat de senzorul de presiune constanta
conectat la convertizor. Electropompele asigura o presiune constanta a apei reci
furnizate cétre consumatorii din imobilele cu regim de Thaltime mai mare de 4 nivele.
La convertizor este conectat un senzor ,lipsa presiune”, care comanda oprirea n
momentul scaderii presiunii pe aspiratia pompelor sub o anumita valoare.
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- Pompele de recirculare apa calda de consum sunt cu turatie constanta. Pornirea /

oprirea acestora se realizeaza automat, in functie de temperatura pe conducta de

recirculare din punctul termic transmisa de senzorul conectat la tabloul de automatizare.
Pompele de recirculare au puteri cuprinse intre 0,37 si 2,2 KW.

- Pompele de adaos in circuitul secundar de incalzire sunt cu turatie constanta.
Pornirea / oprirea acestora se realizeaza automat, in functie de presiunea masurata pe
colectorul circuitului secundar de incalzire transmisa de senzorul conectat la tabloul
de automatizare al sistemului de expansiune.

Pompele de adaos au puteri cuprinse Intre 0,55 si 4 KW.

Incepand din anul 2006 si pana n prezent in toate cele 136 puncte termice s-au
inlocuit integral electropompele.

5.3. Reteaua de distributie

Reteaua termica secundara, de la punctele termice la consumatori (cladiri), pentru
alimentarea cu caldura si apa calda de consum, cu o lungime totala de traseu de '
227,4km; este compusé din 4 sau 3 conducte (2 de incalzire si 1 de apa calda de
consum si conducta de recirculare apa calda de consum) si are diametre de la Dn 25
pana la Dn 250.

Lungimea traseelor de conducte termice secundare si a diametrelor, existente, este
urmatoarea:

Lungime conducte Lungime
conventionale conducte Total
Diametru modernizate | |ungime
Pozare Pozare . conducte
Preizolate
supraterana | subterana
mm m m m m
10 0
15 3,846 0 3,846
20 0 532 532
25 64,778 957 65,735
32 62,232 1,335 63,567
40 72,874 1,579 74,453
50 164,364 3,104 167,468
65 91,444 2,092 93,536
80 89,054 2,373 91,427
100 155,962 2,072 158,034
125 47,208 1,476 48,684
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150 41,498 1,151 42,649

200 72,986 853 73,839

250 1,624 6 1,630
Total 867,870 17,530 885,400

Tabelul 3- Lungimea conductelor pe diametre

Lungimea traseelor de conducte termice secundare cu 4 conducte: incalzire (tur+retur)
+ acc + recirculare, existente pe fiecare punct termic, este urmatoarea:

NF. Lungime Nr Lungime NF. Lungime
crt. PT traseu c rt.. PT traseu crt. PT traseu
, [m] [m] [m]
1 1 700 46 | 67 1,060 91 | 137 1,580
2 2 | 2360 47 | 69 1,900 92 | 138 2390
3 3 2,300 48 | 70 1,750 93 | 139 1780
4 5 750 49 | 72 2,900 94 | 140 1870
5 6 2,010 50 | 73 1,620 95 | 142 1960
6 7 830 51 74 1,000 96 | 143 400
7 8 1,850 52 | 75 2,100 97 | 144 1900
8 9 930 53 | 76 1,580 98 | 145 2950
9 10 1,800 54 | 86 380 99 | 146 3350
10 12 2,500 55 | 89 360 100 | 147 2900
11 13 1,100. 56 | 91 2,100 101 | 149 400
12 14 1,700 57 | 92 1,800 102 | 150 2100
13 15 1,400 58 | 93 1,500 103 | 154 2400
14 16 3,320 59 | 96 2,900 104 | 155 1600
15 17 2,850 60 | 100 980 105 | 160 2140
16 18 1,500 61 | 101 1,990 106 | 161 800
17 22 1,290 62 | 102 | 900 107 | 162 700
18 23 1,250 63 | 103 1,210 108 | 163 1200
19 24 1,400 64 | 104 1,040 109 | 165 500
20 25 1,200 65 | 105 3,180 110 ] 169 1,000
21 29 800 66 | 106 1,000 111 | 170 2,300
22 30 1,500 67 | 107 1,950 112 171 1,200
23 31 1,700 68 | 108 1,220 113 | 174 1,360
24 33 2,170 69 | 112 1,800 114 | 175 780
25 35 1,320 70 | 113 2,100 115 | 176 2,000
26 38 2,610 71 | 114 900 116 | 177 2,400
27 40 1,040 72 | 115 500 117 | 178 2,900
28 41 850 73 | 116 240 118 | 181 1,200
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Tabelul 4- Lungimea conductelor pe pucte termice

In cadrul programelor anuale de revizii si reparatii, in perioada 2019 - 2021, au fost
reabilitate portiuni de conducte termice secundare la diferite puncte termice, in scopul
diminuarii punctelor slabe.

DANFER
29 | 42 500 74 | 117 | 2,200 119| 182 900
30 | 44 400 75 | 118 | 1,750 120 | 183 | 1,250
31 | 45 | 1,010 76 | 119 | 1,500 121] 185 | 2,580
32 | 46 990 77 | 120 | 2,200 122 186 | 2,550
33 | 48 | 1580 78 | 121 | 1,800 123 187 | 2,130
34 | 50 | 1,150 79 [ 122 | 2,050 124 188 | 1,400
; 35 | 51 1,400 80 | 123 | 2,180 125 | 189 | 2,300
| 36 | 52 | 2,260 81 | 124 | 1,900 126 | 195 800
37 | 53 850 82 | 125 | 1,500 127 | 207 | 2,700
38 | 54 | 2,300 83 | 126 | 3,900 128 | 211 | 1,400
39 | 55 | 2360 84 | 127 | 4,620 129 214 | 1,700
40 | 56 600 85 | 130 | 1,900 130 | 215 850
41 | 57 | 1,080 86 | 131 | 1,780 131 | 247 250
42 | 59 | 1850 87 | 132 | 2,200 132 | 248 0
43 | 63 | 1700 88 | 134 | 2,280 133 | 272 350
44 | 65 500 89 | 135 | 2,920 134 | 17A | 350
45 | 66 | 5400 90 | 136 | 2,180 Total | 227.400

Lungimea totala reabilitatd a acestor portiuni este de 8.356 metri liniari (2.1 km canal
termic) si a fost realizata cu conducte de otel, clasice. In aceeasi perioada, pentru
remedierea avariilor retelelor secundare/de distributie a energiei termice au fost
nlocuite conducte in lungime de 15.549 metri, tot in sistem clasic cu conducte din otel
izolate cu vata minerala si carton.

6. Stabilirea unitatii de referinta asociate bilantului

Unitatea de referinta asociata bilantului termoenergetic real este anul. Perioada
de timp pentru care s-a efectuat bilantul este 01 ianuarie 2021-31 decembrie 2021
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7. Aparate de masura folosite

Pentru intocmirea bilantului termoenergetic s-au utilizat datele masurate cu aparatele
de masura montate in sistemul de transport si distributie a agentului termic si anume:

a) Sistemele de masurare a energiei termice aflate in exploatare la CET Palas
Constanta si care masoara cantitatea de energie termica ce intra in reteaua de
transport, sunt realizate pe principiul masurarii debitelor cu diafragma.

Sistemul de masura este compus din:

. 1 x calculator de debit si energie termica tip CT,

. 1 x pereche de termorezistente Pt100; .

. 1 x diafragma de masura ISO 5167, instalata pe tur,;

. 1 x diafragma de masura ISO 5167, instalata pe retur;

. 2 x traductor de presiune diferentialda STD 924, unul pe diafragma tur, unul
pe retur;

. accesorii de montaj (racorduri, robinete de izolare, etc).

Acest sistem masoara debitul de apa fierbinte pe tur si energia termica cedata catre
consumatorii racordati la reteaua de transport prin masurarea diferentei de temperatura
tur/retur. Ca senzor primar de debit se utilizeaza o diafragma de masurare cu prize
unghiulare sau cu flanse.

Determinarea energiei termice intrata Tn reteaua de transport se realizeaza cu doua
astfel de sisteme, montate pe conductele tur-retur ale racordului primar de alimentare.

Mésurarea debitului de agent termic pe retur ajuta la depistarea eventualelor pierderi in
reteaua de transport. Aceste echipamente de masura au o vechime de peste 15 ani.

b) Pentru masurarea energiei termice primare sub forma de apa fierbinte la intrarea in
PT : contoare de energie termica tip ACK Pascani, destinate masurarii si
contorizarii debitului de energie termica in sisteme de distributie a energiei termice,
agentul termic este apa fierbinte cu temperatura pana la 150 °C, vehiculata in
conducte circulare pline, cu diafragme de masura debit si afisarea urmatoarelor
marimi masurate:

-~ Debit tur [m3h];

- Debit retur [m3h];

- Temperatura tur [°C];
- Temperatura retur [°C];
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Energie termica [GJ];
Cantitate apa tur [m?];
Cantitate apa retur [m?3];
Timp de functionare [s];
- Precizia de masurare: - £ 4% contorizare energie termica ; + 2% contorizare

cantitate de apa

Contoarele sunt montate pe conducta de intrare a agentului termic primar in fiecare
punct termic;

c) Pentru masurarea energiei termice distribuita din punctele termice:

Toate punctele termice sunt contorizate pe instalatia de furnizare incalzire si pe
instalatia de apa calda de consum cu contoare cu traductoare de debit static
Kamstrup ULTRAFLOW 65-S/R, bazat pe principiul de masurare ultrasonic. Debitul
vehiculat se masoara utilizand tehnica ultrasonica bidirectionala, ce are la baza
metoda de méasurare a timpului de tranzit, metoda stabila si precisa pe termen lung.
Domeniul principal de utilizare este ca traductor de volum, cu urmatoarele caracteristici
tehnice:

- Temperatura de lucru - max. 150 [°C];
- Presiunea de lucru - 25 bar pentru diametre sub DN 100 si 40 bar pentru
diametre mai mari de DN 100.

Calculatorul de energie termica este de tipul MULTICAL Il, model 66B cu afisarea
urmatoarelor marimi de masurat:

- Energie termica [KWh, MWh, GJ, Gcal];

- Volum[m?3); ;

- Temperatura tur[°C];

- Temperatura retur [°C};

- Diferenta de temperatura tur/retur [°C];

- Puterea termica[KW, MW];

- Debit[m3/h, I/h];

- Coduri de eroare.
Calculatorul este prevazut cu o memorie EPROM care se actualizeaza la
fiecare ora cu valorile cumulate, la o data fixa a fiecarei luni, stabilitd prin
programare cand se efectueaza citirea registrelor si stocarea informatiilor, date ce
vor fi pastrate 32 de luni. Datele se transmit, in sistem M-BUS, catre terminalele
din Dispeceratul Central unde sunt prelucrate, analizate si stocate.

d) Pentru masurarea energiei termice livratd consumatorilor urbani: Contoare de
energie termica montate pe bransamentul de incalzire si apa calda de consum al
fiecarui imobil, gradul de contorizare este de 100%;

e) Pentru masurarea energiei electrice  consumata: contoare de energie
electrica montate in fiecare punct termic. Contoarele de energie electrica sunt
proprietatea distribuitorului local de energie electricad , ENEL DISTRIBUTIE
DOBROGEA si sunt contoare electronice trifazate de masurare a energiei
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electrice active si reactive ELSTER AIRL+, dotate cu modem de comunicatie
GSM/GPRS integrat.

8. Schema si puncte de masura

© &)

FURNIZOR § 4

ENERGIE TERMICA ’E :;D ] DISTRIBUTIE ﬂ
AGENT TERMIC l:::

RETEA DE

CONSUMATORI

RETEA DE
XEEANSPORT DISTRIBUTIE ACC

ENERGIE!
TERMICE

@, Sistemul de distributie _ ]

u CONSUMATORI

m ALIMENTATI

DIRECT

5 !
i :'>
CET PALAS J i ;
i t  PUNCTE L e
SiSTEMUL | l TERMICE
DE } ! T T
‘
!
5
{
¥
]
:
!

Figura 2- Schema fluxului tehnologic cu punctele de masura

Puncte de masura:
1 - Masurare energie termica in reteaua primara la iesire gard CENTRALA PALAS:
contor energie (masoara si contorizeaza debit tur , debit retur, temperatura tur,
temperatura retur, energie termica, cantiate apa tur,cantitate apa retur, timp de
functionare)
2,3 - Masurarea energiei termice in reteaua primara:contor energie tip ACK
Pascani,montate la intrarea in punctele termice si la consumatori alimentati direct
(masoara si contorizeaza debit tur,debit retur,temperatura tur,temperatura
retur,energie termica,cantitate apa tur,cantitate apa retur,timp de functionare)
4,5 - Masurarea energiei termice la iesirea din punctele termice: contor tip Kamstrup
Ultraflow 65-S/R (masoara si contorizeaza energia termica,volumul,temperatura
tur,temperatura retur,diferenta temperatura tur/retur,putere termica,debit)
6,7 - Masurarea energiei termice livrate consumatorilor (contoare de energie termica

montate pe bransamentele de incalzire si apa calda de consum al fiecarui imobil)
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Datele utilizate la elaborarea bilanturilor energetice pentru contururile de bilant
analizate au fost puse la dispozitie de catre Societatea TERMOFICARE CONSTANTA
S.R.L. si sunt prezentate in Anexa 1-Anexa 7

Tabelul - Energia termica in sistemul de transport

Reteaua de transport a energiei termice
Energie termica Energie termica vanduta | Energie termica
2021 cumparata la _ con§umatorilor racordati intrata in
gardul centralei direct la reteaua de reteaua de
CET Palas transport distributie RD
Luna [MWh] [MWh] [MWh]
Jan-21 104,316 4386.89 65,159
Feb-21 96,193 4452.52 61,337
Mar-21 98,457 4024.26 60,768
Apr-21 71,862 3602.96 43,305
May-21 29,717 233.18 8,298
Jun-21 25,562 187.02 7,403
Jul-21 23,170 125.63 7,082
Aug-21 23,948 118.18 6,578
Sep-21 21,352 106.57 5,914
Oct-21 26,944 264.17 7,759
Nov-21 60,653 2191.49 35,338
Dec-21 83,048 2926.88 47,720
Total 2021 665,221 22,620 356,660
Tabelul 5 - Energia termica in sistemul de transport
Page 18 of 78
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Retelele de distributie a energiei termice prin punctele termice
. . . | Energie termica . .

Energie termica " . Energie Energie

2021 intrata in reteaua vanduta- electrica electrica

de distributie RD consumatorlllor activa reactiva

’ racordati

Luna [MWh] [MWh] [KWh] [KVARhA]
Jan-21 65,159 49,131 756,011 20,239
Feb-21 61,337 50,238 706,777 27,828
Mar-21 60,768 47,531 765,291 22,831
Apr-21 43,305 38,673 705,695 16,977
May-21 8,298 3,029 159,683 47,135
Jun-21 7,403 3,186 60,642 36,868
Jul-21 7,082 2,658 382,097 34,819
Aug-21 6,578 2,826 307,305 56,663
Sep-21 5,914 2,036 141,278 33,106
Oct-21 7,759 2,452 146,673 33,316
Nov-21 35,338 23,128 617,672 8,097
Dec-21 47,720 34,372 657,061 20,614
Total 2021 356,660 259,261 5,406,185 358,493

Tabelul 6 - Energia termica in sistemul de distributie
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10.Ecuatia de bilant

.10.1. Ecuatia de bilant termoenergetic pentru sistemul de transport al apei
fierbinti- Conturul |

Ecuatia de bilant temoenergetic pentru sistemul de transport al apei fierbinti este

urmatoarea:
Qcer paras = Qpr + Qalim.air. + AQmst + AQecst [MWh/an]
unde: ’
Qcer paLas —€nergia termica la poarta CET PALAS [MWh/an]
Qpr - energia termica intrata in punctele termice [MWh/an]

QS 4ir. —energia termica livrata consumatorilor alimentati direct din reteaua
de transport al apei fierbinti [MWh/an]

AQ.,st ~energia termica pierduta prin pierderi masice in reteaua primara de apa
fierbinte [MWh/an]

AQ..sr - energia termica pierduta prin transfer de caldura in mediul ambiat
[MWh/an]

Pierderile procentuale de energie termica din sistemul de transport se determina
cu relatiile: ‘

- Pierderile procentuale de caldura prin pierderi masice:

st = —2mST_. 100 [%]

QCET PALAS

- Pierderile procentuale de caldura prin transfer de caldura:

- _AQeesT | 0,
Qecst QCET PALAS 100 [ /O]

- Pierderile procentuale anuale in sistemul de transport:

— AQmsT+AQ¢csT | — Y%
QST = = o oaras 100 = gmsr + Geest [%]
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10.2. Ecuatia de bilant termoenergetic pentru sistemul de distributie al apei
calde de consum si a agentului de incalzire pentru punctele termice

Ecuatia de bilant temoenergetic pentru sistemul de distributie a energiei termice
este urmatoarea:

Qer = Qu.conspr + AQfEr + AQmST + AQscpr [MWh/an]
Unde:
Qpr - energia termica intrata in punctele termice [MWh/an]

Qu.conspr - €nergia termica vanduta consumatorilor alimentati din punctele

termice [MWh/an]

AQAS: - energia termica pierduta prin pierderi masice cu apa calda de

consum in punctele termice si retelele de distributie [MWh/an]

AQinc. - energia termica pierduta prin pierderi masice cu incalzirea in

punctele termice si retelele de distributie [MWh/an]

AQ..pr —energia termica pierduta prin transfer de caldura in mediul ambient in

punctele termice si retele de distributie [MWh/an]

Pierderile procentuale de energie termica din sistemul de distributie se
determina cu relatiile:

Pierderile procentuale de caldura prin pierderi masice cu acc si incalzire:

qacc — % - 100 qinc = % - 100 [%]
mPT Qpr mPT QpT

Pierderile procentuale de caldura prin transfer de caldura in mediul ambiant

AQ¢c
Qtcpr = —Qt L-100 [%]
PT

Pierderile procentuale anuale in sistemul de distributie:

AQacc +AQ':"C +AQ¢cpT . .
Qrepr = —2EL Q:'::T “EL-100 = gifr + qmpr + Gecpr [%]
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11.1. Bilantul termoenergetic

DANFER

11.1.1. Bilantul termoenergetic anual real pentru sistemul de transport-

Conturul |

Componentele de bilant anual real pentru sistemul de transport al energiei

termice, de la sursa CET PALAS pana la intrarea in punctele termice, cuprinse in
Conturul |, relatiile de calcul si valorile obtinute sunt prezentate in tabelul

urmator:

Nr. | Denumirea marimii Simbol U.M. Relatia Valoarea
crt.
1 | Energia termica la Qcer paras| [MWh/an] masurata 665.221
poarta CET PALAS
2 | Energia termica livrata masurata
consumatorilor i air. | [MWh/an] 22.620
alimentati direct la
reteaua de transport
3 | Energia termica intrata masurata 356.660
in PT Qpr [MWh/an] |
4 | Energia termica utila in Qust | [MWh/an] | Quer = Q%5 air. + Qpr | 379.280
ST
5 | Energie pierduta in ST AQisr | [MWh/an] | 4Q. st = Qcer paLas 285.941
— Qust
6 | Temperatura medie a
apei fierbinti in t, °C Media valorilor masurate 88,9
conductele de tur
7 | Temperatura medie a
apei fierbinti in t, °C Media valorilor masurate 50,7
conductele de retur
8 | Cantitatea de apa de masurata 2.408.727
adaos in ST Dygsr m3/an
9 | Temperatura apei de Media valorilor masurate 13,2
adaos taa °C
10 | Energia termica AQust = Dagsr * € * 104.970,0
pierduta prin pierderi AQpst [MWh] | (t, — taq) * 1073,
masice in ST ' :
11 | Energia termica _
pierduta prin transfer AQicst | [IMWh/an] | 4Q,.sr = AQ¢sr — AQmst | 180.971.0
de caldura in mediul ‘
ambiant in ST
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12 | Pierderile procentuale _ _AQmsr 100
de energie termica prin GmsT % Gmst = QcET PALAS 15.8
pierderi masice
13 | Pierderi procentuale de % QresT = A%t . 100
energie termica prin QtcsT QceT PALAS 27.2
transfer de caldura
14 | Pierderi procentuale QesT % Qest = Gmst + Qecst
totale de energie 43.0
termica in ST
Tabel 7 Componentele bilantului termoenergetic, real, anual al ST
11.1.2.Tabelul de bilant si diagrama Sankey;
Bilantul termoenergetic anual, real pentru sistemul de transport -Conturul |
: : : - Valoarea
Nr.crt. | Denumirea componentelor de bilant Simbol
‘ , MWh %
A Energia termica intrata in conturul '
- sistemului-de transport-Conturul |
1 Energia termica la poarta CET PALAS 665.221 100,0
, _ Qcer paLAS
B Energia termica iesita din conturul ST '
B1 Energia termica iesita din conturul ST sub .
forma utila -
Energia termica livrata consumatorilor cons.
2 alimentati direct la reteaua de transport Qatimair. | 22.620 3.4
3 Energia termica intrata in PT Qpr 356.660 53,6
Energia termica utila in ST Qust 379.280 57,0
B2 Pierderi de energie termlca iesite d|n
' conturul ST .
5 Energie pierduta in ST AQisr 285.941.0 43,0
Energia termica pierduta prin pierderi
6 masice in ST AQ, st 104.970,0 15,8
Energia termica pierduta prin transfer de
/ caldura in mediul ambiant in ST AQrcsr | 180.971,0 21.2
Energia utila plus pierderile in sistemul de | Q,¢r +
8 transport AQier 665.221 100,0
Tabel 8 Componentele bilantului termoenergetic, real, anual al ST
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Diagrama Sankey privind bilantul termoenergetic anual real pentru Conturul 1-

Qcer paras=665221MWh .
(100 %)

Q‘uST =379280 MWh
(57.0 %)

DANFER ﬁ

AQ,s7=104970 MWh
(15.8 %)

'\\ ~\\-~_..__._.__ -]
S

AQ;sT=180971 MWh
(27.2 %)

Qpr=356660 MWh  QS71%s. .. =22620 MWh

(53.6 %)

Figura 3. Diagrama Sankey-Bilant termoenergetic, anual, real pentru Conturul |

(3.4 %)
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11.1.3. Analiza de bilant pentru sistemul de transport

Auditul termoenergetic anual, real al sistemului de alimentare centralizata cu
energie termica din Municipiul Constanta a fost elaborat pentru perioada 1 ianuarie
2021 - 31 decembrie 2021.

Din analiza datelor obtinute in urma calculelor de bilant a rezultat ca energia
termica livrata de sursa CET PALAS, in anul de bilant a fost de 665.221 MWh.
Aceasta energie termica, a fost distribuita astfel:

- 22.620 MWh a fost distribuita consumatorilor racordati direct la reteaua de
transport

- 356.660 MWh a fost distribuita punctelor termice

- 285.941 MWh reprezinta pierderile in sistemul de transport

Pierderile de energie termica in sistemul de transport reprezinta 43 % din
energia termica livrata de sursa CET PALAS.

Energia termica pierduta prin pierderi masice de apa fierbinte a fost de
104.970 MWh, valoare ce reprezita o pierdere procentuala de 15,8 %.

Energia termica pierduta prin transfer de caldura a fost de 180.971 MWh,
valoare ce reprezita o pierdere procentuala de 27,2 %.

Pierderile de energie termica in sistemul de transport sunt legate de gradul
avansat de corodare exterioara a conductelor, situatie care conduce la
numeroase spargeri si la pierderi insemnate de agent termic sub forma de apa
fierbinte. Valoarea acestor pierderi masie prin spargeri si neetanseitati este data
de cantitatea de apa de adaos introdusa in sistemul de transport- 2.408.727,00
m3

Lungimea totala a conductelor este de 146,196 km, din care 123,920 km in
subteran si 22,276 km aerian.Majoritatea caminelor, amplasate de regula in
carosabil, au o stare avansata de uzura datorita infiltratiilor de apa prin fisuri, atat de
pe canalele termice racordate la acestea, cét si din neetanseitatile capacelor de acces la
apa meteorica (de exemplu C15). In plus, existenta normala a vaporilor de apé, corelat
cu o ventilare deficitara sau inexistenta in incintele caminelor, a condus la deteriorarea
unor elemente ale structurii de rezistenta aferente acestor constructii subterane (grinzi
mécinate cu armatura la vedere, corodata sau dislocata din elementul de rezistenta, etc.).

Conductele ce compun reteaua primara au durata de viata expirata, acestea avand
vechime de 39-42 de ani, astfel incat starea tehnica este precara; izolatia termica este
tasatd, desprinsa de pe conducte iar proprietatea de izolare nu mai exista, aceasta fiind
garantata doar pentru 20 de ani.

in zonele cu amplasare aeriana existd multe portiuni de conduct far izolatie.

Evolutia pierderilor in retelele termice de transport a energiei termice este urmatoarea:
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An |Cantitatea de|Energia Pierderi de energie termica Pierderi fluid
energie termica(livrata
MWh/an MWh/an MWh/an % mc/an
2019 709,664.00 457,321.00 252,340.00 35.56 2,099,779.00
2020 677,132.00 419,748.00 257,384.00 38.00 2,111,451.00
2021 665,221.00 379,280.00 285,941.00 43.00 2,408,727.00

Tabel 9: Evolutie pierderi in retele termice primare

Cauza principala a pierderilor o reprezinta insa functionarea sistemului sub
capacitatea proiectata, situatie datorata debransarii unul numar mare de consumatori,

reteaua devenind astfel supradimensionata fata de consumul actual. Reducerea
consumului datorat debransarilor conduce la reducerea presiunii si a debitului agentului

primar la surse.

Evolutia consumatorilor racordati in retelele termice de transport a energiei termice este

urmatoarea:
An
Nr.crt. Denumire U.M. 2019 2020 2021

Numarul de clienti bransati la inceputul anului,total

din care: nr. 69 63 57

- clienti non casnici nr. 39 40 38

1 - clienti casnici nr. 30 23 19
Numarul de clienti bransati in timpul anului,total din

care: nr. 1 0 0

- clienti non casnici nr. 1 0 0

2 - clienti casnici nr. 0 0 0
Numarul de clienti debransati in timpul anului,total

din care: nr. 7 6 0

- clienti non casnici nr. 0 2 0

3 - clienti casnici : nr. 7 4 0
Numarul de clienti bransati la sfarsitul anului,total

din care: nr. 63 57 57

- clienti non casnici nr. 40 38 38

4 - clienti casnici nr. 23 19 19

Tabelul 10: Evolutia consumatori racordati la retelele termice primare

Deci, cantitatea de energie termica ce reprezinta pierderi este datorata in principal
urmatoarelor cauze:

- Uzura fizica accentuate a conductelor si a izolatiei termice

- Supradimensionarea conductelor fata de cantitatea de energie transportata .

|
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Lipsa unui sistem de monitorizare si control a retelelor primare, care duce la
imposibilitatea interventiei in timp real pentru eliminarea deficientelor si depistarii

locului avariei.

11.2. Calculul componentelor de bilant pentru sistemul de distributie,

11.2.1. Bilantul termoenergetic anual real pentru sistemul de distributie-

Conturul Il

Calculul elementelor de bilant anual pentru sistemul de distributie a energiei
termice, de la intrarea in punctele termice pana la consumatorii finali este
prezentat in tabelul urmator:

Nr.
crt.

Denumirea marimii

Simbol

U.M.

Relatia

Valoarea

Energia termica intrata
in PT

QPT

[MWh/an]

masurata

356.660,0

Energia termica
vanduta
consumatorilor
alimentati din PT

Qv.consPT

[MWh/an]

— pnacc
Qv.consPT - QconsPT +

Inc

consPT

259.261,0

Energia termica
vanduta
consumatorilor pentru
inc.

inc
QconsPT

[MWh/an]

masurata

222.566,0

Energia termica
vanduta
consumatorilor pentru
a.c.c.

acc
consPT

[MWh/an]

masurata

36.695,0

Energia termica
pierduta in SD al PT-
urilor

AQepr

[MWh/an]

AQ:pr = Qpr — Qu.conspr

97.399,0

Cantitatea de apa
pierduta in circuite cu
a.c.c.

acc
D m.PT

m3/an

Masurata

301.344,0

Temperatura medie a
apei reci intrata in PT

PT
th?

°C

Media valorilor masurate

13,2

Temperatura agentului
termic in conductele de
tur,circuitul de incalzire

ténc

°C

Media valorilor masurate

48,6
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Temperatura agentului
termic in conductele de
retur,circuitul de
incalzire

inc
th

°C

Media valorilor masurate

37,4

10

Temperatura medie a
a.c.c. la plecare PT

PT
taCC

°C

Media valorilor masurate

52,0

11

Temperatura medie a
a.c.c. livrata
consumatorilor

tacc

°C

Media valorilor masurate

48.2

12

Temperatura medie a
apei potabile in lunile
de iarna

tad.i

°C

Media valorilor masurate
in lunile cu incalzire

9.4

13

Energia termica
pierduta prin pierderi
masice in circuitele cu
a.c.c.

AQmipr

[MWh]

AQmipr = Dimpr * ¢ %(
PT -3
tace — tap) * 1077,

12.266,2

14

Cantitatea de apa de
adaos in reteaua de
incalzire

inc
ad

m3/an

Masurata

169.381.0

15

Energia termica
pierduta prin pierderi
masice in reteaua de
incalzire

AQIS

[MWh/an]

inc _. pinc
AQm.PT =DVDgq *C*
(t;nc - tad.i) * 10_3'

5.515,73

16

Energia termica
pierduta prin pierderi
masice totale in SD

AQm.t.PT

[MWh]

AQu.cpr = AQp 5T )
+ AQmpr

17.781,9

17

Energia termica
pierduta prin transfer
de caldura in mediu
ambient in SD

AQ¢cpr

[MWh/an]

AQ¢cpr=AQ¢pr — AQ#LI.%T

79.617,06

18

Pierderi procentuale de
energie termica prin
pierderi masice cu
a.c.c.

acc
qQm.pr

%

acc

45Fr = e+ 100
QPT

3,44

19

Pierderi procentuale de
energie termica prin
pierderi masice cu
incalzirea

inc
dm.pT

%

inc __ AQ‘:T?}gT - 100
mPT —
Qpr

1,55

20

Pierderi procentuale de
energie termica prin
pierderi masice totale
in SD

qm.tPT

%

Gmepr =~ 100

4,99

21

Pierderi procentuale de
energie termica prin
transfer de caldura in
SD

qtcpT

%

AQtcpT
=—=-:100
qdtepT orr

22,32
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22

Pierderi procentuale
totale de energie
termica in SD

qter

%

dtcpT =
100

*_ AQmepTt+AQecPT

Qrpr

27,31

11.2.2.Tabelul de bilant si diagrama Sankey;

Tabel 11- Componentele bilantului termoenergetic, real, anual al PT

Bilantul termoenergetic anual real pentru sistemul de distributie - Conturul Ii

Nr.crt.

Denumirea componentelor de bilant

Simbol

Valoarea

MWh

%

Energia termica intrata in conturul
sistemului de distributie-Conturul 2

Energia termica intrata in PT

Qpr

356.660,0

100

Energia termica iesita din conturul
sistemului de distributie

Energia termica iesita din conturul
sistemului de distributie sub forma de
energie utila

Energia termica vanduta consumatorllor
alimentati din PT

Qv.consPT

259.261,0

72,69

Energia termica vanduta consumatorilor
pentru a.c.c.

acc
consPT

36.695.0

10,29

Energia termica vanduta consumatorilor
pentru inc.

inc

222.566,0

62,40

N bl N N N e
w

Energia termica iesita din conturul
sistemului de dlstnbutle sub forma de -
pierderi

consPT

Energia termica pierduta in SD al PT-
urilor

AQepr

97.399,0

27.31

Energia termica pierduta prin pierderi
masice in circuitele cu a.c.c.

AQnihr

12.266,2

3,44

Energia termica pierduta prin pierderi
masice in reteaua de incalzire

AQIRS,

5.515,73

1,65

Energia termica pierduta prin pierderi
masice totale in SD

AQm.spr

17.781,94

4,99

Energia termica pierduta prin transfer de
caldura in mediu ambient in SD

AQtC.PT

79.617,06

22,32

Il T N M N .
N

T
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sistemul de distributie
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356.660,0

Qv.consPT

100
+ AQ¢pr

Tabelul 12- Componentele bilantului termoenergetic, real, anual al PT

Diagrama Sankey privind bilantul termoenergetic anual, real pentru Conturul Il

Qpr=356660 MWh
( 100 %)

RS LR I

Qy.cons PT=259261 MWh

(72,69 %)

Q"¢ pr=222566 MWh
(62,4 %)

N, .
AN ~

QZons PT=

36695 MWh
(10,29 %)

5y
\
S~k
I
AQ,.pr=79617,06 MWh
(22,32 %)

AQ™,=5515,73 MWh
(1,55 %)

e
e

AQLF1=12266,2 MWh
(3,44 %)

Figura 4- Diagrama Sankey-Bilant termoenergetic, anual, real pentru Conturul Il
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11.2.3.Analiza de bilant pentru sistemul de distributie- Conturul I

Din analiza datelor obtinute in urma calculelor de bilant a rezuiltat ca energia
termica preluata de sistemul de distributie, in anul de bilant a fost de 356.660
MWh.

Aceasta energie termica, a fost distribuita astfel:

- 222.566,0 MWh a fost vanduta consumatorilor pentru incalzire
- 36.695,0 MWh a fost vanduta consumatorilor pentru a.c.c.
- 97.399,0 MWh reprezinta pierderile in sistemul de distributie

Pierderile de energie termica in sistemul de distributie reprezinta 27,31 % din
energia termica intrata in PT.

Energia termica pierduta prin pierderi masice de apa calda in reteaua de
distributie a fost de 17.781,94 MWh, valoare ce reprezita o pierdere
procentuala de 4,99 %.

Energia termica pierduta prin transfer de caldura a fost de 79.617,06
MWAh, valoare ce reprezita o pierdere procentuala de 22,32 %.

Pierderile de energie termica in reteaua de distributie sunt legate de gradul
avansat de corodare a conductelor, situatie care conduce la numeroase spargeri
si la pierderi insemnate de agent termic sub forma de apa fierbinte. Valoarea
acestor pierderi masie prin spargeri si neetanseitati este data de cantitatea de apa
de adaos introdusa in sistemul de distributie- 470.725,0 m3 (incazire+a.c.c)

Evolutia pierderilor in retelele termice de distributie a energiei termice este urmétoarea:

An |Cantitatea de|Energia termica|Pierderi de energie termica | Pierderi fluid

energie termicallivrata

intrata in PT-uri |consumatori ‘
MWh/an MWh/an - MWh/an % mc/an -

2019 431,599.00 332,760.00 98,839.00 22.90 431,115.00
2020 398,301.00 294,479.00 103,532.00 26.00 432,997.00
2021 356,660.00 259,261.00 97,399.00 27.31 470,725.00

Tabelul 13- Evolutie pierderi in retele termice de distributie
Cauza acestor pierderi se datoreaza urmatoarelor aspect:

- Capacitatea instalata a punctelor termice a devenit excedentara fata de sarcina
termica solicitata de actualii consumatori. Supradimensionarea este vizibila si in cazul
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pompelor de circulatie care datorita subincarcarii determina pierderi suplimentare de
energie electrica active si reactiva

- Deteriorarea izolatiilor termice, conductele din canalele termice sunt corodate si cu
izolatia deteriorata.

In present din 136 puncte termice functioneaza 134 PT. Doua puncte termice au

intrat in conservare din cauza debransarilor de la sistemul de termoficare.

Evolutia consumatorilor racordati in retelele termice de distributie a energiei termice este
urmatoarea:

An
Nr.crt. |Denumire U.M. 2019 | 2020 2021

1 Numara apartamente bransate in timpul anului nr. 0 0 0
Numara apartamente debransate in timpul

2 anului nr. 1,902 | 1,048 | 1,833
Numara apartamente totale bransate la finele

3 anului nr. 47,079 | 46,031 | 44,198
Grad de debransare consumatori casnici,la

4 finele anului % 46,70 | 47.88 | 49.99

5 Grad de bransare consumatori casnici % 53.30 | 562.12 | 50.01
Numar agenti economici bransati(existenti) in

6 timpul anului nr. 1,105 949 946
Numar agenti economici debransati in timpul

7 anului nr. 178 156 - 3
Numar agenti economici debransati la finalul

8 anului nr. 178 156 3
Numarul institutiilor publice bransate in timpul

9 anului nr. 53 46 46
Numarul institutiilor publice debransate in

10 [timpul anului nr. 0 7 0
Numarul institutiilor publice debransate la finele

11 |anului nr. 0 7 0

Tabel 14- Evolutia consumatori racordati la retelele termice primare

12.Plan de masuri si actiuni pentru cresterea eficientei energetice;

Masurile recomandate pentru imbunatatirea eficientei intregului sistem de termoficare
al Municipiului Constanta sunt masuri care necesita cheltuieli de investitiei pentru
realizarea lor si masuri care tin de exploatarea instalatiilor.
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Se mentioneaza faptul ca ultimul audit energetic efectuat a fost in anul 2019.

Lucrarile de eficientd energetica realizate in perioada din anul 2019 si pana in
prezent au fost influentate de faptul ca prin incheierea de sedinta pronuntata in data
de 05.06.2019, in dosarul nr. 3265/118/2019, aflat pe rolul Tribunalului Constanta-
Sectia a ll-a Civila, s-a dispus deschiderea procedurii generale a insolventei fata de
Regia Autonoma de Distribuire a Energiei Termice Constanta.

Tn aceste conditii, in toata aceasta perioada s-au realizat doar lucrari cu costuri reduse
si continuarea unor proiecte pentru care era angajata asigurarea resursei financiare,
care s asigure functionarea, in conditile date, a sistemului de alimentare
centralizatd cu energie termicd a Municipiului Constanta.

Totusi, chiar dacé in perioada insolventei nu s-au realizat lucréri i proiecte de
eficientd energeticd de amploare, in toata aceasta perioada s-a pregatit terenul
pentru lucréri si proiecte importante de infrastructura energetic& pentru Municipiul
Constanta.

In cadrul programelor anuale de revizii si reparatii, in perioada 2019-2021, au fost
reabilitate portiuni de conducte termice secundare la diferite pucte termice, in scopul
diminuarii puctelor slabe. Lungimea totala reabilitata a acestor portiuni este de 8.356 mi
(2,1 km canal termic) si a fost realizata cu conducte clasice de otel.

In aceeasi perioada, pentru remedierea avariilor retelelor de distributie au fost inlocuite
conducte in lungime de 15.549 m in sistem clasic cu conducte din otel isolate cu vata
minerala si carton.

12.1. Masuri fara investitie

Masurile fara investitie sunt masuri care tin de exploatarea de zi cu zi a
instalatiilor si masuri de intretinere, precum:

- Functionarea la parametrii de proiect a utilajelor,in vederea optimizarii consumului.

- Respectarea diagramelor de reglaj ale temperaturii apei fierbinti pe reteaua de ,tur’

- Verificarea vanelor de inchidere de pe conducte

- Verificarea metrologica a aparaturii de masura la sursa si consumatori, si a
contoarelor de energie termica confor instructiunilor metrologice

- Instruirea personalului pentru interventii
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Masuri pe termen scurt, de tipul fara cost sau cu cost minim,care nu implica

investitii majore

Nr.crt.

Descrierea masurii
aplicate

Termenul
de
aplicare

Costul
aplicarii
masurii [mii
lei]

Economia de
energie

[MWh/an] | [tep/an]

Revizii si reparatii a
echipamentelor energetice si
instalatiilor din punctele
termice,precum si a retelelor
de transport si distributie.
Monitorizarea consumurilor
si a pierderilor de agent
termic in sistemul de
producere, transport si
distributie, lucrari care fac
obiectul programului anual
de revizii reparatii si
mentenanta a
echipamentelor
energetice.

2022

2.588,1

8.500,0 731,0

TOTAL

2.588,1

8.500,0 731,0

12.2. Masuri cu investitii mari

Masurile privind imbunatatirea functionarii sistemului de termoficare din Municipiul

Constanta sunt masuri cu investitii mari care cuprind modernizarea retelelor de

transport si distributie, modernizarea unor puncte termice si constau in:

a. Modernizarea si redimensionarea retelei de transport /retelelor de distributie a

energiei termice. Societatea Termoficare Constanta SRL a preluat activitatea

serviciului public de alimentare centralizatd cu energie termica in Municipiul
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Constanta, la de 01.09.2021, conform Contractului de delegare a gestiunii nr.
116750 din data de 10.06.2021, incheiat cu autoritatea publica locala. Tnainte de
01.09.2021 acest serviciu a fost operat de catre RADET Constanta, regie aflata in
insolventa si care a intrat ulterior in faliment.
Aceasti societate a fost infiintata din cel putin doua motive :
- s asigure continuitatea serviciului public dupa intrarea n faliment a RADET Constanta
- s3 permitd accesarea fondurilor europene destinate redimensionarii si modernizarii
retelei de transport.

Primaria Constanta in calitate de proprietar al infrastructurii termice avea conditie de
eligibilitate s& delege serviciul public unei societati (nu unei regii precum RADET) pentru
a putea accesa fonduri din POIM Axa 7.1 necesare modernizarii $i redimensionarii retelei
de transport a energiei termice.

Reabilitarea retelelor de transport si de distributie, asa cum am prezentat in capitolele
anterioare, este imperios necesara pentru asigurarea functionalitatii sistemului public
in conditii de eficientd energetica.

in acest sens Consiliul Local Municipal a aprobat in anul 2019 proiectul de strategie de
alimentare cu energie termicd in sistem centralizat in municipiul Constanta pentru
urmatorii 20 de ani.
Strategia prevede crearea unui sistem integrat de producere, transport, distributie si
furnizare a energiei termice aflat in subordinea autoritatii publice locale.
Pentru punerea in aplicare a acestei strategii autoritatea publicd locala a intreprins
urmatoarele demersuri :
- a cumparat in decembrie 2019 reteaua de transport a energiei termice de Ia
Electrocentrale Constanta, societate aflata in portofoliul Ministerului Energiei.
- a dat in administrare operatorului propriu reteaua de transport incepand cu 01.01.2020
pana la infiintarea unei societati (realizat).
- a infiintat Tn ianuarie 2021 Societatea Termoficare Constanta SRL in scopul delegarii
serviciului public de alimentare cu energie termica in sistem centralizat.
- in iunie 2021 a semnat contractul de delegare a gestiunii cu inceperea activitatii de la
data de 01.09.2021. Astfel a fost retras patrimoniul public si privat apartinand autoritatii
publice locale din administrarea RADET, fiind incredintat Societatii Termoficare
Constanta SRL.
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- n paralel au fost intreprinse ia Ministerul Fondurilor Europene demersurile necesare
pentru obtinerea finantarii In limita maxima a plafonului admis de 50 milioane euro
destinat modernizarii si redimensiondrii retelei de transport achizitionata.

Pentru a obtine finantarea au fost realizate urmatoarele :
- a fost intocmit caietul de sarcini si studiul de fezabilitate pentru ,Reabilitarea retelelor
de transport primar a energiei termice prin inlocuirea conductelor existente cu conducte
- preizolate si introducerea unui sistem de monitorizare”. Proiectul de reabilitare a retelelor
de transport a fost structurat in trei etape distincte care se afla in urmatoarele stadii de
implementare:

Etapa |

- reabilitarea a 21,605 km de traseu termic apartindnd magistralei M1 (29,6% din toalul
lungimii retelei), valoarea estimata a investitiei fiind de 20 079 996 euro fara TVA;

- s-a intocmit caietul de sarcini pentru proiectare si executie lucrari, achizitia a fost
publicata in sistemul electronic al achizitiilor publice, contractul de lucrari a fost semnat
cu executantul de lucrari. Termenul de executie este de 18 luni de la semnarea
contractului ( 3 luni proiectare si 15 luni executie);

- dupa realizarea investitiei se preconizeaza o reducere a pierderilor de energie termica
in reteaua de transport cu cca. 42 311 Geal/an SI reducerea emisiilor de gaze cu efect de
serd ca urmare a reducerii consumului de combustibil cu 11 043 tone CO2 echivalent;

Etapa Il

- reabilitarea a 12.716 km de traseu termic apartinand magistralei M2 (17,4% din toalul
lungimii retelei), valoarea estimata a investitiei fiind de 20 207 127 euro fara TVA,

- s-a Intocmit caietul de sarcini pentru proiectare si executie lucrari, achizitia a fost
publicata in sistemul electronic al achizitiilor publice si se afla in etapa de atribuire a
contractului pentru proiectare si executie lucrari ;

- dupa realizarea investitiei se preconizeaza o reducere a pierderilor de energie termica
in reteaua de transport cu cca. 33 977 Gceal/an si reducerea emisiilor de gaze cu efect de
sera ca urmare a reducerii consumului de combustibil cu 8 877 tone CO2 echivalent;
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- reabilitarea a 5.215 km de traseu termic apartinand magistralei M1 si a 5.325 km de
traseu din retelele de distributie aferente a 14 Puncte termice , valoarea estimata a

investitiei fiind de 11 948 179 euro fara TVA;

- s-a intocmit caietul de sarcini pentru proiectare si executie lucrari, achizitia urmand sa

fie publicata in sistemul electronic al achizitiilor publice in perioada imediat urmatoare;

- dupa realizarea investitiei se preconizeaza o reducere a pierderilor de energie termica

in retelele termice de transport si distributie cu cca. 16 154 Gceal/an si reducerea emisiilor

de gaze cu efect de sera ca urmare a reducerii consumului de combustibil cu 4 217 tone
CO2 echivalent.

12.2.1. Masuri pe termen mediu,de 2 pana la 3 ani,vizand un program de

investitii

Estimarea Economia de
NF. Termenul | duratei de Costul energie
crt Descrierea masurii de recuperare | investitiei
) aplicare | ainvestitiei | [miilei] |[u.m.] [tep/
[ani] MWhan | [tep/an]
Reabilitarea a 21,605
km de traseu termic
1 apartinand magistralei 2023 20 99.396 49.174 4228
M1
Reabilitarea a 12.716
km de traseu termic
2 apartinand magistralei 2024 20 100.025 | 39.489 3396
M2
3
TOTAL 199.421,0 7.624
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12.2.2. Masuri pe termen lung, de 3 pana la 6 ani, vizand un program de
investitii
Estimarea Economia de
Nr Termenul | duratei de Costul -energie
c rt. Descrierea masurii de recuperare | investitiei
. aplicare | a investitiei | [miilei] |[u.m.] [tep/an]
[ani] MWh/an | !‘¢P

Reabilitarea a 5.215
km de traseu termic
apartinand magistralei
M1 si a 5.325 km de
1 traseu din 2025 20 59.143 18.774 1615
retelele de distributie
aferente a 14 Puncte
termice

TOTAL 59.143 1615

13.Bilantul optimizat;

Bilantul optimizat al sistemului de transport si distributie s-a elaborat pe baza
masurilor propuse de reducere a pierderilor de energie in sistem.

Masurile propuse pentru cresterea eficientei energetice a sistemului sunt masuri
aplicabile la cele doua contururi.

13.1. Bilant optimizat pentru sistemul de transport —Conturul |
- Se estimeaza ca masurile de imbunatatire a functionarii retelelor de transport prin

inlocuirea conductelor existente cu conducte preizolate vor reduce pierderile de
caldura prin transfer termic cu 50 %:

AQy = AQycsr * 0,50 ,,  [MWh/an]
AQ2F:. =180.971,0 0,5 =90.485,5 [MWh/an]
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Se estimeaza o reducere a pierderilor de energie termica prin pierderi masice cu
30%.

AQEFE. = AQusr * 0,50 [MWh/an]
AQ2PE. = 104.970,0 0,50 =52.485,0 [MWh/an]
- Energia termica optimizata totala pierduta in sistemul de distributie
AQLr=AQ K +AQ Ty [MWh/an]
4Q75'=90.485,5 + 52.485,0=142.970,5 [MWh/an]

- Energia termica optimizata ce va fi livrata de sursa este egala cu cantitatea de
energie termica optimizata intrata in punctele termice, cantitatea de energie termica
livrata consumatorilor racordati direct si pierderile estimate dupa aplicarea masurilor
propuse

opt opt opt cons
QCET PALAS Q +4 QtST +Qalim dir.

Q‘c)g; paLas—497.900,75

[MWh/an]

[MWh/an]

Calculul componentelor de bilant termoenergetic, anual, optimizat pentru Contur 1-
este reprezentat in tabelul urmator

. Valoarea
Nr.crt. | Denumirea componentelor de bilant Simbol
MWh %

A Energia termica intrata in conturul

sistemului de transport-Conturul |
1 Energia termica la poarta CET PALAS 497.900.75 100,0

QcEr pavas

B Energia termica iesita din conturul ST

Energia termica iesita din conturul ST
B1 .

sub forma utila

Energia termica livrata consumatorilor cons.
2 alimentati direct la reteaua de transport Qalim.air. | 22.620 4.54
3 Energia termica intrata in PT Qpr 332.310.25 66.74
4 Energia termica utila in ST Qusr 354.930,25 71,29
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 go | Pierderi de energie termica iesite din

| conturul ST ‘
5 Energie pierduta in ST AQqsr 142.979,50 28,71
6 rir;izg?i;egq_ica pierduta prin pierderi AQyer 52.485.0 10,54
7| calduta n mediul ampiantin ST - | Qs |90.48550 | 1817
8 dint?;%sapl:)t;!(a plus pierderile in sistemul A%:j: + 497.900,75 100.0

Tabel 15- Componentele bilantului termoenergetic, optimizat, anual al ST

Diagrama Sankey privind bilantul termoenergetic anual optimizat pentru Conturul 1-

Qcer paLas=497900 MWh

{100%)
w"%>
AQs7=52485MWh
X (10.54 %)
\“ ______ I>
Qus7=354930,25 MWh AQ¢s7=90485 MWh
(71,29 %) (18.17 %)

Qpr=332310,25 MWh  QS9%: .. =22620 MWh
(66,74 %) (4.54 %)

Figura 5. Diagrama Sankey-Bilant termoenergetic, anual, optimizat pentru Conturul |
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13.2. Bilant optimizat pentru sistemul de distributie ~Conturul li

- Bilantul termic optimizat pentru sistemul de termoficare din Municipiul Constanta s-a
elaborat pornind de la cantitatea de energie termica intrata in sistemul de distributie-SD.

1. Se estimeaza o reducere a pierderilor de caldura prin transfer de caldura in sistemul
de distributie cu 25%.

2. Se estimeaza o reducere a pierderilor masice cu apa calda de consum si cu
incalzirea cu 25%

3. Energia termica optimizata pierduta in sistemul de distributie

4. Energia termica optimizata intrata in punctele termice

Bilantul termoenergetic anual optimizat pentru sistemul de distributie - Conturul Il

Valoarea

Nr.crt. Denumirea componentelor de bilant Simbol

MWh %

Energia termica intrata in conturul
sistemului de distributie-Conturul 2

1 Energia termica intrata in PT Qpr 332.310,25 | 100

g -| Energia termica iesita din conturul
sistemului de distributie

‘ Energia termica iesita din éonturul
B1 sistemului de distributie sub forma de -
energie utila

Energia termica vanduta consumatorilor

alimentati din PT 259.261,00

Qv.consPT 78’ 02

Energia termica vanduta consumatorilor ace

pentru a.c.c. conser | 36.695,00

11,04

4 Energia termica vanduta consumatorilor

pentru inc. Qinc pr | 222.566,00 | 66,98

Energia termica iesita din conturul
B2 | sistemului de distributie sub forma de
pierderi

Energia termica pierduta in “SD al PT-

urilor

AQtPT

73.049,6

21,98

Energia termica pierduta prin pierderi
masice in circuitele cu a.c.c.

AQmpr

7.910,3

2,38
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Energia termica pierduta prin pierderi

/ masice in reteaua de incalzire AQmbr 3.569,7 1,07
Energia termica pierduta prin pierderi

8 | masice totale in SD AQmepr | 11.480,0 3,45

0 Energia termica pierduta prin transfer de AQuopr 61.560.3 18,53

caldura in mediu ambient in SD

Energia termica utila plus pierderile din Qv.conspr
10 sistemul de distributie + AQipr 332.310,25 1100

Tabel 16- Componentele bilantului termoenergetic, optimizat, anual al PT

Diagrama Sankey privind bilantul termoenergetic anual optimizat pentru Conturul Il

Qpr=332310,25 MWh

(100%)
AQ,pr=61569,26 MWh
X (18,53 %)
N T
AQ!n,=3569,71 MWh
L (1,07 %)
\\ . . —A-D
Qu.cons pT=259261 MWh AQrpr=7910,28 MWh
(2,38 %)
(78,02 %)
Qinc . pr=222566 MWh Qons pr.=36695 MWh
(66,98 %) (11,04 %)

Figura 6. Diagrama Sankey-Bilant termoenergetic, anual, optimizat pentru Conturul ||
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Tabelul compafativ intre bilantul real si cel optimizat este urmatorul:

Sistemul de transport Bilant real Bilant optimizat
' MWh/an % MWh/an %
Energia termica intrata din CET PALAS 665,221.00/ 100.00%| 497,900.75| 100.00%
Energia termica vanduta consumatoritor
alimentati ST 22,620.00 3.40%| 22,620.00 4.54%
Energia termica intrata in PT 356,660.00f 53.62%| 332,310.25| 66.74%
Energia termica utila in ST 379,280.00f 57.02%| 354,930.25| 71.29%
Energia pierduta in ST 285,941.00 42.98%)| 142,970.50 28.71%
Energia termica pierduta prin pierderi masice in
ST 104,970.00 15.78%| 52,485.00f 10.54%
Energia termica pierduta prin transfer de
caldura in ST 180,971.00 27.20%| 90,485.50| 18.17%
Energia termica utila plus pierderile in ST 665,221.00| 100.00%| 497,900.75| 100.00%
Sistemul de distributie Bilant real Bilant optimizat
MWh/an % MWh/an %
Energia termica intrata in PT 356,660.00] 100.00%| 332,310.25| 100.00%
Energia termica vanduta consumatorilor
alimentati PT , 259,261.00 72.69%| 259,261.00 78.02%
Energia termica vanduta consumatorilor pentru
inc 222,566.00] 62.40%| 222,566.00] 66.98%
Energia termica vanduta consumatorilor pentru
a.c.c. 36,695.00] 10.29%| 36,695.00f 11.04%
Energia pierduta in SD 97,399.00 27.31%| 73,049.25\ 21.98%
Energia termica pierduta prin pierderi masice in
circuitele a.c.c. 12,266.20 3.44% 7,910.28 2.38%
Energia termica pierduta prin pierderi masice in :
circuitele incalzire 5,615.73 1.55% 3,569.71 1.07%
Energia termica pierduta prin pierderi masice
totale in SD 17,781.94 4.99%| 11,479.99 3.45%
Energia termica pierduta prin transfer de :
caldura in SD 79,617.06] 22.32%| 61,569.26] 18.53%
Energia termica utila plus pierderile din sistemul
dedistributie 356,660.00| 100.00%| 332,310.25/ 100.00%
Tabelul 17- Bilant optimizat /bilant real
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14.Calculul de eficientda economica a principalelor méasuri stabilite;

Principalele masuri propuse in lucrare reclama cheltuieli de investitii. Determinarea
eficientei economice a acestora trebuie sa urmeze calea legala, cu intocmirea studiilor
de fezabilitate.Pe baza documentelor respective se va stabili oportunitatea realizarii
masurilor si perioadelor de desfasurare a lucrarilor.

Avand in vedere cele de mai sus se propune elaborarea studiilor dupa analiza la
nivelul conducerii a actiunilor propuse de reducere a pierderilor de energie.

15.Impactul asupra mediului

Sistemul de termoficare compus din retelele de transport, puncte termice si retele de
distributie a energiei termice nu are un impact direct asupra mediului.

Efectul asupra mediului, rezultat din functionarea acestui sistem este calculat la
instalatile de producere a energiei termice, acolo unde apar noxele, ale caror valori
trebuie sa se incadreze in normele impuse de legislatia in vigoare.

16.Determinarea pierderilor tehnologice in retelele de transport si
distributie

16.1 Determinarea pierderilor tehnologice in retelele de transport si de distributie
administrate de Termoficare Constanta SRL

Sistemul de alimentare centralizata cu energie termica a municipiului
Constanta este destinat satisfacerii necesarului de caldura pentru incalzire si a
apei calde de consum.

Pierderile tehnologice de proiect sunt reprezentate numai din pierderile prin
transfer de caldura in mediul exterior,deoarece pierderile masice sunt
considerate egale cu zero.

Calculul pierderilor tehnologice s-au facut in urmatoarele ipoteze:

- Reteaua de termoficare are aceeasi lungime si configuratie ca in
situatia reala

- Fluxurile de energie termica care circula prin conducte sunt
aceleasi ca in situatia reala

- lzolatia termica a conductelor este noua

- Nu sunt depuneri pe conducte

- Pierderile masice sunt zero
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Pierderile tehnologice de energie termica prin transfer de caldura in
mediul exterior s-au determinat pe baza calculului fluxului termic linear de
la agentul termic care circula prin conducta la mediul inconjurator in care
se afla conducta.

Calculele s-au efectuat separat pentru regimurile de vara si de iarna,
tinand cont de modul de pozare a conductelor:

- Suprateran
- In canale termice
- Preizolate ingropate

Sistemul de transport este format din doua magistrale:

- Magistrala |
- Magistrala Il

Ambele magistrale avand segmente de conducte pozate suprateran si
subteran.

Sistemul de distributie este format din conducte subterane pentru
incalzire si apa calda de consum si sunt amplasate in canale termice si
preizolate

Valorile luate in calcul si rezultatele obtinute sunt trecute in tabelele 1 -14
din Anexe. '

Valorile temperaturii agentulul termic in conductele de tur si de retur sunt
mediile realizate in regimul de iarna, respectiv de vara in anul de bilant
(1 lanuarie 2021-31Decembrie 2021).

Pierderile tehnologice se determine cu relatia

AQten = AQrotar * h + 1073 [MWh/an]
in care:
AQ:ota1 -pierderile de caldura totale in retele [KwW]
h - numarul de ore de functionare [ore]

Pierderile de caldura in retele sunt date de fluxul termic liniar, de lungimea
conductelor si de coeficientul de pierderi de caldura.

Fluxul termic total reprezinta marimea care caracterizeaza transferul de
caldura si care este determinat de coeficientul global de schimb de caldura
si rezistentele totale (rezistentele termice ale peretilor conductelor, ale
izolatiilor termice, a stratului protector al conductelor si rezistenta
interioara/exterioara a conductelor).
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-Determinarea piérderilor tehnologice de energie termica in
sistemul de transport —Conturul |

16.1. Determinarea pierderilor tehnologice de energie termica in
sistemul de transport in regim de vara

AQLt= 7.939,7 kW (valori preluate din tabelele nr. 3,4,7,8 din Anexe)
h= 3672 ore/an
AQYF %= 7.939,7*3672*103 =29.154,58 [MWh/an]

16.2. Determinarea pierderilor tehnologice de energie termica in
sistemul de transport in regim de iarna

AQiarna= 12 188,72 kW (valori preluate din tabelele nr. 1,2,5,6, din Anexe)
h= 5088 ore/an

AQima=12.188,72*5088*10 3 =62.016,21 [MWh/an]

16.3. Determinarea pierderilor tehnologice anuale de energie termica
in sistemul de transport

AQen s7= AQEST %+ AQIEHTS. [MWh/an]

AQ4op, s7= 29.154,58+62.016,21=91.170.79 [MWh/an]

-Determinarea pierderilor tehnologice de energie termica in
sistemul de distributie pentru punctele termice —Conturul Il

16.4. Determinarea pierderilor tehnologice de energie termica a.c.c. in
sistemul de distributie pentru punctele termice,in regimul de
vara

AQY%Te= 1664.59 kW (valoare preluata din tabelul nr. 14 din Anexe)
h= 3672 ore/an

AQYare = 1664.59*3672*1072 =6112.37 : [MWh/an]

teh acc™
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16.5. Determinarea pierderilor tehnologice de energie termica a a.c.c.
in sistemul de distributie pentru punctele termice,in regimul de
iarna

AQY%re= 1745.19 kW (valoare preluata din tabelul nr. 13 din Anexe)
h= 5088 ore/an
AQYare = 1745.19*5088*10~3 =8879.53 [MWh/an]

16.6. Determinarea pierderilor tehnologice de energie termica in
reteaua secundara de incalzire pentru punctele termice

Qinc contsp=11.637,2 KW (valori preluate din tabelele
nr.9,10,11,12)

h=5088 ore/an
AQinccontsp= 59.210 [MWh/an]

16.7. Determinarea pierderilor tehnologice totale de energie termica
pentru punctele termice

AQqen sp=6112.37+ 8879.53+59.210 =74.201,37 [MWh/an]

Pierderile tehnologice in sistemul de transport sunt:
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Pierderi tehnologice in SISTEMUL DE TRANSPORT ]
Nr.crt. |Denumirea UM Valoarea
1 Ore de functionare (total) h 8760
2 |Ore de functionare pe perioada iernii h 5088
3 |Ore de functionare pe perioada verii h 3672

4  |Energia termica intrat din CET PALAS MWh/an 447,253
5 Fluxul termic total in ST,regim de vara (suma din tabel) Kw 7,939.70
6  |Fluxul termic total in ST,regim de iarna (suma din tabel) Kw 12,188.72
7 |Pierderi tehnologice in ST,regim de vara MWh/an | 29,154.58
8 Pierderi tehnologice in ST,regim de iarna MWh/an 62,016.21
9 Pierderi tehnologice anuale in ST(vara+iarna) MWh/an| 91,170.79
10  |Pierderi procentuale anuale in ST (vara+iarna) % 20.4%
Tabelul 18 —Pierderile tehnologice in sistemul de transport
Pierderi tehnologice in SISTEMUL DE DISTRIBUTIE
Nr.crt. [Denumirea UM Valoarea
1 |Ore de functionare (total) h 8,760.0
2 |Ore de functionare pe perioada iernii h 5,088.0
3 |Ore de functionare pe perioada verii h 3,672.0
4 |Energia termica intrata in PT-uri . |MWh/an | 333,462.4
" |Fluxul termic total pentru incalzire (izolate clasic si
5 |preizolate),regim de iarna (suma din tabel) Kw 11,637.2
6 |Fluxul termic total pentru a.c.c ,regim de iarna Kw 1,745.2
7  |Fluxul termic total pentru a.c.c ,regim de vara Kw 1,664.6
8 |Pierderi tehnologice totale pentru incalzire MWH/an 59,210.0
Pierderi tehnologice totale in regim de iarna pentru apa
9 |calda de consum MWH/an 8,879.4
Pierderi tehnologice totale in regim de vara pentru apa
10 |[calda de consum MWH/an 6,112.4
11 |Pierderi tehnologice anuale in SD (varatiarna) MWH/an| 74,201.4
12 |Pierderi procentuale anuale in SD (vara+iarna) % 22.3%
Tabelul 19 —Pierderile tehnologice in sistemul de distributie
Page 48 of 78

G NI Nl EF = N =N B G R BE B BN TR BN ES B B e Em




DANFER

17.Calculul pierderilor tehnologice de energie

17.1. Breviar de calcul

- Calculul instalatiilor de coducte (transport si distributie)

In prezentul subcapitol se prezinta metodologia de calcul a pierderilor de caldura
pentru conductele magistrale de transport si pentru conductele de distributie.

Expresia generala a pierderii de caldura prin transmisie

Expresia generala a pierderii de caldura prin transmisie in conductele pentru transportul
si distributia apei fierbinti este:

AQ =q(1+B)*L*1073 =

t, +t
(“—R"l*(1+s)*L*1o-3

In care:

— (- pierderea specifica de caldura, in W/m;

— ta - temperature apei,in °C;

— to — temperature mediului inconjurator,in °C;

- R -rezistenta termica totala la trecerea caldurii ,la diferenta de temperature ta —
to,in m-°C/W;

— B —un cofericient adimensional care ia in considerare pierderile de caldura
suplimentare prin armaturi si elementele de conducta neizolare (obisnuit, =0,1);

— L - lungimea conductei, in m.

Rezistenta termica totala capata diverse forme in functie de modul de asezare a
conductelor de apa fierbinte (aerian, in exterior sau in incaperi, in pamant, in canale
vizitabile sau nevizitabile, ventilate sau neventilate etc.); aceste forme particulare
depind,in principal, de ponderea pe care o are modul de transmitere a caldurii in cazul
respectiv, in schimbul total de caldura:

Calculul pierderii de caldura la conductele aeriene

Pentru conducte aeriene rezistenta termica totala se calculeaza cu relatia:
R=Ri+Rp+Riz+Rsp+Re [m°C/iw]
in care:

- Ri - rezistenta termica la convectie, apa calda (fierbinte) - peretele interior al conductei
- Rp - rezistenta termica la conductie a materialului peretelui conductei;
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- Riz - rezistenta termica la conductie a izolatiei:
- Rsp - rezistenta termica la conductie a stratului protector;
- Re - rezistenta termica la convectie, suprafata exterioara a stratului protector- aer.

La randul lor, rezistentele termice au urmatoarele expresii:

Ri=1/m*di*oci
Rp=In de/di*1/(2
Riz=In diz/de*1/(2n A iz)
Rsp=In dsp/d iz*1/(2nA sp)
Re=1/a*dsp*ae

in care:

- di. de, diz si dsp sunt, respectiv, diametrul interior al conductei, diametrul exterior

al conductei; diametrul exterior al stratului de izolatie si diametrul exterior al stratului
protector, in m;:

- ai - coeficientul de transmisie a caldurii prin convectie de la fluidul interior la peretele
conductei, in W/m? -°C;

- ae - coeficientul de transmisie a caldurii prin convectie de la suprafata

exterioara a stratului protector la aerul ambiant,in W/m?-°C; .

-Ap, Aiz, Asp, - conductibilitatea termica a materialulul peretelui conductei,
conductibilitatea termica a materiaiului strarului de izolatie si, respectiv, conductibilitatea
termica a materiaiului stratului protector, in W/m?-°C.

Coeficientul de transmisie a caldurii prin convectie de la fluidul interior la peretele
conductei se determina din relatia criteriala a lui Nusselt:

Nu= odi/A

Unde A este conductibilitatea termica a fluidului. La randul lui, numarul lui Nusselt se
calculeaza cu relatille corespunzatoare convectiei fortate, functie de regimul de
curgere.

Coeficientul de transmisie a caldurii prin convectie de la suprafata exterioara a
stratului protector la aerui ambient se calculeaza cu relatia:

a,.=9,3+0.046¢,+6,98 sqrt(w) [W/m? -°C]
In care: :
-te - temperature suprafetei exterioare a stratului protector, in °C;
- W- viteza medie a ae.rului, in m/s; se poate admite w = 2 m/s.

In calculele practice, rezistentele Ri si Rp se pot neglija, valorile lor fiind mult
mai mici decat ale celorlalte; de asemenea, daca stratul protector este din tabla
metalica, si rezistenta sa poste fi neglijata.
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Pierderile de caldura la conductele subterane asezate in canale

Conductele subterane de apa fierbinte pot fi montate in canale din beton, vizitabile sau
nevizitabile, sau direct in pamant.

In cazul unei conducte montate in canal, rezistenta termica totala este:
R=Riz+Re+ Rican+Rcan+Rsol [m?-°C/W]

unde: .

Riz=1/1(2n Aiz) In diz/de

Re=1/ndiz *ate

Rican=1/(nd%cte )

Rcan=1/(2= Acan) In(D e®¢/D¢)

Rsol=1/(2r Asol) In(4h/(De® ,daca h/D e® 2 2,5

sau

Rsol=1/2% Asol) In[2n Asol) In[2htr/(D e )+\/f(2htr)/Dee )2-1]

Daca

h/(D e®)<2,5, unde htr=h+Asol/a s-a

in plus:

-Rtcan- rezistenta termica la convectie, suprafata exterioara a conductei - aer interior, in
m - °C/W

- Rean - rezistenta termica la conducte a peretelui canalului, in m.°C/W;

- Rsol - rezistenta termica la condutie a solului, in m.°C/W.

- Di¢. De® - diametrul echivalent interior, respectiv exterior al canalului, in m, calculat
pentru sectiunile necirculare cu relatia:

De =4S/P [m]
-S — sectiunea transversala, in m?;
-P — perimetrul sectiunii, in m;
-htr - adancimea transformata de asezare a canalului (adancimea echivalenta), in m;

-as-a- coeficientul de convectie de la suprafata solului la aerul inconjurator, in W/m2. °C.

In calculele aproximative se poate considera pentru coeficientul de convectie
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a, =9...10 W/m2-°C. Conductibilitatea termica a solului Asol depinde de natura,
umiditatea si temperatura terenului. Coeficientul de conductie al peretelui canalului Acan

depinde de natura materialulul si de temperatura acestuia.
In tabel se indica o serie de valori, pentru Asol si Acan:

Tipul terenului

Asoi kcal/m-h-grd

Soluri nisipos-argiloase si argiloase 0,7..1,7
Soluri stancoase 1.8...2,8
Soluri foarte umede 2,0
Soluri umede 1,5
Soluri cu umiditate mijlocie 1,0
Soluri uscate 0,5
Soluri pentru care nu se cunosc date 1,5

Materialul y,kgflcm?® Acan kcal/ m-h-grd
Beton 1600...2200 1,1...1,3
Caramida 1700...1900 0,6...0,75

Tabelul 20 —Coeficient de conductie
Temperatura aerului din canal se calculeaza tinand seama de faptul ca in
regim stabilizat, caldura cedata de conducta aerului din canal este egala cu caldura

pierduta de canal in terenul inconjurator, adica (1+8)qgl=qcan, sau:

(1+B)(tat+tc) tc+to

R, Ry
de unde :
to + to
re = Rll (1 +1B)Ro [°C]

RI T T+ P)Ro

in care:
-tc este temperatura aerului din canal,in °C;
-B - coeficientul pierderilor suplimentare de caldura;
-R1=Riz+Re — rezistenta termica totala a conductei intre temperaturile ta si to
-Ro =RicantRcan*Rsol - rezistenta termica totala a canalului intre temperaturile tc si to

In cazul mai multor conducte montate in canale subterane, nevizitabile si neventilate,
apare influenta termica reciproca a conductelor, datorita temperaturilor diferite ale
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agentilor termici transportati. Pentru a putea calcula pierderile de caldura,trebuie sa se

determine temperatura aerului din canal tc.
Deoarece suma pierderilor de caldura, ale tuturor conductelor este egala cu cantitatea
de caldura cedata de canal terenulul, se poste scrie:

A+p)g1+q+ ... + Gn) = Qcon

sau
h—t Bt th—tc _ tc—tg

“ee + —
Ry R, R, (1+B)R,

de unde se obtine expresia temperaturii aerului din canal.

t, |t t, t,
RYR Y YR Y TE R,
tc = [°C]
S S 3 1 bt
RTR R, T+ AR,

unde:

- t1, t2...., th sunt temperaturile, agentilor termici transportati, in °C;

- R1, Rz,..., Rn- rezistentele termice totale ale conductelor intre temperatura agentului
termic si temperatura aerului din canal;

- Ro si to au aceeasi semnificatie ca in relatia anterioara.

Cunoscand temperatura to, pierderea totala de caldura a fiecarei conducte se
stabileste din expresia:

4Q; = q(1+ p)L =22 (1 4 11073 [KW]

unde i=1,2,...,n

Influenta termica reciproca a conductelor montate in canale sau direct in pamant se
manifesta mai ales asupra conductelor in care temperatura agentului termic este mai
scazuta. Daca distanta dintre conducta cu temperatura mare si conducta cu
temperatura mica este redusa, este posibil ca agentul termic din ultima conducta sa se
incalzeasca pe seama cadurii pierdute de prima conducta. In general, pierderile de
caldura ale tuturor conductelor invecinate sunt mai mici in comparatie cu suma
pierderilor conductelor montate izolat in canal sau direct in teren.

Page 53 of 78



DANFER @

- Pierderile de caldura la conductele izolate asezate in pamant

Determinarea pierderii de caldura a unei conducte izolate, montata ingropat in
pamant se face cu ajutorul relatiei generale:

4Q = q(1+ B)L = ;2 (14 B)L1073 [KW)

unde:

Riz si Rsol sunt date de expresiile de mai sus,in care s-a inlocuit Dee cu diz. Daca
exista un strat de protector al izolatiei termice ,la numitorul relatiei se adauga Rsp.
Rezistenta termica la trecerea caldurii de la suprafata terenului la aer se neglijeaza;in
relatie se considera hr=h.

Temperature terenului t intr-un punct de coordonate x,y se calculeaza cu expresa:

1 x2+(y+\/m)
" e (y—yni—r2) o
ln(n-m [°C]

T

t =1ty + (te —to)

unde t, este temperature suprafetei exterioare a conductei isolate in °C.

Deoarece in gospodaria subterana a oraselor se monteaza si cabluri electrice, trebuie
sa se evite incalzirea suplimentara a acestora din cauza conductelor termice amplasate
in apropiere. Ridicarea temperaturii cablurilor electrice datorita influentei termice a
conductelor de termoficare nu trebuie sa depaseasca 5 grade, pentru a nu grabi
procesul de deteriorare a izolatei electrice. Din aceste motive, intersectiile conductelor
termite cu retelele electrice subterane sau zonale de apropiere mare se trateaza in
consecinta: se intareste izolatia termica a conductelor sau chiar se asigura ventilarea
canalului termic.

Temperatura suprafetei exterioare a izolatiei, te, se obtine din ecuatia:

th—te tc—1g
Riz Rsol

de unde:
£ = tcRsol —tp Riz
¢ Rsol + Riz
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17.2. Calculul pierderilor tehnologice

Pierderile tehnologice se regasesc calculate in tabelele 1-14 din Anexa 8
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Concluzii

Lucrarea de audit energetic péntru sistemul de termoficare din Municipiul Constanta
operat de catre Societatea Termoficare Constanta SRL contine doua capitole si anume:

Capitolul | -Determinarea pierderiior reale
Capitolu! Il - Determinarea pierderilor fehnologice

In cadrul lucrarii au fost elaborate calcule de bilant in care s-au determinat pierderile
de caldura reale sub forma de pierderi masice si prin transfer de caldura, in retele de
transport si distributie .

Calculele de bilant energetic s-au elaborat pentru cele doua contururi de bilant
energetic si au fost calculate in mod distinct.

Valorile rezuitate in urma calculelor efectuate pentru cele doua contururi de bilant au
fost analizate si s-au recomandat o serie de masuri de imbunatatire a functionarii
instalatiilor si de crestere a eficientei energetice a acestora.

- Pierderile de energie termica in sistemul de transport reprezinta 43 % din
energia termica livrata de sursa CET PALAS.

Energia termica pierduta prin pierderi masice de apa fierbinte a fost de 104.970
MWh, valoare ce reprezita o pierdere procentuala de 15,8 %.

Energia termica pierduta prin transfer de caldura a fost de 180.971 MWh,
valoare ce reprezita o pierdere procentuala de 27,2 %.

- Pierderile de energie termica in sistemul de distributie reprezinta 27,31 %
din energia termica intrata in PT.

Energia termica pierduta prin pierderi masice de apa fierbinte in reteaua de
incalzire a fost de 17.781,94 MWh, valoare ce reprezita o pierdere procentuala de
4,99 %.

Energia termica pierduta prin transfer de caldura a fost de 79.617,06 MWh,
valoare ce reprezita o pierdere procentuala de 22,32 %.

Efectul implementarii masurilor de crestere a eficientei functionarii instalatiilor se
reflecta in bilantul optimizat.

- Determinarea pierderilor tehnologice s-a realizat in urmatoarele ipoteze:

1. Reteua de termoficare are aceeasi lungime si configuratie ca in situatia reala
2. Fluxurile de energie termica care circula prin conducte sunt aceleasi ca in situatia
reala
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3. Izolatia termica a conductelor este noua si nu sunt depuneri pe conducte
4. Pierderile masice sunt zero.

Din analiza datelor rezultate in urma calculelor de bilant tehnologic au rezuitat
urmatoarele:

- In sistemul de transport, pierderile tehnologice au fost de 91.170,8 MWh/an valoare
ce reprezinta 20,4 %. din energia termica —livrata de CET PALAS

- In sistemul de distributie, pierderile tehnologice au fost 74.201.4 MWh/an, valoare ce
reprezinta 22.3 % din energia termica intrata in punctele termite.

Pentru reducerea pierderilor in retelele de transport si distributie, care sa conduca la
crestere eficientei energetice a sistemului de termoficare al Societatii Termocentrale
Constanta SRL sunt necesare o serie de masuri urgente de reabilitare, modernizare si
up-gradare a sistemului.

Se impune o reproiectare a sistemului de termoficare pentru redimensionarea

circuitelor primare si secundare deoarece circuitele sunt supradimensionate pentru
consumatorii actuali.
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Bilanturile reale si tehnologice ale energiei termice sunt sintetizate in urmatorul tabel.

|Transport:RT

Parametru U.M. Determinare Bilant real |Bilant
tehnologic
Energie intrata |MWH/an |(9)=(11)+(13)+(15)=(7) 665,221.0| 447,253.2
% (10)=100% 100.0% 100.0%
Pierderi in MWH/an |(11)Masurat -cap9;pag.18/ cap.16;pag.48 285,941.0 91,170.8
reteaua de % (12)=(11)/(9)x100 43.0% 20.4%
transport
-din MWH/an [(11.1)Masurat- cap9;pag.22/ cap.16;pag.48| 180,971.0 91,170.8
care,pierderi prin |, (12.1)=(11.1)/(9)x100 27.2% 20.4%
radiatie
Energie termica |MWH/an |(13)-cap.9;pag.18/ cap16.pag. 22,620.0 22,620.0
vanduta la
consumatori din |% (14)=(13)/(9)x100 3.4% 51%
RT
Energie termica |MWH/an |(15) cap9;pag.18/ cap.16;pag.48 356,660.0| 333,462.4
livrata in RD % {16)=(15)/(9)X100 53.6% 74.6%
Distributie:RD RACORDATA LA RT
Parametru U.m. Determinare Bilant real |Bilant
tehnologic
Energie intrata in [MWH/an |(17)=(19)+(21)=(15) 356,660.0f 333,462.4
RD % (18)=100% 100.0% 100.0%
Pierderi in MWH/an |(19)-cap.11.2;pag.27 / cap16;pag.48 97,399.0 74,201.4
rotoaua de % (20)=(19)/(17)x100 27.3%|  22.3%
- din MWH/an [(19.1)-cap.11.2;pag.28/cap 16;pag.48 79,617.1 59,210.0
care, pierderi prin |, (20.1)=(19.1)/(17)x100 22.3% 17.8%
radiatie/convectie
Energie termica |MWH/an |(21)-cap.9 ;pag19 259,261.0] 259,261.0
vanduta la
consumatori din (% (22)=(21)/(17)x100 72.7% 77.7%
RD
Tabelul 21 —Bilant real si tehnologic
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ANEXE:
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Reteaua de termoficare a Municipiului Constanta

Organigrama Societatii Termoficare Constanta SRL

Bilantul energiei termice in reteaua de transport,aferent anului 2021

Bilantul energiei termice in reteaua de distributie,aferent anului 2021

Bilantul energiei termice in reteaua de distributie,pierderi aferent anului 2021
Energia termica sistemul de transport, apa de adaos

Energia termica pe punctele termice

Pierderile tehnologice se regasesc calculate in tabelele 1-14
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CONSTANTA S.R.L.
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Reteaua de transport a energiei termice
Energie termica .
Energie termica vanduta Energie termica agl:::ct’::;i(::ein
202' 1 cumparata la | consumatorilor |intrata in reteaua| Pierdere tehnologice in reteaua de RT (apa de
gardul centralei | racordati direct | de distributie transport a agentului termic
CET Palas la reteaua de RD adaos)
transport
Luna [MWh] [MWh] [MWh] [MWh] % [mc]

Jan-21 104,316 4386.89 65,159 34,770 33.3% 222,680
Feb-21 96,193 4452.52 61,337 30,404 31.6% 185,534
Mar-21 98,457 4024.26 60,768 33,665 34.2% 228,685
Apr-21 71,862 3602.96 43,305 24,954 34.7% 185,892
May-21 29,717 233.18 8,298 21,186 71.3% 222,592
Jun-21 25,562 187.02 7,403 17,972 70.3% 189,630
Jul-21 23,170 125.63 7,082 15,963 68.9% 187,355
Aug-21 23,948 118.18 6,578 17,252 72.0% 213,462
Sep-21 21,352 106.57 5,914 15,331 71.8% 169,827
Oct-21 26,944 264.17 7,759 18,920 70.2% 176,444
Nov-21 60,653 2191.49 35,338 23,123 38.1% 187,564
, Dec-21 83,048 2926.88 47,720 32,401 39.0% 239,063
Total 2021 665,221 22,620 356,660 285,941 43.0% 2,408,727

Anexa 3-Bilantul energiei termice in reteaua de transport,aferent anului 2021
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Retelele de distributie a energiei termice prin punctele termice

Energie .
termica Ener_glf . . o , . .
intratd in termlcal Plerd_ere teh.n?loglca de | Pierdere d_e Energ_le Energ.le

2021 reteaua de vanduta _ energie terrmc'a in'regelele age_nt termic elect_rlca electr_lca

di:e.tribu tie consumatori de distributie in RD activa reactiva
' ’ lor racordati
RD ’

Luna [MWh] [MWh] [MWh] % [mc] [KWh] [KVARA]
Jan-21 65,159 49,131 16,028 24.6% 50,121 756,011 20,239
Feb-21 61,337 50,238 11,098 18.1% 44,064 706,777 27,828
Mar-21 60,768 47,531 13,237 21.8% 48,409 765,291 22,831
Apr-21 43,305 38,673 4,632 10.7% 47,216 705,695 16,977
May-21 8,298 3,029 5,268 63.5% 19,430 159,683 47,135
Jun-21 7,403 3,186 4217 57.0% 28,808 60,642 36,868

Jul-21 7,082 2,658 4,424 62.5% 22,936 382,097 34,819
Aug-21 6,578 2,826 3,752 57.0% 22,320 307,305 56,663
Sep-21 5,914 2,036 3,878 65.6% 33,196 141,278 33,106
Oct-21 7,759 2,452 5,307 68.4% 26,877 146,673 33,316
Nov-21 35,338 23,128 12,210 34.6% 70,376 617,672 8,097
Dec-21 47,720 34,372 13,348 28.0% 56,972 657,061 20,614

Total 2021 356,660 259,261 97,399 27.3% 470,725 5,406,185 358,493

Anexa 4-Bilantul energiei termice in reteaua de distributie,aferent anului 2021
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Retelele de distributie a energiei termice prin punctele termice

Energie

termica Energie Energie Eneraie
N I, n termica termica g Pierdere tehnologica de | Pierdere de
intrata in - « termica . A .
2021 vanduta vanduta energie termica in retelele | agent termic
reteaua de . vanduta b e .
SR consumatori pentru , de distributie in RD
distributie . . . pentru acc ’
RD 7 lor racordati | incalzire
Luna [MWh] [MWh] [MWNh] [MWh] [MWh] % [mc]
Jan-21 65,159 49,131 45,351 3,780 16,028 24.6% 50,121
Feb-21 61,337 50,238 46,543 3,695 11,098 18.1% 44 064
Mar-21 60,768 47,531 43,787 3,804 13,237 21.8% 48,409
Apr-21 43,305 38,673 34,809 3,857 4,632 10.7% 47,216
May-21 8,298 3,029 0 3,008 5,268 63.5% 19,430
Jun-21 7,403 3,186 0 3,193 4,217 57.0% 28,808
Jul-21 7,082 2,658 0 2,659 4,424 62.5% 22,936
Aug-21 6,578 2,826 0 2,826 3,752 57.0% 22,320
Sep-21 5,914 2,036 0 2,036 3,878 65.6% 33,196
Oct-21 7,759 2,452 0 2,471 5,307 68.4% 26,877
Nov-21 35,338 23,128 20,321 2,751 12,210 34.6% 70,376
Dec-21 47,720 34,372 31,743 2,664 13,348 28.0% 56,972
Total 2021 356,660 259,261 222,566 36,695 97,399 27.3% 470,725

-

Anexa 5-Bilantul energiei termice n reteaua de distributie, pierderi aferent anului 2021
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Magistrala M1

Magistrala M2

TOTAL M1 + M2

Agent termic

Agent termic

Agent termic

Energie termica

primar (apa de Energie termica primar (apa de Energie termica primar (apa de apa de adaos
apa de adaos apa de adaos
adaos) - adaos) adaos)

U.M. [mc] [MWh] [mc] [MWh] [mc] , [MWh]

lanuarie 114,514.75 5,5634.91 108,165.68 5,432.50 222,680.42 10,967.42
Februarie 99,619.74 4,947.32 85,914.54 4,515.62 185,534.28 9,462.94
Martie 120,010.96 5,977.92 108,673.98 5,587.56 228,684.95 11,565.48
Aprilie 97,103.32 4,690.01 88,788.41 4,318.64 185,891.73 9,008.65
Mai 100,673.62 4,332.32 121,918.41 5,210.83 222,592.03 9,643.15
lunie 100,547.74 4,044.29 89,082.42 3,605.31 189,630.16 7,649.60
lulie 97,220.30 3,658.65 90,134.25 3,495.65 187,354.55 7,154.29
August 105,029.88 3,984.91 108,432.13 4,125.97 213,462.01 8,110.88
Septembrie 98,304.93 3,745.88 71,522.08 2,695.03 169,827.01 6,440.91
Octombrie 86,281.10 3,465.08 90,162.68 3,644.06 176,443.78 7,108.13
Noiembrie 56,741.44 2,210.35 130,822.27 5,052.70 187,563.71 7,263.06
Decembrie 96,651.82 4,308.77 142,410.73 6,385.74 239,062.55 10,694.51
TOTAL 1,172,699.59 50,900.41 1,236,027.58 54,069.61 2,408,727.17 104,970.02

Anexa 6- Energia termica sistemul de transport, apa de adaos
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Puncte Energie termica/puncte termice Consum
tehnologic apa
termice rece
En. term.(En. term.(En. term.|En. term.|Cons. th. de|Pierderi TOTAL
P.T. cump vanduta vanduta Vanduta en. Termica
pentru inc pentru acc
N.R. [MWh] [MWh] [MWh] [MWh] [MWh] % [mc]
1 1,637.97 938.36 795.73 142.62 699.61 42.71 1,703.00
2 3,008.22 2,095.71 1,865.91 229.80 912.51 30.33 8,177.00
3 2,538.89 1,461.17 1,277.37 183.79 1,077.72 42.45 3,149.00
5 1,746.17 1,350.09 1,255.81 94.28 396.08 22.68 2,694.00
6 1,452.14 680.92 604.35 76.57 771.22 53.11 4,758.00
7 1,137.67 676.27 614.57 61.70 461.39 40.56 2,769.00
8 2,429.89 1,380.03 1,166.74 213.29 1,049.86 43.21 5,262.00
9 1,433.31 745.83 647.43 98.40 687.47 47.96 3,035.00
10 1,054.81 358.11 326.68 31.43 696.69 66.05 2,382.00
12 2,660.11 1,569.16 1,414.09 155.07 1,090.95 41.01 4,281.00
13 1,261.81 967.95 887.90 80.05 293.85 23.29 936.00
14 797.58 322.68 269.35 53.32 474.90 59.54 1,095.00
15 1,321.08 1,167.20 1,099.08 68.12 153.88 11.65 926.00
16 2,219.19 1,333.07 1,181.60 151.48 886.12 39.93 3,772.00
17 2,844.67 1,706.86 1,627.86 79.00 1,137.81 40.00 1,076.00
17A 653.32 528.09 528.09 0.00 25.23 4.56 0.00
18 1,517.06 802.59 714.34 88.24 714.47 47.10 1,160.00
22 371.11 90.94 73.33 17.61 280.17 75.49 -851.00
23 2,328.56 1,662.04 1,491.46 170.59 666.51 28.62 6,811.00
24 643.03 592.16 589.59 2.57 50.87 7.91 944.00
25 1,630.25 1,098.87 970.89 127.98 531.38 32.59 1,561.00
29
30 1,549.64 1,111.73 945.70 166.03 437.91 28.26 7,767.00
31 1,165.19 394.84 339.59 55.26 770.35 66.11 5,801.00
33 1,120.33 489.43 432.17 57.26 630.90 56.31 75.00
35 1,205.25 611.56 544.01 67.55 593.69 49.26 6,259.00
38 1,154.44 422.83 393.28 29.55 731.61 63.37 6,344.00
40 840.92 586.47 506.40 80.07 254.44 30.26 1,492.00
41 2,088.50 1,716.10 1,681.88 34.22 372.40 17.83 406.00
42 1,086.11 596.74 578.03 18.71 489.38 45.06 522.00
44 948.69 664.08 595.30 68.78 284.62 30.00 2,205.00
45 912.94 596.52 514.56 81.96 316.42 34.66 2,815.00] -
46 3,051.19 2,123.29 1,834.81 288.49 927.90 30.41 2,505.00
48 3,453.61 2,347.51 1,995.63 351.87 1,106.10 32.03 3,157.00
50 2,528.86 1,955.62 1,610.03 345.59 6§73.24 22.67 3,190.00
51 2,451.78 1,377.62 1,153.89 223.72 1,074.16 43.81 6,616.00
52 6,306.61 5,918.88 5,079.59 839.30 387.73 6.15 2,520.00
53 1,879.14 1,004.77 869.86 134.91 874.37 46.53 4,215.00
54 3,309.56 1,876.82 1,630.92 245.90 1,432.73 43.29 4,206.00
55 2,927.03 1,720.41 1,587.99 132.41 1,206.62 41.22 6,578.00
56 2,017.22 1,597.82 1,317.06 280.76 419.41 20.79 1,200.00
57 1,380.03 865.18 754.73 110.44 514.85 37.31 2,567.00
59 3,161.17 2,343.38 1,983.48 359.89 817.79 25.87 1,401.00
63 3,211.94 2,690.04 2,401.68 288.36 5§21.90 16.25 3,141.00
65 1,649.67 961.48 903.37 58.11 688.18 41.72 5,720.00
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Puncte Energie termica/puncte termice Consum
tehnologic apa
termice . rece
En. term. En. term.|En. term.{En. term.|Cons. th. de|Pierderi TOTAL
P.T. cump vanduta vanduta Vanduta en . Termica
pentru inc pentru acc
N.R. [MWh] [MWh] [MWh] [MWh] [MWh] % [mc]
66 2,778.61 1,380.91 1,145.36 235.55 1,397.70 50.30 5,356.00
67 1,093.86 341.69 299.53 42.16 752.17 68.76 2,262.00
69 3,480.50 2,536.93 2,230.44 306.50 943.57 27.11 6,641.00
70 3,142.44 2,506.04 2,140.18 365.86 636.40 20.25 5,779.00
71 329.60 353.21 300.63 52.58 -23.61 -7.16 0.00
72 5,099.89 3,237.16 2,815.48 421.68 1,862.73 36.52 11,672.00
73 2,819.53 1,872.91 1,634.03 238.88 946.62 33.57 3,758.00
74 2,293.03 1,743.54 1,455.70 287.84 549.49 23.96 1,380.00
75 5,387.33 4,502.20 3,786.54 715.67 885.13 16.43 3,084.00
76 3,042.22 1,772.65 1,648.07 124.58 1,269.57 41.73 2,463.00
86 373.56 265.19 260.12 5.06 108.37 29.01 172.00
89 462.47 406.30 381.14 25.16 56.17 12.15 18.00
91 6,703.86 5,476.63 4,594.36 882.27 1,227.23 18.31 8,273.00
92 6,023.61 6,016.29 4,948.18 1,068.12 7.32 0.12 3,652.00
93 3,911.69 3,193.42 2,706.79 486.63 718.28 18.36 595.00
96 4,461.42 3,065.93 2,646.20 419.73 1,395.48 31.28 4,697.00
100 2,093.25 1,221.43 1,029.78 191.66 871.82 41.65 614.00
101 2,304.72 1,291.30 1,138.76 152.54 1,013.42 43.97 2,547.00
102 1,553.14 1,057.81 918.44 139.38 495.33 31.89 1,207.00
103 1,918.17 1,338.31 1,187.09 151.22 579.86 30.23 1,828.00
104 2,192.03 1,653.556 1,381.82 171.73 638.48 29.13 2,107.00
105 4,878.33 3,870.77 3,319.40 551.37 1,007.56 20.65 3,271.00
106 2,025.53 1,630.70 1,424.66 206.05 394.82 19.49 3,448.00
107 2,141.50 1,265.53 1,148.43 117.10 875.97 40.90 9,044.00
108 1,598.33 861.13 773.52 87.61 737.20 46.12 6,590.00
112 2,822.64 2,164.68 1,849.58 315.11 657.96 23.31 10,140.00
113 3,5690.83 2,815.54 2,365.26 450.28 775.29 21.59 3,271.00
114 1,019.08 1,041.69 951.33 90.36 -22.61 -2.22 -15.00
115 909.06 620.90 524.14 96.76 288.156 31.70 440.00
116 213.69 130.63 130.63 0.00 83.06 38.87 101.00
117 1,396.92 719.58 675.56 44.02 677.33 48.49 5,075.00
118 3,003.69 2,620.68 2,398.14 222.54 383.00 12.75 4,669.00
119 3,556.39 2,943.08 2,475.96 467.12 613.31 17.25 1,867.00
120 5,318.64 4,285.06 3,638.16 646.90 1,033.58 19.43 11,202.00
121 4,617.78 3,631.91 3,268.08 363.82 885.87 19.61 4,177.00
122 4,287.06 3,672.65 3,139.56 533.10 614.40 14.33 4,916.00
123 2,662.17 2,063.82 1,849.83 213.99 598.35 22.48 2,737.00
124 1,873.97 1,179.15 1,010.91 168.24 694.82 37.08 3,721.00
125 2,602.61 2,296.89 1,762.78 534.11 305.72 11.75 1,627.00
126 1,082.58 479.47 448.31 31.16 603.11 55.71 6,981.00
127 2,222.03 1,058.14 947.82 110.32 1,163.89 52.38 7,109.00
130 3,084.00 2,051.66 1,760.24 291.42 1,032.34 33.47 1,125.00
131 3,750.47 3,201.86 2,784.74 417.13 548.61 14.63 4,409.00
132 2,952.03 2,432.40 2,029.80 402.60 519.63 17.60 5,619.00
134 4,834.33 3,740.88 3.086.44 654.44 1,093.45 22.62 2,062.00
135 7,156.64 6,241.63 5,193.07 1,048.57 915.00 12.79 9,095.00
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Puncte Energie termica/puncte termice Consum
tehnologic apa
termice rece
En. term.|En. term.|En. term.|En. term.|Cons. th. de|Pierderi TOTAL
P.T. cump vanduta vanduta Vanduta en . Termica
pentru inc pentru acc
N.R. [MWh] [MWh] [MWh] [MWh] [MWh] % [mc]
136 2,987.92 2,669.07 2,229.19 439.88 318.85 10.67 947.00
137 3,263.08 2,714.65 2,277.44 437.21 548.43 16.81 3,364.00
138 5,734.83 4,147.45 3,452.40 695.06 1,5687.38 27.68 10,478.00
139 3,483.22 2,703.63 2,312.15 391.49 779.59 22.38 6,286.00
140 5,557.81 4,301.84 3,620.70 681.14 1,255.97 22.60 2,523.00
142 7,875.61 6,905.16 5,809.13 1,096.04 970.45 12.32 5,594.00
143 579.86 474.33 474.33 0.00 105.53 18.20 1.00
144 2,659.19 2,011.02 1,751.19 259.83 648.18 24.37 4,997.00
145 5,567.86 4,520.75 3,863.38 657.36 1,047.11 18.81 11,404.00
146 5,946.39 4,238.41 3,654.81 583.60 1,707.98 28.72 9,760.00
147 5,368.08 4,145.66 3,596.89 548.77 1,222.42 22.77 2,829.00
149 1,755.56 1,321.69 1,043.76 277.93 433.87 24.71 500.00
150 6,253.39 4,992.23 4,132.60 859.63 1,261.16 20.17 8,419.00
154 6,069.78 5,492.24 4,599.10 893.14 577.54 9.51 3,546.00
155 4,191.94 3,078.45 2,555.65 522.80 1,113.49 26.56 4,282.00
160 1,220.39 891.28 854.59 36.68 329.11 26.97 590.00
161 647.03 168.46 156.71 11.76 478.57 73.96 659.00
163 2,773.72 1,704.91 1,381.78 323.13 1,068.81 38.53 3,091.00
165 858.39 426.83 349.88 76.95 431.56 50.28 4,075.00
169 810.11 265.12 241.43 23.69 544.99 67.27 4,314.00
170 3,634.47 2,082.61 1,803.14 279.47 1,561.86 42.70 3.,029.00
17 1,043.86 480.90 425.59 55.32 562.96 53.93 1,004.00
174 1,365.11 605.51 544.01 61.50 759.61 55.64 2,635.00
175 198.39 114.41 93.78 20.62 83.98 42.33 1,502.00
176 3,807.17 2,632.00 2,253.48 378.52 1,175.16 30.87 3,160.00
177 3,072.56 1,661.33 1,433.56 217.77 1,421.22 46.26 2,716.00
178 4,948.92 3,665.51 3,051.57 613.94 1,283.41 25.93 4,497.00
181 1,997.56 1,107.14 1,070.24 36.90 890.41 44.58 4,504.00
182 1,854.56 1,162.07 1,009.09 152.98 692.48 37.34 1,745.00
183 2,032.25 1,314.20 1,192.37 121.83 718.05 35.33 5,032.00
185 4,601.17 3,074.25 2,455.09 619.17 1,526.91 33.19 3,855.00
186 3,652.78 2,377.41 2,032.72 344.69 1,275.37 34.91 3,174.00
187 4,156.22 3,094.36 2,651.32 543.04 1,061.87 25.55 4,059.00
188 3,070.36 2,255.87 1,919.51 336.37 814.49 26.53 16.00
189 4,776.94 3,311.22 2,838.43 472.79 1,465.73 30.68 7,645.00
195 1,431.50 884.04 746.84 137.20 547.46 38.24 885.00
207 8,007.22 6,604.30 5,505.94 1,098.37 1,402.92 17.52 6,505.00
211 4,045.67 3,378.58 2,677.24 701.34 667.08 16.49 4,270.00
214 2,261.24 1,548.47 1,371.61 176.85 712.77 31.52 2,353.00
215 909.61 848.31 634.75 213.56 61.31 6.74 0.00
247 441.42 270.10 236.38 33.72 171.32 38.81 252.00
248 524.78 481.20 418.38 62.82 43.58 8.30 35.00
272 1,300.94 1,150.83 980.26 170.57 150.12 11.54 1,456.00
37 969.17 338.48 302.54 35.94 630.68 65.07 1,609.00
TOTAL 356,659.88|  259,261.36 222,566.02 36,695.34 97,398.53 0.27 470,725.00
Anexa 7-Energia termica pe punctele termice
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Tabelu! 1. Pierderile specifice de caldura pentru conduete izolate clasic suprateran-regim fama,tur :
Rezstent Coeficient
Di; ul [Di G Diametru Diametrul | Diametrul |Coeffi oefficien R ila i|Rezistenta Suma Flux pierderi Pierderi Suma tuturor,

Denumire [nominal |interior al|peretelui or al|Gi izolatiei lui |t delt dali peretelui [zolatiei |p i j termic L i total de|pierderilor de
a marimii_|altevii [tevii conducta |tevii izolatiei |termice rotector i ie |conductei {conductei [termice _|conducta |conductei |a solului_|lor linfar conductei |de caldura _|caldura caldura
Simbol _|do di s de a diz- dsp ai ae Ri Rp Riz Rsp Rsol Rtotal g L k 2Q AQtot
UM m m m m m |m m Wim2.graqW/m2.gragWim°C Wm'C__|Wm°C _ |Wim°C _ |Wim°C Wim’C  |Wim°C__ |Wim m - W kW

1.000 0.980 0.020 1.010 0.100 1.210 1.214| 2083.8 26.4 0.00016) 0.00018] 0.43053| 0.00001 0.00989| - 0.44057| 183.33 1,830 1.1] 221426.0

0.800 0.884 0.016 0.908 0.100. 1.108 1.112] 21763 26.4 0.00017( 0.00022| 0.56783| 0.00002] 0.01109] - 0.579326| 165.23 400 1.1 43,620.7

0.800 0.786 0.014 0.807 0.100 1.007] 1.011] 22874 264 0.00018] 0.00025] 0.72456| 0.00002| 0.01792] - 0.742927| 154.32 5,030 1.1} 5123115

0.500 0488 0.012 0.506 0.100 0.708 0.710| 24068 26.4 0.00027| 0.00030] 0.94620| 0.00003| 0.02346( - 0.970261] 126.25 2,800 1.1 233,310.0

0.400i 0.390 0.010 0.405 0.095 0.595 0.599| 2523.8 26.4 0.00032] 0.00031] 1.12098| 0.00003| 0.02785) - 1.149494| 102.35 1,540 1.1] 104,028.5

0.300 0.291 0.009 0.305 0.095 0.495 0.499| 2687.9 26.4 0.00041( 0.00032| 1.25674| 0.00003| 0.02931] - 1.286807 89.32 5,352 1.1] 315,506.8

0.250 0.241 0.009 0.255 0.090 0.435 0.438| 2790.2 26.4 0.00047| 0.00034| 1.45721] 0.00004] 0.03086/ - 1.488924 75.34 570 1.4] 28,3429

0.200 0.192 0.008 0.204 0.090 0.384 0.388| 29182 26.4 0.00057{ 0.00035| 1.60065| 0.00004| 0.03176]- 1.633368 65.20 1,880 1.1 80,900.2

0.150 0.143 0.007 0.154 0.080 0.314 0.318| 30472 26.4 0.00073{ 0.00037| 1.72876| 0.00005| 0.03219] - 1.762101 56.65 2,224 1.1 83,153.1

0.100 0.094 0.008 0.103 0.080 0.263 0.267| 3176.2 264 0.00107{ 0.00038| 1.87643| 0.00005 0.03362 - 1.911547 48.18 150 1.1 4,769.8
Valoarea 0.080 0.075 0.005 0.083 0.070 0.223 0.227| 3289.0 26.4 0.00129] 0.00040] 1.99287| 0.00006) 0.03578| - 2.03040 42.45 500 141 14,008.5] 1,641.38

! | . " ‘ .
Tabelul 2. Plerderile specifice de caldura pentru conducte izolate clasic suprateran-regim iarna,retur
: B Rezstent Coeficient
Di Di G Di u Diametrul | Diametrul [Coefficien|Cosfficien F R a R Suma Flux pierderi Pierderi Suma tuturor

Denumire | | |interior aljp {ui |exerior al izolatiei i |t deft de|i p lui |zolatiei |protector |exteri rez: termic L pli totale  de|pierderilor de
a marimii_[al tevii _|tevii conducta |tevii izolatiei _[termice [protector |convectie [convectie |conductei [conductei_[termice |conducta [conductei |a solului |lor liniar conductei |de caldura |caldura caldura
Simbol _[do di s de a diz- ds ai ae . Ri Rp Riz Rsp R Rsol Rtotal _ |q L k AQ AQtot
um m m m |m m m m W/m2.gradW/m2.gradW/m°C Wim°C_ |[Wim°C  [Wim°C  |W/im°C Wim’C  |Wim°’C _ |Wim m - W kW

1.000 0.980 0.020 1.010 0.100 1.210 1.214| 1658.0 26.4 0.00020{ 0.00018| 0.43053| 0.00001 0.00969] - 0.440606 84.20 1,830 1.1 101,696.8

0.900 0.884 0.016 0.908 0.100 1.108 1.112] 1726.3 264 0.00021] 0.00022| 0.56783| 0.00002) 001109 - 0.579369 78.20 400 1.1 20,644.8

0.800 0.786 0.014 0.807 0.100 1.007 1.011 1812.5 264 0.00022| 0.00025| 0.72456| 0.00002] 0.01792| - 0.742974 68.30 5,030 1.1] 226,742.3]

0.500 0.488 0.012 0.506 0.100 0.706 0.710] 18122 264 0.00034] 0.00030| 0.94620{ 0.00003] 0.02346] - 0.970331 61.30 2,800 1.1] 113,282.4

0.400, 0.390, 0.010 0.405 0.095 0.595 0.599] 1989.1 26.4 0.00041| 0.00031| 1.12098] 0.00003| 0.02785]| - 1.149581 54.30 1,540 1.1 55,190.5

0.300 0.291 0.009 0.305 0.085 0.495 0.489) 2087.2 26.4 0.00052| 0.00032 1.25674| 0.00003] 0.02931| - 1.286924 47.40 5352 1.1] 167,432.0

0.250 0.241 0.009 0.255 0.090 0.435 0439 2178.2 26.4 0.00061| 0.00034| 1.45721| 0.00004] 0.03086] - 1.489057 42.32 570 1.1 15,920.8

0.200 0.192 0.008 0.204 0.090 0.384 0.388) 22243 26.4 0.00075| 0.00035| 1.60065| 0.00004] 0.03176] - 1.633546 36.30 1,880 1.1 45,041.0

0.150 0.143 0.007 0.154 0.080 0.314 0.318| 2387.8 26.4 0.00093| 0.00037| 1.72876| 0.00005| 0.03219 - 1.762303 2949 2,224 11 43,286.6

0.100 0.094 0.006 0.103 0.080, 0.263 0.267| 24676 26.4 0.00137] 0.00038| 1.87643| 0.00005| 0.03362] - 1.911853 21.28 150 1.1 2,108.7
Valoarea 0.080 0.075 0.005 0.083 0.070 0.223 0.227| 2621.2 264 0.00162] 0.00040] 1.99287| 0.00006| 0.03578 - 2.03073 17.87 500 1.1 5,897.1 797.24

a
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| Tabelul {1. bierdeﬁle specl;iv;e de caldlira ;;enlrl;

[ canal t i gim iarna,tur |
k Coeficient
Rezistenta pierder
D D i Diametru Di Di; C: ient |C lui A Suma suplimenta |Plerderi  |Suma tuturor|
D inal al|interior al|p: lui  |exterior il izolatiel de de i p lui  [olatiel p i i i | |Flux termic|Lungimea {re d | de|pierderi de
marimii tevii tevil conducta [tevil izotatiel termice pl i ductei ductei |termice solului or liniar conductel {caldura caldura caldura
Simbol do di s de a diz- dsp al as Ri Rp Riz Rsp R Rsol Riotal q L k AQ AQtot
UM m m m m m m m W/m2.grad (W/m2.grad [W/m°C W/m°C Wim°C W/m°C WimC Wim°C Wim°C W/m m - kW kW
0.250) * 0.241 0.008 0.255 0.080 0.435' 0.439 2545.2 26.4| 0.00052] 0.00034| 1.45721| 0.00004|- 1.03721| 249532 2222 6.0 1.1 87.9912
0.200 0.192 0.008 0.204 0.080 0.384 0.388 2673.2 264| 0.00062) 0.00035| 1.60065| 0.00004|- 1.18065| 2.78231 20.10 853.0 11 11315.9
0.150 0.143 0.007 0.154 0.080 0.314 0.318 2802.2 26.4| 0.00079| 0.00037] 1.72876} 0.00005| - 1.30876| 3.03873 18.69 1,151.0] 1.1] 14198.05
0.125 0.118 0.007 0.129 0.100 0.329 0.333 2857.2 264| 0.00094| 0.00037) 1.72876] 0.00005| - 1.30876| 3.03888 16.78 1,476.0 1.1 16348.4
0.100 0.094 0.006 0.103 0.080 0.263 0.267 2931.2 26.4| 0.00116| 0.00038] 1.87643| 0.00005| - 1.45643| 3.33445 14.23 2,072.0 1.1] 19459.81
0.080 0.075 0.005 0.083 0.070 0.223 0.227 3044.0 26.4| 0.00139) 0.00040| 1.99287] 0.00006| - 1.57287| 3.56759 13.12 2,373.0 1.1] 20548.28
0.065 0.060 0.005 0.068 0.100 0.268 0.272 3076.3 26.4| 0.00173] 0.00040{ 1.99487| 0.00006| - 1.57487| 3.57193 11.78 2,092.0 1.1] 16264.88
0.050 0.045 0.005 0.053 0.050 0.153 0.157 3142.2 26.4| 0.00225] 0.00042| 2.02287| 0.00008| - 1.60287 3.62847 10.89 3,104.0 1.1] 22309.69
0.040 0.036 0.004 0.042] 0.050 0.142 0.148 3176.2 26.4| 0.00279) 0.00044| 2.02287| 0.00006| - 1.80267| 3.82883 9.89 1,579.0 1.1 10306.76! N
0.032 0.028 0,004 0.034 0.050 0.134 0.138 3242.2 26.4| 0.00351] 0.00047| 2.02287) 0.00007|- 2.10287| 4.12979 8.19 1,335.0 11| 7216.209
0.025 0.021 0.004 0.027| 0.030 0.087 0.091 3276.4 26.4| 0.00463| 0.00052| 2.02287| 0.00008| - 0.25438| 2.28248 6.69 957.0 1.1] 4225.538
0.020 0.017| 0.003 0.022] 0.030 0.082 0.086 3276.4 26.4| 0.00572] 0.00052| 2.02287| 0.00008|- 0.25438| 2.28357| 4.88 532.0 1.1 1713.466
Valoarea 0.015 0.012 0,003 0.017 0.030 0.077 0.081 3276.4 26.4| 0.00810| 0.00052] 2.02287) 0.00008| - 0.25438| 2.28595, 3.65 0.0 1.1 0 143.89
! ! ' : ! ; .
Tabelul 12, Pierderile specifice de caldura pentru d preizolate canal t i gim iarna,tur ! 1 ! i '
- Coeficient
Rezistenta pierderi
Di: Di Diametru Di Di [ i C Rezi! it i i i Suma suplimenta |Pierderi Suma tuturor|
D N i al|interior p i jexerior 8l|Grosimea |izolatiei |stratului |de de interil p i |olatiel p i i it Flux termic|L i re deftotate de|p i de
marimii tevil tevii conducta {tevii {izolatiei termice pi i termice solului or lintar caldura caldura caldura
Simbol do di E de a diz- dsp ai ae Ri Rp Riz Rsp R Rsol Rtotal q L k AQ AQtot
UM m m m m m m m (Wm2.grad |W/m2.grad [W/im°C W/m'C wWm'C wm°C wim°C W/m'C W/m°C Wim m - kw kwW B
0.250 0.241 0.009 0.255 0.080, 0.435 0439 2545.2 264| 0.00052| 0.00034 1.45721| 0.00004|- 1.03721| 249532 20.02 8.0 1.1]  79.2792
0.200 0.192 0.008 0.204 0.080 0.384 0.388 2673.2 26.4| 0.00062| 0.00035| 1.60065| 0.00004|- 1.18065] 2.78231 17.90. 853.0! 1.1] 10077.34
0.150 0.143 0.007 0.154 0.080 0.314 0.318 2802.2 26.4| 0.00078| 0.00037 1.72878| 0.00005| - 1.30876] 3.03873 16.49 1,151.0! 1.1] 12526.79
0.125 0.118 0.007 0.129 0.100 0.329 0.333 2857.2 26.4| 0.00094| 0.00037| 1.72876 0.00005|- 1.30876| 3.03888 14.58 1.476.0 1.1] 14203.25
0.100 0.094: 0.006 0.103 0.080 0.263 0.267 2831.2 26.4{ 0.00116] 0.00038| 1.87643| 0.00005| - 1.45643| 3.33445 12.03 2,072.0 1.1] 16451.27
0.080] 0.075 0.005 0.083 0.070 0.223 0.227 3044.0 26.4| 0.00139) 0.00040] 1.86287| 0.00006| - 1.57287| 3.56759 10.92 2,373.0 1.1] 17102.69
0.085 0.060 0.005 0.088 0.100 0.268 0.272 3078.3 26.4| 0.00173] 0.00040| 1.99487| 0.00008] - 1.57487| 3.57183 9.58 2,092.0 1.4 13227.3 w
0.050 0.045 0.005 0.053 0.050 0.153 0.157 3142.2 28.4| 0.00225| 0.00042| 2.02287| 0.00006| - 1.60287] 3.62847 8.69| 3,104.0 1.1| 17802.68
0.040 0.036 0.004 0.042 0.050 0.142 0.146 3176.2 26.4| 0.00279| 0.00044| 2.02287| 0.00006 - 1.80267| 3.82883 7.69] 1,579.0 1.1| 8014.057
0.032 0.028 0.004 0.034 0.050 0.134 0.138 3242.2 26.4| 0.00351| 0.00047| 2.02287| 0.00007]- 2.10287] 4.12979 5.99| 1,335.0 1.1 5277.789
0.025 0.021 0.004. 0.027 0.030 0.087 0.091 3276.4 26.4| 0.00463| 0.00052| 2.02287| 0.00008] - 0.25438] 2.28248 4.49 957.0 1.1] 2835.974 ’ﬁ
0.020 0.017 0.003 0.022 0.030 0.082 0.086 3276.4 264| 0.00572] 0.00052| 2.02287| 0.00008|- 0.25438| 228357 268 532.0 1.1] 841.0016 m
Valoarea 0.015 0.012 0.003 0.017 0.030 0.077 0.081 3276.4 26.4| 0.00810| 0.00052{ 2.02287 0.00008| - 0.25438| 2.28585 1.45 0.0 1.1 0 118.54 m
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