ROMANIA
JUDETUL BUZAU, ORASUL NEHOIU
Consiliul Local al Orasului Nehoiu
Calea Mihai Viteazu nr. 43, Nehoiu 125100;
Telefon: 0238/504.548; Fax: 0238.504.541

HOTARARE
privind aprobarea pierderilor tehnologice luate in calcul la aprobarea
tarifelor pentru serviciul de transport si distributie a energiei termice
prestat de TERMO PREST PON S.R.L.

Consiliul Local al oragului Nehoiu, judetul Buzau.

Avand in vedere:

- referatul de aprobare al Primarului orasului Nehoiu, inregistrat cu
nr.14435/10.12.2021;

- raportul compartimentului de resort din cadrul Primariei oragului
Nehoiu, inregistrat cu nr.14436/10.12.2021;

- adresa nr. 115/08.12.2021 emisa de a S.C. Termo Prest PON S.R.L.
Nehoiu;

- rapoartele/avizele Comisiilor de specialitate ale Consiliului Local al
orasului Nehoiu emise sub nr.250,251,252,253,254 inregistrate la
Consiliul Local al orasului Nehoiu in data de 13.12.2021;

- prevederile cap. VI art. 9 alin. (3) pct. d) din Metodologia de stabilire,
ajustare sau de modificare a preturilor si tarifelor locale pentru
serviciile publice de alimentare cu energie termicd, aprobata prin
Ordinul ANRSC nr.66/28.02.2007;

- art. 40 alin.(6} din Legea nr.325/2006 privind serviciul public de
alimentare cu energie termica, cu modificarile si completarile
ulteriocare;

- prevederile art.129 alin. (2) lit.d), alin.(7) lit.n), art. 139 alin. (1) si
art.196 alin. (1) lit.a} din Ordonanta de Urgenta nr.57 din 3 iulie
2019 privind Codul Administrativ;

In temeiul, art.139 alin.(1) si art.196 alin.(1) lit.a) din Ordonanta de
Urgenta nr.57 din 3 iulie 2019 privind Codul Administrativ

HOTARASTE:

Art.l.alin.(1)Se aproba Auditul termoenergetic al sistemului de
producere si distributie a energiei termice din orasul Nehoiu.

alin.(2)Auditul termoenergetic al sistemului de producere si

distributie a energiei termice din orasul Nehoiu este cuprins in anexa nr.1,

parte integranta din prezenta hotérare.




Art.2.alin.(1)Se aproba pierderile tehnologice luate in calcul la
aprobarea tarifelor pentru serviciul de transport gi distributie a energiei
termice prestat de TERMO PREST PON S.R.L.

alin.(2)Pierderile tehnologice luate in calcul la aprobarea tarifelor pentru
serviciul de transport si distributie a energiei termice sunt in procent de
32,15% din total energie termica produsa de TERMO PREST PON S.R.L.

alin.(3)Pierderile tehnologice luate in calcul la aprobarea tarifelor pentru
serviciul de transport si distributie a energiei termice prestat de TERMO
PREST PON S.R.L. sunt cuprinse in Auditul termoenergetic al sistemului de
producere si distributie a energiei termice din oragul Nehoiu, intocmit de S.C.
TOTAL ENERGY SOLUTIONS S.R.IL npotrivit cap. 4 din Auditul
termoenergetic.

Art.3.Termo Prest PON S.R.L. Nehoiu va aplica masurile de eficienta
energeticd din Auditul termoenergetic aprobat si va duce la indeplinire
prevederile prezentei hotarari.

Art. 4. Secretarul general al orasului Nehoiu va afigsa prezenta hotarare pe
site-ul www.primaria-nehoiu.ro pentru aducere la cunostintd publica,

primarului U.A.T. oras Nehoiu si prefectului in cel mult 10 zile lucratoare de
la data adoptarii

PRESEDINTE DE SEDINTA
Consilier local

Aanei Genilia Q%//.,
ontrasemneaza

Aceastd hotdrdre a fost adoptatd de Consiliul Local al Orasului Nehoiu in
sedintd publicd ordinard din data de 15.12.2021, ora 169, cu respectarea
prevederilor art.139 alin.(1) si art. 196 alin.(1} lit.a) din Ordonanta de Urgentd
nr.57 din 3 iulie 2019 cu-13(treisprezece} voturi ,pentru”,-2(doud) voturi
,abtinere” si -voturi ,impotrivd”, din totalul de 17 (saptesprezece) consilieri in
functie si 17 (saptesprezece) consilieri prezenti la sedingd.
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j SO LUT' ONS Contur audit; SISTEMUL DE PRODUCERE SEDISTRIBUTIE A
. ENERGIEI TERMICE DIN ORASUL NEHOIU

CAP. 1. NOTIUNI INTRODUCTIVE

1.1. Aspecte generale

Prezenta lucrare are ca temi elaborarea unui audit termoenergetic §i determinarea pierderilor
tehnologice pe conturul general al SC Termo Prest PON SRL Nehoiu. Lucrarea este intocmita in
conformitate cu recomandirile din Ghidul de Elaborare a Auditurilor Energetice, aprobat prin
Decizia ANRE nr. 2123 din 23.09.2014, in baza prevederilor art. 9 din Legea nr. 121 din 04.08.2014,
cu modificirile si completirile ulterioare (Legea nr. 160/2016).

Obiectul principal de activitate al societatii este producerea si distributia de energie termica
la consumatorii finali din oragul Nehoiu. Societatea opereazi doud centrale termice proprii pentru
producerea de agent termic, echipate cu cazane de api calda cu functionare pe biomasa (rumegus de
fag si coji de seminte de floarea soarelui).

1.2. Conturul de bilan¢

Conturul de bilant la care se referd prezentul volum de audit energetic cuprinde cele doua
centrale termice CT 1 §i CT 2 (respectiv, cazanele de apé caldd SCEAT MTN 2000 si MTN 4000),
precum si reteaua de distributic a energiei termice pentru incilzire la consumatorii finali.

1.3. Unitatea de timp asociati bilanfului

Bilantul termoenergetic real se intocmeste pentru sezonul de incalzire 2017-2018, respectiv
perioada calendaristicd 01.12.2017 — 15.04.2018, pornind de la rezultatele bilanturilor reale orare.

1.4. Caracteristici tehnice ale echipamentelor si instalatiilor din conturul de
bilant. Descrierea proceselor tehnologice

Centrale termice operate de beneficiar sunt echipate cu urmitoarele unitati de producere:

= CT 1SPITAL — asiguri producerea de agent termic de incilzire pentru Spitalul Ordgenesc
Nehoiu. Centrala este echipati cu 1 cazan SCEAT MTN C2000 (fig. 1.1, fig. 1.2) cu
functionare pe biomasi (rumegus de fag si coji de seminte de floarea soarelui), cu
urmitoarele caracteristici tehnice:

+ MODEL - - MTN

» TIP : C 2000

» SERIE UTILAJ —sememmm——— 132171

« PUTERE TERMICA UTILA :2.000.000 Kcal/h
+« PUTERE TERMICA VATRA :2.500.000 Kcal/h

» Temperatura gazelor arse ------------—--
« DEBIT GAZE (T 250°C)
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¢ SCADERE PRESIUNE IN CAZAN - : 0,40 mt Hz0
¢« TEMPERATURA MAXIMA DE LUCRU ----mmmmmmeeemmnenen 1 90°C

« PRESIUNE MAXIMA DE LUCRU ;4 kg/em?

« CONTINUT DE APA ---1 6870 litri

Fig. 1.1 Cazan de api caldia SCEAT MTN 2000 (CT 1 Spital)

Cazanul este de tip orizontal cu trei cai de fum, format, in principal, din urmatoarele
componente:

»  Vatra, plici tubulare si camera de intoarcere flacird, din tabla de otel carbon sudati la capete.
= Tevi formate din tuburi orizontale.

Partea de jos a generatorului gizduieste o camerd de ardere mare, ideald pentru utilizarea
rumegusului §i a altor combustibili regenerabili, iar in acest scop, gencratorul este echipat cu o vatra
cu grile din fonta, ricitd cu aer.

Configurarea speciali a camerei de ardere, de mari dimensiuni, previzuta cu tuburi, permite
producerea energiei termice utile chiar $i cu un combustibil cu putere termica scazuta.

Pe usa cenusarului este plasata o contragreutate montata pe sectiunea de aspiratie in
depresiune, care impiedica fluxul de aer atunci cand ventilatorul de evacuare este oprit.

Tuburile pot fi inspectate prin usa anterioara.

Corpul cazanului este izolat cu straturi de vata minerala cu densitate mare, incorporata in
panouri din otel vopsit.

Tab. 1.1 Centrala termici C
T Putere nominais. ]| . Dimens

gaze
| ardere |
250°C,| T

ke

TN keal |
25000001 2] 1720

20002000000

4800]3030]. 200 200] _ 100] _ 735] 12500] -
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SCHEMA SEMPLIFICATO ALLACCIAMENTO HIRAULICO
Generctore MTN {afimentote & combustile solido)

Fig. 1.2 Schema instalatiei cu cazan de api caldi MTN 2000 (CT1) / MTN 4000 (CT2), unde:

1. Cazan pentru producerea apei calde; 2. Pompa recirculare; 3. Pompa recirculare (rezerva); 4. Valva cu trei cai; 5.
Suport pentru termometrul de control; 6. Suport termometru; 7. Valva descarcare termica (doar pentru manual); . Vas
de expansiune; 9. Alimentare vas de expansiune; 10. Control de nivel; 11. Conducta de evacuare; 12. Conducta de
prea plin; 13. Racord descarcare vas de expansiung; 14. Coducta de siguranta; 15. Conducte de alimentare (tur}; 16,
Conducte de retur; 17. Conducta evacuare inferioara; 18. Valve de termoreglare; 19. Cos de fum

* CT 2 PRIMARIE — asigurd producerea de agent termic de incalzire pentru consumatori
casnici i unele institutii publice / agenti economici din oras. Centrala este echipatd cu 1
cazan SCEAT MTN C4000 (fig. 1.2) cu functionare pe biomasa (rumegus de fag si coji de
seminte de floarea soarelui), cu urmétoarele caracteristici tehnice:

+ MODEL - --—--: MTN

+ TIP : C 4000

« SERIE UTILAJ - 132170

« PUTERE TERMICA UTILA ---: 4.000.000 Kcal/h

« PUTERE TERMICA VATRA : MAX. 5.000.000 Kcal’h
+ RANDAMENT TERMIC NOMINAL UTIL: «=-=-mmmmmre-r-- : 80 %

« CONSUM RUMEGUS LEMN (cu putere calorica <3400 kcal/kg) ----: 1470 kg/h
s Temperatura gazelor arse --~s======e=---- :250°C

« DEBIT GAZE (T 250°C) : 24.000 MC/H

+ SCADERE PRESIUNE IN CAZAN : 0,40 mt H20

» TEMPERATURA MAXIMA DE LUCRU --------=r=nmveeme-- :90°C

+ PRESIUNE MAXIMA DE LUCRU
« CONTINUT DE APA
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Fig. 1.1 Cazan de api caldi SCEAT MTN 4000 (CT 2 Primdrie)

Cazanul este de tip orizontal cu trei cdi de fum, format, in principal, din urmatoarele
componente:
= Vatra, plici tubulare si camera de intoarcere flacéra, din tabli de otel carbon sudat la capete.
» Tevi formate din tuburi orizontale.

Partea de jos a generatorului gizduieste o camerd de ardere mare, ideala pentru utilizarea
rumegusului si a altor combustibili regenerabili, iar in acest scop, generatorul este echipat cu o vatrd
cu grile din fonté, racitd cu aer.

Configurarea speciald a camerei de ardere, de mari dimensiuni, previizuta cu tuburi, permite
producerea energiei termice utile chiar si cu un combustibil cu putere termicd scizuti.

Pe usa cenusarului este plasata o contragreutate montata pe sectiunea de aspiratic in
depresiune, care impiedica fluxul de aer atunci cand ventilatorul de evacuare este oprit.

Tuburile pot fi inspectate prin usa anterioara.

Corpul cazanului este izolat cu straturi de vata minerala cu densitate mare, incorporata in
panouri din otel vopsit.

C2000 50000001 - - 21900

Alimentarea cazanului cu api (recirculare) este realizatd prin intermediyl-#
Grundfos NB 80-160/151 A-F2-A-E-BAQE (una in functiune, cealalti rezerva,
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CAP. 2. BREVIAR DE CALCUL

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

2.1. Breviar de calcul termic pentru cazanul de apa calda

Ecuatia de bazi a calculelor de bilant este de forma generala:

30,=20 @D

unde:

- Z O, este suma cantitatilor de céldura de la intrarea conturului;
- Z 0, este suma cantitiitilor de caldura de la iegirea conturului.

Pentru realizarea bilanfului cazanului, au fost efectuate masuritori specifice pentru regimul
de functionare in sarcini. Pentru acest regim s-au efectuat urmétoarele masuratori:

- analiza gazelor de ardere;
- consumul de combustibil;

- inspectie termograficd (cu camera de termoviziune) pentru determinarea temperaturilor pe
suprafefele exterioare ale peretilor cazanului.

De asemenea, a fost determinati prin cAntdrire densitatea rumegusului, astfel incat sa poata
fi calculate cantititile masice de combustibil consumate anual de cazan (rumegusul este achizitionat
de operator la pret unitar raportat la unitate de volum ~ mc). S-a determinat o densitate medie a
rumegusului de lemn (fag) de 290 kg/mc.

Din analiza rezultatelor masuritorilor s-a putut aprecia faptul cd, pentru regimul de
functionare normald, excesul de aer de ardere si temperatura acestora au valori corespunzétoare celor
recomandate de produciitor sau in literatura de specialitate (A = 2,08 ... 2,37; tga = 103 ... 1135°C).

Trebuie precizat faptul c4, datoritd locului in care au fost prelevate probele pentru analiza
gazelor de ardere (pe racordul final citre cosul de fum, conform schemei din fig. 2.1), au fost
inregistrate valori mai mici fad de cele de la iesirea din cazan, dupd ultima suprafatd de schimb de
cildura. Intre iesirea din cazan si racordul la cosul de fum, pe traseul de evacuare a gazelor de ardere,
acestea stribat sistemul de filtre pentru retinerea particulelor in suspensie, astfel incat pierd a parte
din caldura si sunt evacuate la cos cu temperaturi mai mici (cca 70 ... 80°C). Temperaturile la iegirea

din cazan au fost misurate cu camera de termoviziune pe suprafata exterioard a tubulatypi-
OMAN%

evacuare,
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Analizor de gaze
de ardere
TESTO 350

anoa
POSIEILITATE | Sesalston
. MANUALA
|| {PRINSPATE. |

Fig. 2.1 Schema de prelevare §i analizi gaze de ardere cu analizorul TESTO 350

fn vederea intocmirii bilanfului termoenergetic real, s-a considerat un contur de bilant
delimitat de: pompa de alimentare cu api a cazanului, iegirea agentului termic — apa calda, racordul
de evacuare a gazelor de ardere la cosul de fum, ventilatorul/ventilatoarele de introducere a acrului
de ardere, gura de alimentare cu combustibil (sistem automat cu buncér de incdrcare i gnec).

Pentru acest contur s-au determinat mérimile de intrare si de iesire in/din conturul de bilang,
precum i componentele utile §i de pierderi ale bilantului real.

2.1.1 Calculul fluxurilor termice la intrare

Fluxurile termice intrate in cazan sunt reprezentate de:

» Cildura introdusd cu combustibilul:
Q:.=B-q [kI/h] (2.2)
unde B este consumul de combustibil [kg/h], iar g este puterea calorificd a combustibilului [ki/kg].

Puterea calorifici a combustibilului s-a determinat pornind de la valoarea acesteia pentru
starea anhidrd (umiditate = 0%), in functie de compozitia biomasei (rumegus de fag, respectiv coji
de seminte de floarea soarelui), precum $i in acord cu precizitile din literatura de specialitate gi
prevederile din ORDINUL nr. 1534 din 28 iulie 2016 privind aprobarea Procedurii de emitere a
certificatelor de origine pentru biomasa provenitd din silviculturd si indusiriile conexe — Anexa nr.7
(Emitent: Ministerul Mediului, Apelor si Padurilor), aga cum este prezentat in extrasul de mai jos.

PUTEREA CALORIFICA
a lemnului, a rumegusului, a degeurilor de prelucrare si a tocaturii de lemn, pe specii, pentru biomasa
provenlta din silvicultura si industriile conexe

N G --Puterea calorifica la umiditaiea de:
. Specia’ | - T 0% T T 15% ‘
" forestiera . '} L F o
‘ s | MJIkg ]kca[!ligl kWh!kg MJikg [ kealtkg | kthkg
L% RASINOASE: -

7
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Brad 19,485 4654 5412| 15,449 3690 4,291
Larice 16,982 4056 4716{ 14,863 3550 4,128
Molid 19,661 4696 54601 15,596 3725 4,331
Pin 21,210 5066 5,891| 16,857 4050 4,709

T e FOIOASE T ¥
Anin negru 18,07 4316 5019 14214 3395 3,948
Carpen 17,007 4062 4,723 13,314 3180 3,698 X X X
Fag.. - . | 18,815] . "4494] '5225| 14,842| 3545| 4,122 12,56| 3000| 3,483
Frasin 17,815 4255 4948 13,984 3340 3,884 X X X
Mesteacan 19,49 4655 5413 15428 3685 4,285 13,607 3250 3,779
Plop negru 17,2621 4123 4,794| 13,623! 3230| 3,756 X X X
Salcie alha 17,853 4264 4,958| 13,649 3260 3,791 X X X
Salcam 18,954 4527 5264| 14,968 3575 4,157 X X X
Stejar 18,38 4390 5105{ 14,444 3450 4,012| 13,565 3240 3,767
Paltin X X x| 13,733 3280 3,814 X X X
Ulm X X x| 14,696 3510 4,081 X X X

Pentru rumegusul de fag s-a considerat o umiditate medie de 40%, iar pentru cojile de floarea
soarelui 10%. In raport cu acestea, s-au determinat puterile calorifice medii ale combustibililor
utilizati, in kcal/kg de masa combustibila introdusa in cazan, i anume:

Tab. 2.1 Puteri calorifice inferioare ale combustibilor utilizati
W rumegus 40,0%

Pci rumegus uscat | 4494,0 | Kcal/Kg

Pci rumegus umed | 2696,4_ | Kcal/Kg

W coji floarea soarelui | 10,026

Pci coji fl. soarelui uscate | 4545,0 | Kcal/Kg
Pci coji fl. soarelui umede | 4090,5 | Kcal/Kg

Conform cercetdrilor mai recente, cea mai mare putere calorica inferioard pentru produsele
energetice din cereale este obtinutd pentru brichetele din floare-soarelui: 17070-17370 kJ/kg (4083,7
— 4155,5 keal/kg), care au i un continut scazut de umiditate (5,9 — 6,2%)".

¥ Cildura introdusi cu aerul de ardere:
0. =V ia [kJ/R] (2.3)
unde i, este entalpia acrului la intrarea in cazan, functie de temperaturd, in kJ/N: my’, iar ¥, este debitul

real de aer de ardere, in Nm’/h.

Volumul real de aer de ardere se determini functie de volumul teoretic de aer de ardere §i de
coeficientul de exces de aer.

Volumul teoretic de aer de ardere rezultd din ecuatia stoechiometrici a arderii
combustibilului; aceasti ecuatie este functie de compozitia combustibitului. Volumui real de aer de
ardere se obfine inmultind volumul teoretic cu coeficientul de exces de aer:

Vi =a- V.0 [Nm’/h] (2.4)

oMAy
1 EVALUAREA SI MARIREA PUTERII CALORICE A BIOMASE] LEMNOASE, Universitaga Fransilvaniddl
Brasov Scoala Doctorali Interdisciplinara, Departament: Prelucrarea Lemnului gi Designul Pro se@ﬁl& Seﬂ{n )

* NEROIU/ ']
LJ’ ;

\
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in general, este foarte dificil de stabilit ecuatia de ardere stoechiometricd a biomasei datorita

posibilitatilor reduse de determinare a compozitiei chimice a acesteia. Conform literaturii de

2

specialitate si a unor studii publicate in domeniul arderii biomasei®, excesul de aer de ardere si

volumul specific de gaze de ardere, pentru biomasa, se situeaza in jurul urmitoarelor valori:

Tab. 2.2 Excesul de aer de ardere si volumul gazelor de ardere rezultate la arderea biomasei

Combustibil: RUMEGUS LEMN COJI SEMINTE
Regimul NOMINAL | SARCINA | NOMINAL | SARCINA
Temperatura la cos °C 250 220 220 180
Exces de aer - 1,9 2,2 21 2,4
Volum specific de gaze de ardere Nmce/kg comb 8,33 10,10 9,78 14,27

» Cildura introdusd cu apa de alimentare a cazanului
Qw = Dai - i [kJ/h] (25)

unde Dy este debitul de apa de alimentare a cazanului, in {kg/h], iar iw este entalpia apei de
alimentare a cazanului, in [kJ/kg].

Entalpia apei de alimentare se stabileste conform tabelelor din literatura de specialitate,
functie de temperatura si presiune.

2,1.2 Caleulul fluxurilor termice la iesire
Fluxurile termice de la iesire sunt reprezentate de:

» Cdldura continutd de apa calda livratd.

Qﬂ‘C = Da[ . iac: l—k-]/h] (2.6)
unde /g este entalpia apei calde la iesirea din cazan, in kl/kg, determinata din tabele, functie de

presiune §i temperaturd.

» Caldura pierdutd, aceasta are mai multe componente, §i anume:

*

% Pierderi de caldurd determinate de cildura confinutd de gazele de ardere la iesirea din
cazan; aceste pierderi an, la randul lor, doud componente: pierderile propriu-zise cu gazele
de ardere si pierderile cu vaporii de apa rezultati din apa con{inuti de combustibil.

a. Pierderile propriu-zise cu gazele de ardere se determind cu relatia:
Qg = Vu " Igu [KI/R] (2.7)

Volumul real de gaze de ardere, Vg, se determini functie de volumul real de aer de ardere
si compozitia gazelor de ardere, dependenti, la rindul ei, de compozitia combustibilului.

Entalpia gazelor de ardere se determind functie de compozifia acestora, temperatura de
evacuare si cdldurile specifice ale fiecirei componente; toate cildurile specifice se determina la
temperatura gazelor de ardere, tg,, iar cildura latentd se determini pentru presiunea de 1 bar.

ot cazane*; &k

2 Analiza energetica si functionala pentru situatia folosirii pelefilor din deseuri de materii celulog]
Bucuresti — Facultatea de Inginerie a Instalatiilor
*Lucrare inchisd in programul conferinNei "Romanian Conference on Energy Performangeafs
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in tab. 2.3 se prezinti caldurile specifice ale principalelor componente din gazele de ardere,
functie de temperaturi,

Tab. 2.3 Cilduri specifice ale compusilor gazelor de ardere

Componenti __Cildura specificd, [kJ/Nm®.’C]
_ = =100°C t=200"C
Bioxid de carbon 1,7105 1,7932
Azot 1,2941 1,2983
Vapori de apd 1,5031 1,5194
Oxigen 1,42735 1,4476

b. Pierderi cu yvaporii de apd se determind cu relatia:
Ovap = Myap - Ivap (2.8)

unde Myqp este masa vaporilor, in kg, iar i, este entalpia lor, in [kl/kg], functie de temperatura
gazelor de ardere la cos.

< Pierderile de cdldurd prin perefi
Acestea sunt reprezentate de pierderile prin convectie si radiatic.

a._Pierderi de caldurd prin convectie

Transmisia cildurii de la pereti spre aerul ambiant se realizeaza, in principal, prin convectie
naturald in spafiu nelimitat. Pentru a determina cildura schimbati cu aerul ambiant, suprafaga
exterioard se fmparte in suprafete de egald temperaturd §i cu aceeasi agezare (orizontale sau
verticale); atunci, cildura care se transmite prin convectie se determina cu relatia:

O ”'isj o, .(tm —t,) (29

unde:

17— intervalul de timp considerat;

n — numdrul suprafetelor elementare;

S; — aria suprafetei elementare indice ,,/”;

t; — temperatura exterioard a suprafetei elementare indice ,,/;

ta —temperatura aerului ambiant,

a, — coeficientul de transmitere a caldurii prin convectie, determinat din numérul lui Nusselt,
cu relatia:

Nu=%2 (2.10)
A
unde:

I — dimensiunea geometrica determinanta, care se ia egald cu diametrul, in cazul peretilor
cilindrici sau sferici, cu inilfimea, in cazul peretilor plani verticali si cu latura cea mai mic, in cazul
peretilor plani orizontali;

A — coeficientul de conductibilitate termici a aerului, determinat functie de temperatura
medie:

1, =05, +1,) @.11)

La randul lui, numarul lui Nusselt se determind din relatia specifica cgnv c&iei n%ti}?a B Tn
spatiu nelimitat:

10
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Nu=C-(Gr-Pr)" (2.12)
unde valorile lui C si » se determina functie de produsul (Gr - Pr}), conform tabelului 2.2, iar:

_ ﬂ'g'lj.(tp—ta)

V2

Gr

(2.13)

unde:
Gr - numirul lui Grasshoff, marime adimensionala;
Pr - numarul lui Prandtl, marime adimensionald, determinati pentru aer, functie de tempera-
tura lui medie;
B - coeficientul de dilatare volumica al aerului;
g - acceleratia gravitationald;
v - vAscozitatea cinematici a aerului,

Toate mirimile fizice care intervin in relatiile anterioare se determina functie de temperatura

medie.
Tab. 2.2. Valorile lui C5in
Gr-Pr C n
0=Gr-Pr=1073 0,5 0
10 < Gr - Pr<500 1,18 1/8
500 < Gr- Pr<2.10 0,54 1/4
2107 <Gr Pr< 109 (,135 1/3
b. Pierderi de_cdldurd prin radiatie se determina cu relatia:
o C,-S % 4 L )4 3,6 [kI/h] (2.14)
pend g . . . —_— —_f — . 5 R
# ° 100 100
unde:

Cy — coeficientul de radiatie al corpului negru absolut, Co = 5,76 W/m*.K%;
¢ — factorul energetic de emisie al corpului radiant;

T, — temperatura absolutd a suprafefei exterioare;

T — temperatura absoluti a aerului ambiant.

Rezulta astfel pierderile totale de cildurd prin perefii cazanului.

Op = Ope + Opr (2.15)

in final, se calculeazi randamentul brut al cazanului:

— QdC
Q. +Q, +0,

si randamentul de utilizare a caldurii combustibilului:

7. (2.16}

N %O 17

[
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2.2. Breviar de calcul pentru pierderile tehnologice pe conductele de apa calda

2.2.1 Expresia generali a pierderii de cilduri

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

AQ = q(l+ B)L = i%"—"(l +B)L, 7] (2.18)

unde:

g — este pierderea specifica de cildura, in [W/m];

1« — temperatura apei din conducti, in [°C];

1p — temperatura mediului inconjuritor, in [°C];

R - rezistenta termica la trecerea cdldurii, Ia diferenta de temperaturd ¢, - fo, In [m-h-*C/kcal];

B — coeficient care ia in consideratie pierderile de cdldurd prin armdturi si elementele de
conductil neizolate;

L — lungimea conductei, in [m].

Rezistentele termice care alcituiesc pe R sunt calculate cu formule generale cunoscute, in
care se jau in considerare rezistentele termice de convectie §i rezistentele termice de conductie.

Expresia generala a pierderii de caldurd capati forme particulare, in functie de modul de
asezare a conductelor de apa caldi (aerian, in exterior sau in inciiperi, in pdmént, in canale vizitabile
sau nevizitabile, ventilate sau neventilate etc.) aceste forme particulare depinzind in principal de
ponderea pe care o are modul de transmitere a caldurii in cazul respectiv, in schimbul total de
céldura.

2.2.2 Calculul pierderii de cildurii la conductele acriene
Pentru conducta aeriand neizolatd termic, pierderea de caldura se calculeazi cu relatia:
AQ=md e, (t, —1,)A+ B)L, [W] (2.19)

in care:
ae — este coeficientu! de convectie stabilit cu relatia empirica :

a, =8+0,04¢, + 6w, [Wim*°C] (2.20)

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

in formula s-a neglijat rezisten{a termici interioard R, §i rezistenta termicd a peretelui metalic
al conductei Ry, astfel inct 7. = f., insd aceasta pot fi luatd in calcul, influenta sa fiind insd
nesemnificativa, data fiind valoarea mare a conductivitatii termice a metalelor.

Pentru conductele izolate cu un singur strat, pierderea de cildurd exprimata in rela
capatd forma: oMAy )
-

12



. TOTAL AUDIT TERMOENERGETIC
- EN ERGY la SC TERMO PREST PON SRL NEHOIU

J SOLUT'ONS Contur audit: SISTEMUL DE PRODUCERE S1 DISTRIBUTIE A
A ENERGIE]I TERMICE DIN ORASUL NEHOIU

i

i, -t
AQ=—"—2(1+ )L = :
QRR(ﬁ) g

A, d, m.a

< iz e

0+ AL, W] (2.21)

unde:

R:- - rezistenta termic a izolatiei, in [m-°C/W1;

R. - rezistenta termici de convectie de la suprafata conductei la aerul exterior, in [m-h-OC/keal];
L. - coeficientul de conductivitate termici a materialului izolatiei, in [W/m-h-°C];

di- - diametrul exterior al conductei izolate, in [m]};

Temperatura la suprafata izolatiei se poate calcula cu relatia:

IR +1,R,

TR ,[°C) (2.22)

in cazul izolatiei formate din mai multe straturi, in formuli trebuie introduse rezisteniele
termice ale acestora. Pentru calculul pierderilor de cildura pe tronsoanele de conducte preizolate
pozate aerian, unde au fost incluse in calcul rezistenele tuturor straturilor de material ale conductei,
situate pe directia fluxului termic de la interior (ta) la exterior (fo), respectiv:

- Ry, rezistenta termicé a peretelui conductei;

- R., rezistenta termica a materialului izolatiei termice;

- Ry rezistenta termici a materialului stratului de protectie;

- R. rezitenta termica de convectie de la suprafata stratului de protectie.

care se determind cu urmitoarele relafii de calcul:

d, o 1 d, o

= L /W1 (2.23); R, =——In—%, [m-° C/W] (2.24);
, = 27r/1 - 1(2.23), R, 2 [m ] (2.24}
R In dy m-° C/W] (2.25);, R , Im-° C/W] (2.26).
SP 2:’7/1 dr-z [ ]( ) e e [m ]( )

unde:

1, - este coeficientul de conductivitate termica al peretelui conductei de serviciy, in [W/m-h-9C];
Li- - este coeficientul de conductivitate termici al materialului izolatiei, in [W/m-h-CC];

Ay - este coeficientul de conductivitate termicd al materialului stratului de protectie exterior al
conductei, In {W/m-h-°CJ;

o — este coeficientul de convectie la suprafata conductei, in [W/m?-9C];

dm — este diametrul interior al conductei termice (Dx), In [m];

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

d;- — este diametru) exterior al stratului de izolatie al conductei, in [m];

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

Relatia (2.21) capitd forma finala (utilizatd in calculele pierderilor pentru tronsoanele de
conducti aeriene din prezenta lucrare):
Sl §
AQ = &2 I+ANL=
9 R,,+R;,+RAP+RE( A s d 1
27rﬂp d 2711,2

ORASUl

NEHOIU ~
13
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Fig. 2.2. Sectiune transversalii de conducte preizolate pozate aerian

2,2,3 Calculul pierderii de ciilduri la conductele subterane
Calculul pierderilor de calduri pentru conductele subterane de apd calda montate in canale
termice din beton se poate efectua in mai multe moduri, in functie de parametrii de calcul care se
cunosc sau care pot i determinati ori obtinufi prin calcul. in general, pierderea specificd de caldura
in cazul acestor conducte se determind cu o relatie generald de forma:
t, =t t —to

2 ,[Wim] (2.28
7R R +R +R, .t R [ 1 @)
unde:
- 1 In d, ‘R, = 1 R:an _ 1 R = 1 D . (2.29)
27, d. wl,Q, D e, 274, DE
1. 4k h : h
R, = In—,dacd—=25sau R, -1 | dacd— >2,5(2.30)
212, Df Dt D
unde h, ﬂs‘"

Semnificatiile notatiilor care apar in plus fafa de relaiile anterioare sunt:

Rean - rezistenta termici interioard a canalului, in [m-°C/W};

Rean - rezistenta termicd de conductie a canalului, n [m-2C/W];

Rwoi - rezistenta termic a solului, in {m-°C/W];

D¢ D.* - diametrul echivalent interior, respectiv exterior al canalului, in [m], calculat pentru
sectiuntle necirculare cu relatia:

D= ﬁ m] (2.31)

S - sectiunea transversald, in [m?];

P - perimetrul sectiunii, in [m};
By~ adancimea transformati de agezare a canalului (adéncimea echivalenta), ja
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se poate considera pentru coeficientul de convectie @.=7...10 [W/m*-°C].

Conductivitatea termica a solului A;er depinde de natura, umiditatea si temperatura terenului.
In tab. 2.3 se indici o serie de valori pentru Asr.

in calculele uzuale, folosite in situatiile In care nu se cunosc cu exactitate §i in totalitate
dimensiunile de executie ale canalelor termice, se utilizeazi o expresie similard cu cea din relatia
(2.25), in care R. este rezistenta termici de convectie de la suprafafa conductei la acrul din
canal/subsol, in m+°C/W, iar o = 1, reprezintd temperatura aerutui din canalul termic, care poate fi
stabilitd cu relatii de forma (2.29) si (2.31), sau poate fi determinati ca valoare medie pe baza
masuratorilor.

Temperatura aerului din canal se calculeazi {indnd seama de faptul ca in regim stabilizat,
cilduri cedatd de conductd acrului din canal este egald cu cildura pierdutd de canal in terenul
inconjurdtor, adicd (1+ f)gq, = q,,,. sau:

ta tO
(1+ ﬁ)t_ﬂ:..t_f _L=h ,deunde ¢, = M [°c], (2.32)
R, R, 1 N 1
R {1+ DR,

in care:

. este temperatura aerului din canal, in [°C];

1y este temperatura aerului din mediul Inconjurétor, in [°Cy;

B - coeficientul pierderilor suplimentare de caldura;

R =R, +R, este rezistenfa termici totald a conductei, intre temperaturile # $i fo, in

[m-h-CC/keal];
R,=R' +R,_ +R,, este rezistenta termici totald a canalului, intre temperaturile t si fo,
in [m-h-°C/keal].

in general, temperatura aerului din canalele termice nevizitabile, in care sunt amplasate
conducte de api caldi cu temperaturi intre 50°C - 80°C, atinge valori cuprinse intre 15°C - 30°C in
perioada sezonului rece, respectiv intre 20°C - 359C, in perioada sezonului cald, in functie de
adéncimea canalului termic, temperaturile de livrare a agentului termic, precum si de gradul de uzurd
al izolatiei termice.

n cazul mai multor conducte montate in canale subterane, nevizitabile si neventilate, apare
influenta termica reciprocd a conductelor, datoriti temperaturilor diferite ale agentilor termici
transportati. Pentru a putea calcula pierderile de caldura, trebuie sa se determine temperatura aerului
din canal £.. Deoarece suma pierderilor de cildura ale tuturor conductelor este egala cu cantitatea de
calduri cedatsi de canalul terenului, se poate scri¢:

] c

+
Rl R 2

(1+B)q, +q, +...+4,) =g, 5au

de unde se obtine expresia temperaturii aerului din canal.

15
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Ho b LS T
R R, 1+ AR
(2B K R DR o (234
T 1 1 1
—+— —_—t
R R, TR, (+PR,

unde:

t, 13, ..., 1n sunt temperaturile agentilor termici transportati, in [°cy,

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

Ry si tp au aceeasi semnificatie ca n relatia (2.32).

Cunoscind temperatura ., pierderea totald de cildurd pentru fiecare conducti va fi:

t...-
80, =q,(+ BL="—

‘e (14 B)L [W], undei=1,2,..,0 (235)

2.2.4 Calculul pierderii de ciilduri la conductele preizolate agezate in pamant

Determinarea pierderii de ciildurd a unei conducte preizolate montate ingropat in pamant se
face cu ajutorul relafiei generale:
t, —t,

AQ=qg(l+ L= 4
0=qd+/) R,+R,+R,+R,,

(1+ /)L [W/h], (2.36)

unde Ry, Ri:, Ry si Reor sunt date de expresiile (2.23), (2.24), (2.25), respectiv (2.30) — expresia lui
Ry, in care se inlocuieste D.® cu dsp. Rezistenta termici la trecerea cdldurii de la suprafata terenului
la aer se neglijeaza.

Conductivitatea termici a solului A5 depinde de natura, umiditatea i temperatura terenului.
fn tab. 2.3 sunt indicate o serie de valori pentru Asr. In calculu! pierderilor de calduri pe retelele de
distributie agent termic, s-au stabilit valori medi pentru Jso in intervaiul 0,9...1,2 [W/m-°C], tindnd
cont de compozitia straturilor de deasupra conductelor, pe traseul acestora de la centrala termica la
consumatori (pAmént, pat de nisip, pietris etc.), precum si de tipul de sol predominant pentru
regiunea analizata (soluri uscate spre semiumede, unde At = 0,5 ... 1,0 W/m°C).

Tab. 2.3. Conductivitatea termicii a solului Jsol

Tipul terenului hsot , [W/m-CC]
Soluri nisipos-argiloase si argiloase 0,7..1,7
Soluri stdncoase 1,8..2,8
Soluri fearte umede 2,0
Soluri umede 1,5
Soluri cu umiditate mijlocie 1,0
Soluri uscate 0,5
Soluri pentru care nu s¢ cunosc date 1,5

fn cazul montirii mai multor conducte ingropate in pimént fard canal, in literatura de
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temperaturi diferite de lucru, astfel incat poate sa apard un transfer de cildurd, prin sol, de la fluidui
mai cald la cel mai rece.

fn situatiile analizate in prezenta lucrare, conductele montate in acelasi canal (in pat de nisip)
au temperaturi de regim de functionare aptopiate (Atmax < 15°C), iar modul de amplasare al acestora
determini influente minime intre agentii termici transportati. Astfel, in calcule s-a neglijat rezistenfa
termici conventionald, definita in literaturd pentru situatii de acest fel, expresia pierderilor de
calduri utilizata in calcule fiind cea din relatia (2.36), in care au fost determinate, pentru fiecare
tronson de conducti, urmitoarele rezistente de transfer:

_ e 057y R =——in%; 238);
» "o, d, 2 d,
d
Ro—— 2. (230) R, =2, 2.40)
"2, d, iy, d

min 0.8m |

h

Fig. 2.3. Sectiune transversalii de conducte preizolate agezate in pimint
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CAP. 3. APARATE DE MASURA UTILIZATE

Pentru efectuarea masuritorilor specifice necesare intocmirii bilangurilor reale, auditorul a
utilizat o serie de aparate de masurd, prezentate in sub-capitolele urmatoare.

3.1. Camera de termografic ThermaCAM™ E45 — FLIR SYSTEMS

Energia termici sau energia emisd in spectrul infrarosu este similard luminii, insd nu este
vizibild deoarece lungimea sa de undi este prea mare pentru a putea fi perceputd de ochiul uman.
Spre deosebire de lumina vizibila, in spectrul infrarogu orice obiect care are o temperaturd mai mare
decat 0°K (-273,15°C) emite ciildurd. Cu cat un obiect este mai cald, cu atit energia emisi sub forma
de radiatie infrarosie este mai mare.

Termografia in infrarosu (IR) sau termoviziunea este o metodd moderni de vizualizare a
distributiei temperaturilor la suprafata corpurilor §i de méasurare a acestor temperaturi.

Camera de termoviziune ThermaCAM™ E45 (fig, 3.1) este un instrument de mare precizie
care functioneaza pe baza acestei metode, fiind dotatd cu un detector tip senzor IR (infrared) de
foarte mare precizie §i sensibilitate.

Cu ajutorul acestei camere se poate misura, genera i stoca imaginea termicd a radiatiei in
infrarosu emisi de un corp. Radiatia masuratd de camerd depinde de temperatura obiectului, de
emisivitatea acestuia, de conditiile atmosferice, de distanta dintre obiectul masurat i camera i de
umiditatea relativa a mediului in care sunt ficute masuritorile.

Fig. 3.1. Camera de termoviziune ThermaCAM™ E45

Cel mai important parametru care afecteazi acuratetea unel termografii de precizie este
cmisivitatea obiectului. Emisivitatea (sau emitan{a) este o misurd a capacititii obiectului de a
absorbi, transmite si emite enmergie in spectru infrarogu. Valoarea emisivitd{ii este cuprinsi in
intervalu [0 — 1], valorile extreme fiind pentru oglinda perfecta (0), respectiv corpul negru (1).

Stabilirea corectd a emisivita{ii este foarte importants, fiind un factor hotirétor in
determinarea cu exactitate a temperaturii obiectului masurat. In tabelul 3.1 sunt pge retEtaciteva

valori ale factorului de emisivitate pentru suprafete uzuale.

. ORASUL
. NEHOIU
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Tab. 3.1. Coeficienti de emisivitate

Nr. crt. ' Tip material Factor emisivitate
1 Corp negru 1
2 Pielea umani 0,98
3 Vopsea neagri mati 0,95
4 Negru de fum 0,95
5 Apa 0,95
6 Lemn 0,8..0,92
7 Zidarie 0,85...0,95
8 Samoti 0,85...0,95
9 Cauciuc 0,85...0,95
10 Materiale plastice 0,85...0,95
11 Portelan 0,85..0,95
12 Ceramici 0,85...0,95
13 Hartie 0,85...0,95
14 Ipsos 0,85...0,95
15 Vopsele pe baza de ulei 0,85...0,95
16 Bitum 0,85
17 Textile 0,75...0,95
18 Grafit 0,75...0,92
19 Ciment 0,9
20 Sticla 0,8
21 Cuart 0,8

Un alt parametru important il constituie temperatura ambientald, dar §i viteza vintului.
Camera poate misurd temperaturi in plaja de valori de la —20°C 1a +900°C si a fost utilizatid pentru
determinarea pierderilor de caldura prin perefii agregatelor termoenergetice.

Misuritorile efectuate si Inregistrate in memoria camerei sunt ulterior descércate pe un
computer si, utilizéind soft-ul specializat de analizd termograficd ThermaCam Reporter 7.0, s¢
intocmeste raportul de termografie cu analiza individuali a termogramelor pentru stabilirea
temperaturilor medii, maxime, minime etc, iar pe baza acestora se localizeaza pierderile de ciildura
prin peretii extetiori ai echipamentului i valorii acestora.

3.2. Analizorul de gaze multifunctional TESTO 350

Analizorul de gaze TESTO 350 (fig. 3.2) Analizorul portabil de gaze de ardere testo 350 este
instrumentul ideal pentru analiza profesionald a gazelor de ardere. Unitatea de control detasabila
este si unitatea de afisare a valorilor pentru analizorul testo 350. Valorile mésurate pot fi vizualizate

pe afigajul color al acestuia.

Datoritd memoriei interne, valorile masurate pot fi transferate de la unitatea de analiza cétre
unitatea de control. Daca este necesar, cu o singura unitate de control pot fi operate mai multe unitati

de analizi. Practic, unitatea de analizi contin tehnologia de mésurare a analizorului,
(-3

oMAsS
<

Date tehnice pentru unitatea de control TESTO 350:
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testo 350 Unitate de legire
unitate de controf analegled
Tenp. de operare -5 [a +45 °C -510 +45 °C
Temp. da pastrars -20 la +580 °C -20 10 450 °C
Tip batarie Batarie cu litiu -
Durata de viatda batertel | 5 h {faré conexiuns wirelles) - -
Memorie 2 MB (250,000 valor masurate) | -
Greutate a4ab g a5 g
Dimenstuni 83 % 38 x 220 mm 200 X 89k 37 mm
Clasa da protectie 1P40 -
Garantla 2 ani 3 ani

Date tehnice pentru unitatea de control tests 3580

Contur audit: SISTEMUL DE PRODUCERE §1 DISTRIBUTIE A
ENERGIEI TERMICE DIN ORASUL NEHOIU

Interval de masursts  Exactitate Rozolufie Timp de
. +1 cifrd ) rAgpunsty,
Masurare ©, [ Dla+25V0l. % 0, | +0.8% din domeniu {0 la +25 Vol. % O 0.03 Vol. % O, 205 (1)
i (010 +25 Val. % O,)
Misurare CO (H, | 0la +10.000 ppm CO| +5% din v.m (+209 la-+2.000 ppm CO) 1 ppm €O 40s
compensat}* I +10% din val. m&s. (2,001 [a +10.000 ppm CO)} {0 te +10.000 ppm CQ)
; =10 ppm CO (0la +1938 ppm CO)
Masurare CO (H, | 0la500ppm o 5%, gin val. mas.(+40 la +500 ppm CGY c.1 ppm GO 40s
compensat)* : +29% ppm CO {0 la +39,9 ppm CO) {0 to +500 ppm. GO)
Masurara NG | 0 1a +4.000 ppm NO | +5% din vai. m3s.(+100 18 +1.998 ppm NO) =1 ppm HO 30s
H =10% din val. mas.(+2.000 ta +4.000 ppm NO) (0.to +4.000 ppm MO}
; 5 ppm NO {0 la +89 ppm NO}
Masurare NO, ' 0l +300 ppm NO +50% dins val, mis. (+40 Ia +300 ppm NOj 2.1 ppm NO 30s
£2 ppm NO (0 fa +30.9 ppm NO} {0 te +300 ppm NO}
Masurare NGO, 0 ia +500 ppm NO, £5% din val, mas. (+100 la +500 ppm NO,} +0.1 ppm NO, a0 s
+6 ppm NG, (0 [a.+89.6 ppm NO,} (0 o +500 ppm NO,)
Misurare: S0, © 0 la #5.000 ppm SO, | +5% din vak mis. {+100 la +2.000 ppm S0,) +1 ppm S0, s
= 2709 din val. mis. (+2.001 la +6.000 ppm 20, | (0 10 +5.008 ppm SO,
=5 ppm BO, {0l +88 ppm 80
MisurareCa, (IR) Dla +50 Vol, % GO, | +0.3 Vol. % CO, . 0.01 Vol, % CO. s
+196 din val, mbs. (€ to 25 Vol. % CO,) {oig25 VoL o)
- "+ 1.5% «in val, nis. {>25 to 50 Vol, % CO ) £25 Vol % GO}
Masurara H S 042 +300 ppm H,8 £59% din val. mas, (+40 la +300 ppm} 0.1 ppm {0 1a 300 ppm} 358
=2 ppm (0 la +33.% ppm)
" M, afigat doar ca indicator
Unitatea de analiza testo 350
Timp de
Domenlu de masurd Exactitate Rezolutie raspuns t,,
o =1 cifrg
Graduf de eficientd Ofa+120 % 0.1 % {0 la +120 %} .
Pierderea de gaze 03 +59.9 % gA 0.1 9 0A (-20 o +B9.9 % qA)
“caloulare GO, | 01aCO,., Vel | calculatdin 02 202 vol% Tumivelwco, |40
% €0,
Presiune -40 la +40 hPa +1.5% din val. mas. (-40 ... -3 hPa) 0.01 hPa {-40 la +40 kPa}

diferanttala 1

+1,5% din val. mis, (+2 ... +40 hPa)
«0.03 hPa {-2.99 ... +2.99 hPa)

-200 la #2080 hPa
diferentials 2

+1.5% din yal. mas. {-200 ... -50 tPa)
21.5% din val. mas. (+59 ... +#200 hPa)
20,5 hPa {-49,8 ... +49.8 hFa)

Vitez4 aer 0la +40 mvs

0.1 mys {0 la £49 mis)

Preslune absolutd
{opt. 1a echipare cu
senzor IR

-60C1a +1.15Q hPa

+10 hPa

1 hPa

Calcul prnet de 012899 "Ctd

roul

0.1 °Cid (0 la 9.9 °C 1d)

Tip K (NiCr-Ni) 2002 +1.370 °C

£0,4°C (-180 ... +200 °C)
£1 °C {-200 .., ~100,1 °C}
+1 °C {+200.1 ... +1,370 °C}}

0.1 "C {-200 l2 +1.370 ~C}

Tip & (P110RN-Pt)

£1 *C (D 1a +1.780 °C]

0.1 °C (0 la +1.760 °C}

Sond3d pentyu temp. ~20la +50 °C

ambiantald (NTC)

£0,2 °G (~10 la +50 °C}

01 °C 20 12 +50 °C} %l/o M A %
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Fig. 3.2. Analizorul de gaze multifunctional TESTO 350

Afisarca parametrilor analizati se face pe un display color sub forma de tabel de valori
instantanee. Datele masurate pot fi salvate sub formi de raport de analizi §i descércate apoi pe
calculator, astfel incét pot fi prelucrate prin intermediul programului dedicat de analiza.
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CAP. 4. CALCULUL PIERDERILOR TEHNOLOGICE. BILANTUL
TERMOENERGETIC REAL

in cazul surselor de producere a agentului termic (cazanele de apa calda din CT 1 Spital
si CT 2 Primaric), pierderile tehnologice pe contururile celor doud centrale termice s-au determinat
prin elaborarea bilanturilor termoenergetice orare §i anuale (de sezon) pentru fiecare sursé in parte,
datorita diferentelor care apar intre conditiile standard pentru care sunt precizate valorile nominale
(80%) ale randamentelor de catre producitor (regim de functionare continuu, umiditate combustibil
0, diferentd de temperatur tur-retur 20°C etc) si conditiile efective de exploatare (functionare
intermitenti a cazanelor in functie de consumul de energie termicé al consumatorilor finali,
umiditate combustibil/rumegus — minim 40%, pierderi cu nearse $i cenuga etc.).

Pentru intocmirea bilanturilor reale, s-au efectuat masuritori in teren cu aparatura din dotare,
precum si determiniri specifice referitoare la densitatea combustibilului (prin cantérire directd), in
cazul rumegusului de lemn (pe care operatorul il achizitioneazi in unitati de volum), astfel incét
sa poati fi stabilitd cu precizie puterea calorifica raportatd la unitatea de masa, in raport cu valorile
din literatura tehnica (unde raportarea se face la unitatea de volum).

Pentru determinarea pierderilor tehnologice pe retelele de distributie a energiei termice,
s-au utilizat expresiile de calcul prezentate in subcapitolul 2.2 Breviar de calcul termic pentru
conductele de apd caldd.

4.1. Bilantul termoenergetic real pe conturul cazanului MTN 2000 (CT 1)

Cazanul de apa caldi SCEAT MTN 2000 (CT 1 Spital) functioneaza intr-un regim practic
constant pe durate relativ mari de timp, astfel incat este justificata intocmirea unui bilant real pentru
un interval de timp de ! ord, pentru sarcini caracteristice, urménd ca bilanul real anual si rezulie
din inmultirea valorilor orare cu duratele anuale de functionare, corespunzator cantititilor totale de
combustibil consumate pe durata sezonului de fncalzire (valori furnizate de beneficiar).

in tab. 4.1 si 4.2 sunt prezentate marimile mésurate §i calculate pentru cazanul de apé calda
MTN 2000, la regimul de functionare in sarcind, pentru ambele tipuri de combustibil utilizate.

Tab. 4.1. Mirimi misurate si calculate pentru cazanul MTN 2000 (CT 1 Spital) - la
functionarea pe rumegus de lemn (fag)

BILANT REAL CAZAN MTN 2000 - RUMEGUS ORAR ANUAL
[Goall | [%] | [Geall | [%]_
Regim de incarcare [Geal] 0,80 1000} ¢ 1574.7]::100,0.

2 CazaMIN2000. 1] 7.93

[Cantitati de caldura'intrate in ot

Caldura obtinuta prin arderea combustibilului [Geal]
Consum de combustibil [kg]
Putere calorificd combustibil [kcal/kg]
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Caldur3 introdusa cu aerul de ardere [Gcal] 002 0,24] T A0]70, 24
Debit de aer de ardere [mc] 3604,0 756784
Temperatur3 aer de ardere [grd C] 18,0 18,0
Entalpie aer de ardere [kcal/mg] 52 52
Caldura introdusi cu apa de alimentare [Geal] 6,70 84.45] - 1408,5 8445
Debit apa de alimentare - RETUR [kg/h} 100000 20998446
Temperatura ap3 alimentare - RETUR [grd C] 67,0 67,0
Entalpie apa de alimentare - RETUR [kcal/kg] 66,98 66,98

Caldura coniinut’ de apa calda produsa [Geal] 7.50] 9454[ . .- 157
Debit de apé caldi - TUR [kg/h] 100000 20998446
Temperaturé apa calda - TUR [grd C] 75,0 75,0
Entalpie apa calda - TUR [kcal/kg] 74,99 74,99
Pierderi de caldurd cu gazele de ardere uscate [Geal] 70,29 3887 #6100
Debit de gaze de ardere la cog [Nmc/h] 7662 1608810
Entalpia gazelor de ardere la cos [keal/Nmc] 37,9 37,9

Caldura consumata pentru evaporarea apei din comb. [Geal) 012 1,47 o260 147
Continutul de umiditate al combustibilului introdus in cazan [kq] 1802 37839
Entalpie ap4 continuta in comb. introdus In cazan [kcalfkg] 18,04 18

Caldura continutd de umiditatea combustibitului [keal] 3250.8 682619

Entalpie vapori de apa din gazele de ardere [kcal’kg] 667.,0 667

Caldura continuta de vaporii de apa din gazele de ardere {kcal] | 120193,4 25238746
[Pierderi de caldura cu nearse si cenusa [Geall [ 002] 023] 38
[Pierderi de caldura prin peretii exteriori ai cazanului [Geal]* [ 0,007] 008}

Randament brut cazan [%] 945
Randament net cazan [%)] 659

Tab. 4.2. Mirimi misurate si calculate pentru cazanul MTN 2000 (CT 1 Spital) —la
functionarea pe coji de floarea soarelui

BILANT REAL CAZAN MTN 2000 — COJI FL. SOARELUI CRAR
[Geall | [%]
[Regim de incarcare [Geall 0,800 1000

[€antitati de caldura‘intrate in confur{Gea zap MTN 2000+ 78417 1000°

Caldura obtinutd prin arderea combustibilului [Geal] 7T 1,12] 1435 -B73:3
Consum de combustibil [kg] 275,0 213500
Putere calorificd combustibil [kcal/kg] 4090,5 4090,5
Caldura introdusa cu aerul de ardere [Geal] 0,02 0,22]%, 4381022
Debit de aer de ardere [mc] 33375 2591084
Temperatura aer de ardere [grd C] 18,0 18,0
Entalpie aer de ardere [keal/mgc] 5.2 52
Caldura introdusi cu apa de alimentare [Geal] 8,70 85431

Debit apa de alimentare - RETUR [kg/h] 100000

Temperaturd apa alimentare - RETUR [grd C] 67,0

Entalpie apa de alimentare - RETUR [kcal/kg] 66,98
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Caldura continuta de apa calda produsa [Geal) . 7,50] - 9565] i 58220
Debit de ap3 calda - TUR [kg/h] 100000 77636364
Temperatura apa caldd - TUR [grd C] 75,0 75,0
Entalpie apa calda - TUR Jkcal/kgl 74,99 74,99
Pierden de caldura cu gazele de ardere uscate [Geall 0,29 3,761 280
Debit de gaze de ardere la cos [Nme/h] 7095 5508256
Entalpia gazelor de ardere la cosg [keal/Nmc] 41,4 414
CAldura consumata peniru evaporarea apei din comb. [Geall L 0,02 023] = 430!
Continutul de umiditate al combustibilului introdus Th cazan [kg] 27.5 0
Entalpie apa continuta in comb. introdus in cazan [keal/kg) 18,04 18
Caldurd continutd de umiditatea combustibilului [keal] 4961 385154
Entalpie vapori de apa din gazele de ardere [keal/kg] 6670 667
Caldura continuta de vaporii de apa din gazele de ardere [kcall 18342.5 14240450
[Plerderi de caldura cu nearse si cenusé [Geall [ 002] 029[." " A6l
[Pierden de caldura prin perefii exteriori ai cazanului [Geall” [ _001] 009} :
Randament brut cazan [%] b o586 ]
Randament net cazan [%}] ‘ ‘ 71,2

«Pierderile de cildurd prin perefi

Pierderile de cildura prin peretii cazanului s-au determinat conform precizaritor din breviarul
de calcul (Cap. 2), pe baza rezultatelor inspectiei termografice efectuate cu camera de termoviziune
(vezi Anexa 1 —Raportde termografie). in tab. 4.2 este prezentat calculul coeficientilor de convectie
si al pierderilor de cildurd prin convectie si radiatie, pentru fiecare din perctii exteriori ai cazanului
MTN 2000.

Tab. 4.3. Coeficienti de convectie si pierderi de cilduri prin peretii cazanului MTN 2000

[ET4:Spilal
[Camnmiliczoos _ L=48 -i=17z H=303
Perele frontal {fard saclu) S=|40|mp
Zone de temperatura egald [}(p:} [}g] ;ﬂr& ilil] [rngls] Gr Pr jG'Pr | Nu [\r‘!fr?l-“Clw.'rﬁz-"C] [rs?] &1 iﬁ%i E% Supraf!

Zona 1]30,0]18.0{24,0[2,33]1548|2,09E+10 0,71260[1.5E+10]326,66 0,02598] 367573 0.1 s41]-. BCB| BS5
Zona 2140.0]18.0128,012,33]15,95/3,55E+1010,71210 2 BE+10}393,23] 0.02633] 444365 1.503| 6353 . 0258] 45
Zona 3]50,0118,0134,0(2,33] 16 41 4,80E+10[0,71160[34E+10434 55 0,02668] 497591 1,343]- 770,3] 9406 335
Zona 4160,0[18,0]39,012,33;16,88 5 86E-+10]0,7111014,2E+10 464,36 0,02703] 538693 0521 4248} : 5038 13
Tola! pierderi de caldurd prin perele fald vertical [ikJm].| _4235,5din care: 1884.5[2350,99] 1000

Sochu perete fronial S=112|mp
- plO(mi{l | n N A o S [ Qpe 1 Qpr
Zone de temperatura egald FCTIFCL| FCLL ML ] Gr Pr | GrPPr | Nu e S e C]| [l | [kl TRUit] % Supraf

Zona 1125,0[18,0]21 5]0,70]15,25|344E+08]0,71285 7 RE+(8| 8305] 0,02581] 3,09479] 0542 A3l 731] 45
Zona 236,0116,0126,5(0,70]15.71 7 73E+08|0,71235(5,56+08]109,93| 0,02616 4.10752] 0,662] 166,6] 2284] 55
Total plerden de caldurd prin perete Tatd vertical fkdh}: 510,4]din care:|_208,9{301,522] 100,0

Berete spata vertical (f2rd soclu) S=|40]|mp i
. p tofim] 1] n . A [ a s [ Qpc . Qpr
Zone de temperatura egala roT[FCL G [l (] Gr Pr | GPr | Nu e Gl el | AL ] i I
Zona 1]30.0]18,0]24,0]2,33 15,48/2,09E+10]0,71260]1.5E+10 J29.66] 0.02508| 367573 0781} 124.2] 1855 19,5
Fona 2140,0118,0[28,0]2,33]15,95(3,55E+10]0,71210] 2. 5E+10 1293,23| 0,02633] 4.44365] 2.004| 7053 9175] 50
Zona 3)50,0{16,0134,0[2,33] 16 41}4.B0E+10]0.71160 34E110|434,55] 0,02668] 4975911 0,724} 4138] 5054 18

% Suprafl

Zona 4{60,0[18,0/39,012,33(16.88 5 86E+10{0,71110]4,2E+10 484,36] 0,02703] 5,38683| 0,501 4] 125
Total pierderi de c&ldur prin perete spate vertical wJi]: | 3745,2din carg 6241  91,300,0
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Soclu perete spate S=[12|mp
tp (10 [tm] L] n N A a S E Qe
o e T I A Il Bl [ e L T

Zone de lemperatura egald =% Supref

Fona 1125,0118.0[21,5]0,70] 15.253,44E+08]0.71285 25E+08] 83,95] 0,02561| 3,00479] 0.482| - 376; ¢ 40
Zona 2035,0(18,0126,5[0,70[15.71(7 73E+08(0,71235 5,5E+08|109,93] 0,02616} 4.10752] 0,662 166,6] -2284] 55
Zona 3]45,0[18,0{31,5[0.70116,18]1.14E+09]0.711858,1E+08 125,05] 0,02651] 473807 00600 277087 5

Total pierder de caldura prin perete spale vertical pJhE] 560,0ldin care:f 12320 358,093? 100,0

Perell laterali verticai (3r& soclu) 5 = [224| mp
e [0 [tm] 1 | n . A a 5 Qpe’ | Qpr
o e e ) A DA I Il 5 17 I T WU
Zana 1]30,0[18:0[24,0]2,33] 15,48|2,09E +1030,74260 15E+10]320,66] 0,02598] 367573 19.013 30220 45124] 85
Zona 2{40,0{18,0120,02,33115.95 3,55E+10]0,71210(2,5E+10 303,23 0,02633] 4,44365] 2,908 1024 4% 1339,5] 13
Zaona 3}50,0[18,0]34,012,33/16.41 4, 80E+10]0,7116013.4E+10]4.34,55 002668} 4.87591]  0,447] 2567 3134 2
Total plerderi de caldurd prin peretii \aterah verticali [kJih]: |_10460,3[din care:}: 43030 #157,3] 100,0

Zone de temperatura egald % Supraf

—

Soch peseti laterali 5=16,7| mp
plOlimy 1 | n . A d s [ Qpe |:Qpr |,
rerFeFor e, o | o 1O e wimeC il |Gl i % Supral
Zona 1120,0/180]19,010,70{15,02 1 02E+08]0,71310{7,3E+07 [ 56,04 002563] 2,05205] 0571 C Al Bl 85
Zona 2]30,0118.024,0(0,70]15.48]5,67E+08/0,71260 40E+08| 99,76( 0,02598] 3,66015] 2688 4778} 6380] 40
Zona 3)40,0[18,0128,010,7015.85]9,64E+08/0,71210 5.0E+08[118,28] 0,02633} 4448991 2,184 "770,3] 1000,0] 325
— Zona 4]50,0{18.0[34,0]0,70[16,41]1.30E+09]0.71160|9,3E+08 130,71] 0,02658] 4.98190] 0.941] 5405 6591 14
Fana 5160,0]15.0(32,010.70]16,88] 1 E9E+09i0,71110 1,1E+08]139,67] 002703 5,33341] 0,336 9743|3248 5
Tola) pierdeni de caldura prin perete spate vertical fkJin]:|  4864,7|din care: 2021,2:964348] _100,0

Zone de temperatura egald

Perete superior orizontal S$=183[mp
p|[0lm|1 [ n A a S Qpe | ‘Qpr
o e T I IR Il Ml 50 [/ | I I N LT
Zona 1)30,0]18,0[24,011 72| 15,48]8,41£+09]0,7126016,0E+09 243.42| 0,02508] 3,67685] 0,702] 111611666 8,5
Zone 2140,0[18.0]28,0]1,72{15.95|1 43E+10]0,71210 1,0E+10}290,37] 0,02633] 4444991 7,100 250201732511 86
Zona 3)50,018,0(34 0]1.72] 16,4111 §3E+10j0,71150 1.4E+10]320,38] 0,02668] 4.97742] 0454t 2608 318,11 55
Tola! pierderi de caldurd prin peretl faterall verlicali [kJMI:]  6809.9]din care:] 2874.21 3735,7] 1000

Zone de temperalura egald

et . el L ' Tkami | 30786, 1idin care:|13176,2 176009
Total pierderi de céldurd prin perg’;n «CT 1 Spital fcal 1 735 |dinearer| 3162.2] 42129
Wt ] 856 din care:] 3,67: . 490

In tab. 4.4 si 4.5 se prezintd componentele bilanturilor reale orare si anuale al cazanului MTN
2000 pentru cele doud regimuri de functionare considetate (pe rumegus, respectiv pe coji de floarea
soarelui), iar in tabelul 4.6 s¢ prezinta bilantul real anual al CT 1 Spital.

Tab. 4.4, Bilantul real orar i anual al cazanului MTN 2000 la functionarea pe rumegus

Regim de incércare ORAR ANUAL
- Miarimea Valoare % Valoare %
Consum de combustibil [kg] 451 94598
"ENERGIH INTRATE IN CONTURUL DEBILANT T |7 793 ] 100,00 1665,5"| 10
Saldura obfinuta prin arderea combustibilului [Geall 121| 1532| 2551
Caldura introdusa cu aerul de ardere [Geal] 0,02 0,24 4,0
Caidura introdusi cu apa de alimentare [Gealj 6,70 84,45 1406,5
ENERGII IESITE DIN CONTURUL DE BILANT 7,93 | 100,00 | 16656 1
Caldura continuti de apa calda produsa [Gcal] 7,50 94,55 15747
Pierderi de caldur cu gazele de ardere uscate [Geal] 0,29 3,66 61.0
Caldura consumata pentru evaporarea apei din comb, [Geal] 0,12 1,47 248
Pierderi de caldurd cu nearse si cenusa [Geal] 0,02 0,23 3.8
Pierderi de caldura prin perefii exteriori ai cazanuiui [Geal] 0,01 0,09 1,5
Randament BRUT cazan de abkur [%] 94,65
Randament NET cazan de abur [%]
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Tab. 4.5. Bilantul real orar si anual al cazanului MTN 2000 la functionarea pe coji

Regim de incércare ORAR ANUAL
Marimea Valoare % Vaioare %
Consumn de combustibil [kg] 275 213500

ENERGII INTRATE IN CONTURUL DEBILANT . |~ 7,84 100,00 6087,0 | 100,00
Caldura obtinuta prin arderea combustibilului [Géal] | 1,12 14,35 8733 i 14,35 |
Caldur3 introdusa cu aerul de ardere [Geal] 0,02 0,22 136 0,22
Caldurs introdus cu apa de alimentare [Geall 6,70 85,43 5200,1 85,43
ENERGI JESITE DIN CONTURUL DE BILANT T 1 7.84| 100,00 | 6087,0 | 100,00,
Caldura confinuta de apa calda produsa [Geal] 750 9565| 58220| 9565
Pierderi de caldurd cu gazele de ardere uscate [Geal] 0,29 3,75 228,0 3,75
Caldura consumati pentru evaporarea apei din comb. [Geal] 0,02 0,23 13,9 0,23
Pierderi de caldura cu nearse si cenusa [Geall 0,02 0,29 17,5 0.29
Pierderi de caldura prin peretii exteriori ai cazanului [Geal] 0,01 0,09 57 0,09
Randament BRUT cazan de abur [%] 95,65 95,65
Randament NET cazan de abur [%] 71,21 7,21

Pornind de la rezultatele bilanturilor orare prezentate anterior, se obtine bilantul real pe
durata sezonului de incilzire considerat (01.12.2017 — 15.04.2018, respectiv 3264 ore), inmultind
pe compenente bilanturile orare cu numirul de ore de functionare ale cazanului, determinate in
functic de consumul de combustibil (rumegus, respectiv coji de floarea soarelui) din aceasta
perioada. Bilantul real pentru perioada analizata este prezentat i tabelul de mai jos. S-a considerat
sarcina medie orard a cazanului, pe toatd durata sezonului, conform bilantului orar.

Tab. 4.6. Bilantul real anual (sezon fncilzire) al centralei termice CT 1 Spital (bilant de

combustibil)
ANUAL
Componente bilant real
) Valoare %

Consurn de combustibil [kg] 308098

Caldura obtinuta prin arderea combustibilului, Q¢ [Geal] 1128,4| 100,00
Pierderi de caldura cu gazele de ardere uscate, Qqu [Geal] 289,0 25,61
Caldura consumatd pentru evaporarea apei din combustibil, Quap [Geal] 38,4 3,40
Pierderi de calduri cu nearse si cenusa, Que [Geal] 21,3 1,89
Pierderi de caldura prin peretii exteriori ai cazanului, Qp [Geal] 7.3 0,64
Total pierderi tehnologice in CT [Geal] 356,0 31,585
Caldura livrata din CT, Qac [Geal] 772,4
Randament NET cazan de abur [%]
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Fig. 4.1. Diagrama Sankey pentru bilantu! real anual pe conturul CT 1 Spital (bilant de
combustibil)

4.2. Bilantul termoenergetic real pe conturul cazanului MTN 4000 (CT 2)

Cazanul de api caldd SCEAT MTN 4000 (CT 2 Primérie) functioneaza intr-un regim practic
constant pe durate relativ mari de timp, astfel incét este justificatd intocmirea unui bilang real pentru
un interval de timp de / ord, pentru sarcini caracteristice, urménd ca bilanful real anual si rezulte
din inmultirea valorilor orare cu duratele anuale de functionare, corespunzitor cantititilor totale de
combustibil consumate pe durata sezonului de incélzire (valori fumizate de beneficiar).

MTN 2000, la regimul de functionare in sarcind, pentru ambele tipuri de combustibil
(rumegus, respectiv coji de floarea soarelui).
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Tab. 4.7. Mirimi misurate si calculate pentru cazanul MTN 4000 (CT 2 Primirie) —la
functionarea pe rumegus de lemn (fag)

BILANT REAL CAZAN MTN 4000 - RUMEGUS ORAR ANUAL
[Geall | [%] | [Geal]
[Regim de incércare [Geal] 1,60] 100,0]. 8936

(Canliati 06 caldura At 11 contl

azan MIN 2000

15861+ 100:0

Caldura ob{inuta prin arderea combustibilului [Geal] 2437 . 15301112281 1530,
Consum de combustibil [kg} 900,0 416237
Putere calorificd combustibil [kcal/kg] 2696.4 2696,4
Caldura introdus3 cu aerul de ardere [Geal] 0.04] 02207 1621 0,22
Debit de aer de ardere [mc] 67041 3100541
Temperatura aer de ardere [grd C] 18.0 18,0
Entalpie aer de ardere [kcal/mc] 52 5,2
Caldura introdusa cu apa de alimentare [Geal] 13,40] 84.48[ .. 6195
Debit apa de alimentare - RETUR [kg/h] 200000 92497111
Temperatura apa alimentare - RETUR [grd C] 67,0 67,0

66,98 66,98

Entalpie apa de alimentare - RETUR [kcallkg]

Caldura confinuti de apa calda produsa [Geal] 15.00] 9458[:" 69364!.94,58]
Debit de apa calda - TUR [kg/h] 200000 92497111
Temperaturd apa calda - TUR fgrd C] 75,0 75,0

Entalpie apa calda - TUR [kcalkg] 74,99 74,99

Pierderi de caldurd cu gazele de ardere uscate [Geal] 0,58 365 - 264 .65
Debit de gaze de ardere la cos [Nme/h] 14694 6795706

Entalpia gazelor de ardere la cos [kecal/Nmc] 394 39.4

Caldura consumati pentru evaporarea apei din comb. [Geal] ~0,23]  147[ 710801 47
Continutul de umiditate al combustibilului introdus in cazan [kg] 360,0 166495

Entalpie apa continutd In comb. introdus Tn cazan [kcalkg] 18.04 18

Caldura continutd de umiditatea combustibilului [keal] 6494 4 3003566

Entalpie vapori de apa din gazele de ardere [kcal/kg] 667,0 667

Caldura continuta de vaporii de apa din gazele de ardere Tkcal] | 240120,0 111052032
[Pierderi de caldura cu nearse si cenusa [Geal] |7 o0p04] 023F 168
fPierderi de caldura prin peretii exteriori ai cazanului [Geal]” - 0011]  007F

Randament brut cazan [%] 94,6 |

Randament net cazan [%) 66,01 .

Tab. 4.8. Marimi misurate si calculate pentru cazanul MTN 4000 (CT 2 Primirie) —la
functionarea pe coji de floarea soarelui

BILANT REAL CAZAN MTN 4000 — COJI FL. SOARELUI ORAR ANUAL
[Geal] [%] [Geal] | [%
[Regim de incarcare {Geal] " 160] 100,01 . 3143561 1000

[Cantitatl de caldura intrate in contur:(Geal

- Cazan:MTN 2000 .

700,017 32844 21

Caldura obtinuta prin arderea combustibilului {Geat]

14,30

TTUARu8.8

Consum de combustibil [kg]

1148600 |
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[Putere calorificd combustibil [keal/kg] | 4090,5] | 4090,5]
Caldura introdusa cu aerul de ardere [Geal] ToT,08] ¢ 021 o ER 0]

Debit de aer de ardere [mc] 61926 12979536
Temperaturd aer de ardere [grd C] 18,0 18,0
Entalpie aer de ardere [kcal/mc] 5,2 52

Caldura introdusa cu apa de alimentare [Geal] 1340] 854972807781 8549,
Debit apa de alimentare - RETUR [kg/h} 200000 419197080
Temperatura apa alimentare - RETUR [grd C] 67,0 67.0

Entalpie apa de alimentare - RETUR {kcal/kg] 66,98 £6,98

Caldura continutd de apa calda produsé {Geal] T 15.00] 95,72 3143561
Debit de apé caldd - TUR [kg/h] 200000 419197080
Temperaturd api calda - TUR [grd C} 75,0 75,0
Entaipie ap4 calda - TUR [kcal/kg] 74,99 74,99
Pierderi de caldura cu gazele de ardere uscate {Gcal] 0,581 3,737 42287
Debit de gaze de ardere la cos [Nmc/hl 13573 28448297
Entalpia gazelor de ardere la cos [kcal/Nmc] 43,1 43,1
Caldura consumata pentru evaporarea apei din comb. [Geal) 003 0722]%
Continutul de umiditate al combustibilului introdus in cazan [kgl 548
Entalpie apé continutd in comb. introdus in cazan [kecalkg] 18,04 18
Caldura continutd de umiditatea combustibilului [kcal] 988,86 2072074
Entalpie vapori de apa din gazele de ardere [kcal/kg] 640,0 640
Caldura continuta de vaporii de apa din gazele de ardere [kcal] 350720 73510400
[Pierderi de caldurd cu nearse si cenusa [Geal] | 0,04/

[Pierderi de caldura prin peretii exteriori ai cazanului [Geal}* [ 0,01]

Randament brut cazan [%]
Randament net cazan [%]

*Pierderile de cdldurd prin perefi

Pierderile de calduri prin peretii cazanului s-au determinat conform precizarilor din breviarul
de calcul (Cap. 2), pe baza rezultatelor inspectiei termografice efectuate cu camera de termoviziune
(vezi Anexa 1 —Raport de termografie). in tab. 4.2 este prezentat calculul coeficientilor de convectie
si al pierderilor de cildura prin convectie si radiatie, pentru fiecare din peretii exteriori ai cazanului
MTN 4000.

Tab. 4.9. Coeficienti de convectie si pierderi de calduri prin peretii cazanului MTN 4000
T 2 PR o o e g :

[Cazan MTNC 4000 L=87 1=18. H=3d4

8

Peree frontal {fard socly) S=151jmp
. p[Olmii| n . A | a 5 Gpe. |5 Qpr: |,
Zone de temperatura egald pCr O [Pl ol [[mes] Gr Pr | GFPr | Nu TGl me ]| L L AL | % Supraf

Zona 1]30,0118,0]24,02,651548]3,08E+10]0,71260(2,2E+101374,88 0,00508] 367526) 0.154] 245 .
Zana 2|40,0]18,0]22.0]2,65115,955,23E-+10{0,7121013,7E+10[447,18] 0,02633 444307]  2,257| 795,11:4033,
Zona 3150,0[18.0]34 0]2,6516,41|7,06E+10]0,71160]5,0E+10{494,17| 0,02668 497527 1,334] - 7652] - 934,
Zona 4160,0118,0]3,0]2,65| 16,88]8,63E+10]0,71110]6,$E+10{528,08 0,02703] 5,38823| 0,795] 6482 ,
Zona 5]70,0118,0144 0] 2,6517,3619,94E+10]0, 7106017, 1£+10{553,45 0.02738) 5.71764] 0,580] . 6321} . 7424
Total pierderi de cldurd prin perete fatd vertical [kdh]: 6360,8|din care:} 28650
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Soclu cerete frontal =}14|mp
plw[mii]n A a s o [+
Falrore ] & | | 7 | N I o)t | R [

Zone de temperatura egala % Supraf

Zona 1190,0018.0[19,0]0,75] 15,02[1,26E-+08]0,74310[9,06+07 | 60.04| 0,02563] 2,05991 0,884] - 13,1% - 62
Zona 2)30,0{18,0[74,0[0,75]15.48(6,98E +08]0.71260| 5.06-+08]106,23| 0,02598 3,67990F 0442f -:703) . 3
Zona 340,0[18,0120.010,75] 15,851, 19E+08[0.71210{8.AE +08[126,72| 0.02633 444889] 0100] 352 7

Total pierden de caldurd prin perete faid vertical flih}: 302 3[din care:]  118,51183,716] 100,0

Perata spate vertica) {fEra soclu} S$=151|mp
p|tOim| | | n . A a S Qpe 1 Qorf,
Zone de temperatura egald PCLIFCL el | oo el Gr Pro | GrPr| Nu Wi Gl [Wim?°Cl|_[me_| ] T % Supraf

Zona 1[30,0]18,0424,02,65/15.48{3,08E+10 0,71260[2,26+10|374,88] 0,02536 3675260 0564 BIT| 1338 11
Zona 2)40,0[18,0{29,0{2,65(15,9515,23E+10[0.71210 3.7E+10(447,18] 0,02633] 4.44307 1,234] - 4337 2_55_63:_7-} 24
Zona 3|50,0|18,0{34,0]2.65]16.41|7,06E+10|0,71160 50E+10[494,17} 0,02668] 4,97527 1,385| 7946 97041 27
Zona 4/60,0]18.0[39,0]2,65(16,8818,63E+10{0,71 1106, 1E+10]528,061 0,02703 538623] 0.,770] - 627.3 - T4a1( 15
Zona 5[70,0[18,0]44,0]2,6517,36/9.94E+10{0,71060 71E+10[55345] 0,02738] 571784] 0,590 63231 74241 115
Zona 6180,0118,0{49,0[2,65[17,84]1.10E+11(0, 71010 7 BE+10|573,08| 0,02773| 599585 0,333 44671 5257 65
Zona 7|80,0{18,0]54,012,66(18,32]1,206+1 1]0,70950 8,5E+10/588,56] 0,02807| 6234991 0,257 414974932 5
Total pierder de caldurd prin perete spate vertical [kih):] 7612.4|din care| 43R 9] 44735 1000

Soclu pereie spate =(1,3 | mp

. tp [0 [tm] t | n . A q 5 [Qpe.| Qor -

Zone de temperatura egala FCIT PG e fol [mee) Gr Pr GrPr | Nu AT Gl G| e fki] -
Zona 1)25,0[18,0121,5{0.75]15,25|4,23E+08(0,71285|3.0E+08| 89,94] 0,02561 300457] 0718 64} 969 54
Zona 235,0[18.0(26,5]0,75[15.71|9.51E+08[0,7123616,8E+08117.78) 002616 5107230 0372] 637] 4285 28
Zona 3]45,0]18,0{31,5]0.75]16,18[1.40E+09]0,71185[1 0E+09{133 98} 002651 473474]  0106] 48017 618 8

Tatal pierderi de caldura prin perete spate vertical [kJhL]|  4855|dincare:} 1988[786,694] 900

Perefi laterali verticali {fard soclu) S = |36,1} mp |
p[WO[tmil | n A a S Qpc T QpF A,
TN TN Tt R A Il Wl (750 o] I o Y T | S
Zona 1]20.0{18.0{19,0]26515,02|5,54E+09]0,71310(4,0E+09 211,88} 002563 2,04932| 13707 2024) 5151 38
Zona 2|130,0]18,0(24 0} 2,85]15,48|3,0BE+10{0,71260 2 7E+10(374,88] 0,02568| 3,67526] 18,938 3009,7]: 4494.6) 3525
Zona 3}40,0]18,0[29,0]2,65]15,855.23E+10]0,71 21013,7E+10(447 18] 0,02633] 4.44307] 3,066 1080,0! 14038 85
Zona 4]50,0118,0[34,0]2.65[16.41{7,.06E+10[0,71160 5.0E+40[494,17] 0,02668] 4,97527] 0,381} 206,95, 292,71 1
Tatal pierderi de caldura prin perelii [aterali verticali [ki]: 111654 kdin care:| 4499,0] 66664| 1000

Zone de temperatura egald

Saclu pereti lateral §={94imp _
p [Witm]| 1 ! n A [} S Qpc - | Qpr .,
Zone de temperatura egald PCy | Pe (o0 | ol [ierek Gr Pr | GFPr | Nu Wi GGl JmeL_| k] L J]” % Supraf

Zona 1/20,0118,018,0]0,75] 15,02[1,265+08]0.71 310[{9.0E+07| 60,04} 0,02563 205191 0,608 90f 228] 65
Zona 2|30,0[18,0124,0%0,75] 15 48]6,98E+08]0.71260(5,0E +08{ 106,23 0,02508] 367990] 3,273 5208| 7768 35
Zona 3140,0[18.029,0(0,75]15.95]1,19E+02[0.71210]8 AE+08 126,72 0,02633] 444869 3,601[-1269.8! 16486] 3B5
Zona 4]50,0018,0[34,0]0,75]16,41[1,60E+09]0,71160 |1 1E+09]140,04] 0.02668 4981560 1,496} 8h9,5) 10483 16
Zona 560,0]16,0]33,0]0,75]16,88]1,96E+03]0,71110[1.AE+09[ 149,64 002703 520804] 0,374 2053} 3617} 4
Tolal pierder de caldura prin perete spate vertical [kih}:] _ 6822 8]din carg; 2964,5{3858,38] 1000

Perete superior orizontal $=[12,7{mp
, tpftGjm[ 1] n N A u 5 Qpe 1 Qpr i,
Zone de temperatura egala ECTIFCT | e ] [fmers] Gr Pro| GrPr | Mu o [Vl o] | ] | ko % Supraf

Zona 1|300[18.0[24,0[4,90]15.48(4,13E+10]0,71260|8,1E+03 [ 268 87 0,02508] 3.67648] 0381 - 605 ~904] 3

Zona 2]40,0]18,0§20,0[1,50]15,95{1,93E+10]0,71 210( ¢ 4E+10320,72 002633 4,44455] 9,138] 3219.81 41843 72

Zona 3|50,0]15,0134,041,90[16,41|2,60E+10{0,71160}1,9E+10|354,43] 002668 407603 3.173[ 1821,0f 22231] 25
Total pierderi de caldusa prin pereli laterali verticali (ke 11598,0[din care:] 5101.3] H48747) 100,0

] s Do ) T kM) | 44368,2]din care:| 19185,0|26162,2
=Tmal[aierdt_an dercaldurd pan pereli - CT 2-Prmade iG] | T0614.4 din care:| 45900} 60244

W, | 1234 |dnoare:| * 534[ 57

in tab. 4.4 si 4.5 se prezintd componentele bilanfurilor reale orare si anuale al cazanului MTN
2000 pentru cele doud regimuri de functionare considerate (pe rumegus, respectiv pe coji de floarea
soarelui), iar in tabelul 4.6 se prezintd bilantul real anual al CT 1 Spital. 2 0MA4 %
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Tab. 4.10. Bilantul real orar si anual al cazanului MTN 2000 la functionarea pe rumegus

Regim de incércare CRAR ANUAL
Marimea Valoare % Valoare %
Consum de combustibil [kg] 451 94598

ENERGII INTRATE IN CONTURUL DEBILANT,. 77,93 | 100,007 1665,5.] 100,00
Caldura ob{inuta prin arderea combustibilului [Geal] 121| 16321 2551 1532
Caldura introdus3 cu aerul de ardere [Geal) 0,02 0,24 40 0,24
Caldura introdusé cu apa de alimentare [Geal] 6,70 84,45 1406,5 84.45
ENERGI ESITE DIN CONTURDLDEBILANT .~ ~ " | 793 100,00 | - 1665,6|100,00.
Caldura continuta de apa calda produsa [Geal] 750| 9455| 1574,7| 9455
Pierderi de caldura cu gazele de ardere uscate {Gceall 0,29 3,66 61,0 3,66
Caldura consumata pentru evaporarea apei din comb. [Geal] 0,12 1,47 246 1,47
Pierderi de cldura cu nearse si cenusé [Geall 0,02 023 3.8 0,23
Pierderi de caldura prin peretii exteriori ai cazanului {Geal] 0,01 0,09 1,5 0,09
Randament BRUT cazan de abur [%] 94,55 94,55
Randament NET cazan de abur [%] 65,94 65,94

Tab. 4.11. Bilantul real orar si anunal al cazanului MTN 2000 la functionarea pe coji

Regim de incércare CRAR ANUAL
Marimea Valoare % Valoare %
Consum de combustibil [kg] 275 213500

ENERGII INTRATE IN CONTURUL DE BILANT 7,84 | 100,00 | 6087,0.7100,00
Caldura obfinuta prin arderea combustibilutui [Geal] 112 1435| 8733 1435
Caldura introdusé cu aerul de ardere [Geal) 0,02 0,22 136 0,22
Caldura introdus cu apa de alimentare [Geall 6,70 85,43 52001 85,43
ENERGII IESITE DIN CONTURUL DE BILANT 7,84 | 100,00 | 6087,0 | 100,00,
Caldura confinuta de apa calda produsd [Geall 750 | 9565| 56220| 9565
Pierderi de caldura cu gazele de ardere uscate [Geall 0,29 3,75 228,0 375
Caldura consumats pentru evaporarea apei din comb. [Geal] 0,02 0,23 13,9 0,23
Pierderi de caldura cu nearse si cenugé [Geall 0,02 0,29 17,5 0,29
Pierderi de caldura prin peretii exteriori ai cazanului {Geal] 0,01 0,09 5,7 0,09
Randament BRUT ¢azan de abur [%] 95,65 95,65
Randament NET cazan de abur %] 71,21 71,21

Pornind de la rezultatele bilanturilor orare prezentate anterior, se obtine bilantul real pe
durata sezonului de incilzire considerat (01.12.2017 — 15.04.2018, respectiv 3264 ore), inmultind
pe compenente bilanturilor orare cu numiirul de ore de functionare ale cazanului, determinate in

functie de consumul de combustibil (rumegus, respectiv coji de floarea soarelui} din
pericada. Bilantul real pentru perioada analizata este prezentat in tabelul de mai jos. S-a
sarcina medie orard a cazanului, pe toatd durata sezonulu, conform bilantului orar.
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Tab. 4.12. Bilantul real anual (sezon inciilzire) al CT 1 Spital (bilant de combustibil)

. ANUAL
Componente bilant real Valoare ”
Consum de combustibil [kal 308098
Caldura obtinuti prin arderea combustibilului, Q. [Geall 11284 | 100,00
Pierderi de caldura cu gazele de ardere uscate, Qg [Geal] 2890 25,61
Caldura consumata pentru evaporarea apei din combustibil, Quap [Geal] 38,4 3,40
Pierderi de caldurd cu nearse si cenusd, Qe [Geall 213 1,89
Pierderi de caldura prin peretii exteriori ai cazanului, Q, {Geall 7,3 0,64
Total pierderi tehnologice in CT [Geal] 356,0 31,65
Caldura livrata din CT, Qac [Geal] 7724 68,45
Randament NET cazan de abur [%] 68,45
Qe
100%
qu
25,61%

L) {39%

Qac
68,45%




TOTAL AUDIT TERMOENERGETIC
EN ERGY Ja SC TERMO PREST PON SRL NEHOIU

SOLUTIONS Contur audit: SISTEMUL DE PRODUCERE $1 DISTRIBUTIE A
ENERGIEI TERMICE DIN ORASUL NEHOIU

4.3. Pierderi tehnologice pe reteaua de distributie energie termica

Agentul termic pentru incilzire produs in CT 2 Primirie de cazanul MTN 4000 este livrat in
reteaua de distributie a oragului, retea bitubulari in sistem tur-retur, executatd in marea majoritate
din teava preizolatd (izolatie termica din spuma poliuretanici), avind urmétoarea configuratie:

Tab. 4.13. Dimensiuni tipo-constructive ale retelei de distributie energie termici de la CT2

. . Grosime
Nr. lungime DN De Material N " Pozare/
crt. Tronson nr. [r%l] {mm] [mm] izolatie izolatie Amplasare
[mm]
25 | T.2 10 25 a0 preizolata 30 Subteran
27 | T.2 12,5 25 90 preizolata 30 Subteran
31 | T.2 12 25 90 preizolata 30 Subteran
42 172 6 25 a0 preizolata 30 Subteran
2 TA 100 32 110 preizolata 30 Subteran
29 | 1.2 7.5 32 110 preizolata 30 Subteran
56 | T4 4 50 125 preizolata 30 Subteran
58 | T.4 35 50 125 preizolata 30 Subteran
60 | T4 4 50 125 preizolata 30 Subteran
81 | T4 4 50 125 preizolata 30 Subleran
84 | T.5 108 50 125 preizolata 30 Subteran
67 | T.5 10 50 140 preizolata 30 Subteran
8 TA1 8,5 65 140 preizolata 30 Subteran
9 T.1 29 65 140 preizolata 30 Subteran
11 | TA 26 65 140 preizolata 30 Subteran
12 | T.1 6 B5 140 preizolata 30 Subteran
i3 | TA 8 65 140 preizolata 30 Subteran
14 {71 12 65 140 preizolata 30 Subteran
16 | TA 85 65 140 preizolata 30 Subteran
20 | T4 16 65 140 preizolata 30 Subleran
21 | T4 28 65 140 preizolata 30 Subteran
33 T2 2.5 65 140 preizolata 30 Subteran
3/ | T.2 2,5 65 140 preizolata 30 Subteran
37 | T2 15 65 140 preizolata 30 Subteran
41 | T2 8 65 140 preizolata 30 Subteran
43 | T.2 5 65 140 preizolata 30 Subteran
45 | T.2 7 65 140 preizolata 30 Subteran
46 | T.3 23 65 140 preizolata 30 Subteran
47 | T.3 25 65 140 preizolata 30 Subteran
48 | T.3 25 65 140 preizolata 30 Subteran
69 | TS 3 B5 160 preizolata 30 Subteran
70 | T.5 3 65 160 preizolata 30 Subteran
71 | T.5 375 65 160 preizolata 30 Subteran
78 | T.5 17,5 65 100 preizolata 30 Subteran
79 | T5 22,5 65 160 preizolata 30 Subteran
80 | T.6 175 76 160 | vata minerala 50 aerian
6 | T1 25 80 160 preizolata 30 Subteran
10 | TA1 26 80 160 preizoiaia 30 Subteran
M4 (T2 52,5 80 160 preizolata 30 Subteran
50 | T3 20 80 160 preizolata 30 Subteran
57 | T4 11,5 80 160 preizolata 30 Subteran
59 1 T4 21 80 160 preizolata 30 Subteran
62 | T4 3,5 80 160 preizolata 30 Subteran
72 | TS5 15 80 180 preizolata 30 Subteran
77 | TS5 25 80 180 preizolata 30 Subteran
54 | T3 140 80 160 neizolat 0 aeria
3 T.1 52 100 200 preizolata 50 Sﬁ@h A
4 | TA 5 100 200 preizolata 50 ran :
5 T4 20 100 200 preizolata 50 ubtera
19 | T4 12 100 200 | __preizol [ 30 Su RaSY L *
*NEHOAY
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22 | T4 20 100 200 preizolata 30 Subteran
32 1 T2 71 100 220 preizclata 50 Subteran
3B [T2 13 100 200 preizolata 50 Subleran
51 | T3 13,5 100 200 preizolata 50 Subteran
55 | T4 42 100 200 preizolata 50 Subteran
68 | T5 5 100 225 preizolata 50 Subteran
73 | T5 225 100 225 preizolata 50 Subteran
75 | 15 15 100 225 preizolata 50 Subteran
76 | T5 4 100 225 preizolata S50 Subteran
7 1 T4 30 125 225 preizolaia 50 Subteran
28 | T2 17.5 125 225 preizolata 50 Subteran
0 | T2 17,5 125 225 preizolata 50 Subteran
38 | T2 7.5 125 225 preizolata 50 Subteran
38 | T.2 18 125 225 preizolata 50 Subteran
44 1T.2 11 125 225 preizelata 50 Subteran
49 | T3 45 125 225 preizolata 50 Sublteran
74 | T5 47,5 125 250 preizolata 50 Subteran
53 | T.3 140 125 225 negizolat 0 aerian
15 | T1 42 150 250 preizolata 50 Subteran
17 | TA1 5 150 250 preizolata 50 Subteran
18 | TA 17,5 150 250 preizelata 50 Subteran
63 | T.5 55 1560 280 preizolata 50 Sybteran
68 | T.5 35 150 280 preizolata 50 Subteran
66 | T.5 50 150 280 preizolata 50 Subteran
23 | T2 24,5 200 315 preizolata 50 Subteran
24 | T.2 17,5 200 315 preizolata 50 Subteran
26 1 T.2 10 200 315 preizolaia 50 Subteran
40 | T2 50 200 315 preizolata 50 Subteran
62 | T3 120 200 315 neizolat 0 agrian

1 Coloana principala 650 250 360 preizolata 100 Subteran

TOTAL. traseu 2791 mi

Bilantul termoenergetic al refelei de distributie apa cald se intocmegte pornind de la ecuatia
generali de bilant, care are expresia generala:

O = Qe + AQ., [kcal]
unde:
O, — este cantitatea de cildurd livrata in retca de cazanul de api calda (caldurd intraté);
(. — este cantitatea de caldurd livratd din retea consumatorilor finali (cildura iesita / utild),
AQ. — reprezintd pierderile tehnologice de cdldurd pe conductele de apa calda, determinate cu
expresia de bazd (2.18) din breviarul de caleul si modificrile sale in functie de amplasamentu)
(pozarea) tronsonului de conducta respectiv.

Pentru parametrii care intervin in expresiile de calcul al pierderilor tehnologice de calduri
pe refeaua de distributie apa caldi au fost utilizate urmétoarele valori:

Date de intrare pentru calcul pierderi tehnologice Valoti
Temperaturs exterioard de calcul IARNA [°C] 4,94*
Temperaturd agent termic TUR - IARNA [°C] 65,00
Temperaturd agent termic RETUR - IARNA [°C] 55,00
Ap - conductivitate termicd perete conducta {ofel} W/m—~C] 43,2

Asp - conductivitate termicd strat protector conducta (manta de protectie} W/m-"C]
—s tabli (la conductele clasice supraterane):
—» carfon (la conductele clasice subterane).
—s polietilend (la conductele preizolate subterane).
— tabla de aluminiu (la conductele preizolate supra
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Aiz - conductivitatea termica a materialului izolator al conductei [W/m °C]

— conducte cfasice W/m=—=CJ 0,043

—s conducte preizolate (W/m°CJ 0,027
Asol - conductivitatea termica a solului W/m°CJ 1,1
Coeficient de convectie la aerul ambiant, de

— Coeficient de conveclie la aerul din canalul termic: 8,0

— Coeficient de convectie la aerul exterior: 20,0
Adancimea de pozare a conductei in canal / teren - h fm] 06
Coeficient care tine cont de pierderile de caldura prin armiaturi gi elementele neizolate 8 0,1
Duratd sezon de Incélzire - IARNA fore] 3264
Pierderi cu apa de adaos (conform reglem. ANRSC) 0,2%M

* Pentru temperatura exterioard medie de calcul s-a aplicat o coreclie de +2°C fatd de temperatura exterioard
fnregistrat¥ de 2,94°C?, daforitd urméafoarelor considerente:

- efectul de oras asupra temperatuni aerului (aport de caldurd prin radiatie al constructiilor, cladirilor si
asfaltului}

- sezonul de incdizire considerat nu include luna noiembrie, pentru care se infentioneaza furnizarea de agent
termic in sezonul 2018 — 2019.

Rezultatele calculului pierderilor tehnologice de caldura pe reteava de distributie energie
termic# pentru incillzire, pentru intervalul considerat (01.12.2017 - 15.04.2018), sunt prezentate in
tabelul 4.14.

Tab. 4.14. Calculul pierderilor tehnologice pe retelele de distributie de la CT2 Primdrie
Gonducte preizatate pozate SUBTERAN - TUR: N N I e E A S

Pierderi mas

Piezderi pn‘ntransferde‘ céldurd . : _ ice ( pédeé_ os'rf
el ]t %] el bw] x| B L[| do | R |Re|Re|Rafa || p | a0 [lokm] Perer (" erderipe
[mmii[“Cl| {*CE- Wmee) | {m] | (m]{im] [ [m] _meeC Wim]| [mk 1 _{m] T TAT_{ me] [ime] [.fecal] |:fmc] [FGeal]

25 | 65 [4.036[43.2[0,027)0,041] 1,1 | 08 {G,031{0,08110,094 [0,0008 5.3500.105, 0,470) 8,67 | 405 | 0,40_| 3863 [0,020 0,000 2.2 {018 001
32 | 65 M.036043.200,027)0,041)_ 11| 0,6 -10.038/0,008] 0,501 [0,0006(5,687)0 096 0,489 | 9,77 1 107.5 0,90 11155,8] 0,066 {0,000} 95 10,58 {005
50 [ 65 |4.93605.50.027)0,043]_1,1_| 0.6 |0.056(0,116] 0,119 [0,0004i4,295(0,099] 0,435 [12,44]162,0 0,16 [2216,310.318 |0,001] 350+ 2.08 | 0,11
55 165 1 03643, 20.02710,641] 1.1 0,6 [0.6710,131]0,134.10,0003[3.61200.088[ 0,418 114,58/ 2915} 0,10 | 467656 0,967 [0,0021 106,3 6,31 10,35
80 165 I BXAA 200270041 11| 06 |0,086[0,145]0,1490,0003[3,1100,079| 0,402 116,73} 199,5] 0,10 136704} 1,002 0:0021110.3] 6.5 1 0,36
T00 | 65 & 93643.20,00/10041]_ 10| 06 {0,197]0,207) 0,241 0.,000213,89210,085] 0,352 {13,84] 286,01 0,10 4522 812,316 10.005] 254,7 | 15,121 0,83
175 | 65 |2 936043 200270054 1.4 | 06 [0,133]0,233 0,237 [0,0002;3,307]0,058| 0,335|16,23 16351 00 | 27408 1.88310,004[207,1742.29 | 0,68
1501 65 4506 2002710041 4.7 | 06 [0.1556,259 0,263 [D,000212,87810,056] 032011845 204,5. 0,50 |41407 13 612[0.007} 397,31 23,58} 1.30.
2001 65 18.036a3.20,0270,001_1,7_| 08 [0.21210.312[0,316 [0,0002[2.279/0,048 0,294 122,62 112,0] 010 78234 | 3517 [0,007:386:8 ] 22,96 | 1.26:
750 65 14.036[43.20.02710,084] 11| 6,6 10.26410,464] 0,469 10,0002]3,22410,0371 0,236 |16,69] 650.0 | 0,18 11935,5(31,891]0,084[3508,0208,18[ 1145
‘ ) Toll 2216,0 “138278.0] 456 | 0,1 [5017,21 297,8116.4:

Conduclé prelzolate pozats SUBTERAN-RETUR "
Pierder prin transfer de cildura F _ B _ ‘ o le ada ).
dalt| b | | A i ho | b [ [ [de |G | R |ReiReiRa]q) L] 8 AG ‘r’:;:l';‘ Piﬁfa“rg“ f.‘zrgg’np?
mm][°C]{ [°C] [Wim-°C 1Tk Lo [fm] & {m] [m-"Cw| [Wimi]. fm] | fm] W] [mc] | Imel | (keal] | {ritc]: |{Goai]
7% | 55 4 363 A0027l0,041 14| 06_[0.031]0.081] 0,094 [0.0008[6, 510, 305] 0,470 7.23 ] 205 | 040 | 3220 10,020 [0,0001 1.8 9,13 10,01
30 | 55 14 93683 200071004111 06 |0,038[0,008]0,101 {0.0006[5,587]0.098] 0,468 [8.15 [ 407,5] 0,10 | 9634 0,086 10,000, 7z | 0:56.5003 ]
50 T 55 1 936145 2002700 11| 0,6 {0,056(0,1160,119[0,00044,265/0,009] 0,435 {10,371 1620} 0,10 [1847.3]0,31810.001; 26,5 2,081 0,08
55 [ 55 4. 03613.300.007{0.041 3.4 | 0,6 [0.0730.131] 0,134 [0,000313,61200,088] 0418 [12,16] 201,5] 0:10 }3897910,957 0002 87,04,6,31 | 0,28
50 155 11.936143 20.027(0,081]_ 11| 0.6 10,08610,746[0,149 |0,000313,1100.079( 0402|1394 19951 0,10 305041 1,002 [0002f 902 16,54 | 0,29
1001 55 1 936143.200,027[0,08_ 141 0.6 10,10710,207}0.2710,0002[3,89210.065) 0,352 |11,621 295.0] 0,10 3769.8 | 2,316 {0,005 2084 | 15,12 [ 0,68
196 [ 55 14 93603 200.027]0.041)_ 1,1 | 0.6 [0,133(0,933]0,237 [0,0002{3,307}0,066] 0,335 [13,53[ 1536 0,10 |2284,5]1.283 10,064 169411229] G55
450 [ 25 [1.936143 20,070,041 11| 0.6_[0:15910,259 0284 [0,000212,67810.066[ 0,320 15,38 204 5] 0,10 |3468,9}13,612]0,007 375.1 | 73,58 | 1.06
500] 55 [t 936143 200027004 1.4_| 06 [021200,312[0,316 10.0002]7,279(0,048] 0,284 119,103 112,01 0,10 _}2353,3) 3,517 10,007 6517296 103
750] 55 & 956143 210,027,041 1.4 | 0,6_10,25410,45% 0,459 0.0002]3,32410,037{0.236 13,911 650.0 | 0,10 | 99487 (31,891 b, 064{2870.2]208,18] 937

T Fierder: masice {apa de adaos

Total 2216,0] 31905, 456 1 0,1 [4105.0]297.8 ] 134
oWMAL,
3 Sursa; < <
mg//freemefeo.mfvremea/nehoiuﬁsfoﬁcﬁstoric-lunar/?aid=672331&station:4580&month=10&veaf=2018&'an uage=romanianco, i L
*
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Pierderi prin banstar de chldurd | Pserden masme (apé die adaos)
: NINR T ‘ A Volum

i | b b e A T G : el R o L retels ] “orare
[l *C3{ {°C1 | [Wim-Ki  WmEK] {m] yofmf: ) fm o fmelWg | [Wimli ) | ) | [W] - e, " fric] Tical
76 | 654,936 432!0043 4321200 10,082]0.189{0,185/0;,0003 2,962 J0,000[0.086( 15,77 1175,0{ 0,10 | 38048 | 0.793 10,002187.3]°5,
80 I 6514,936 432%}043 43517200 |0.086 [0,086i0,08[0.000310,000 [0,000]0,78a[223,95]140,0; 0,10 | 495858} 0703 100811774 |4, s
1051 6E Wosalas 20003 43.2 | 200 16,13218,132}0,132)0.0002} 0,000 [0,00810.121}497,08]140.0¢ 0.10 | 765504 4,217 0,003 {188,901 1:2%4:4,
200 65 {4.936]43 2je:043] 43,7 | 200 | 0.0000,208]0.209]0,0002] 5,000 |0.062[0,0761786 68]126,01 0,10 [103841.7] 3,768 | 0,068 (414 5;24.

P Toll v o .. - |5r50; - [2340818] 70 [00¢ [re8].

Conducte clasice pozate. SUPRATERAN RETUR

Pierder orin-iransfer de cafdura . o ; )
] Y A Lo i sl L ] Crae AVolum ] Pierder | Pierder pe
dojte [ [% | de | Ay G- 1% 4 gt | RejRaj R 07 LB AQ {refele [ orare - sezcmpe
Teeel oy ] WimK] || [ 4 Jm) (e f koW Toim[] qo] | m] | () | fme] | [me] Jfkealj:
7% |55.0.036143,2[0043 43,2 | 200 |0,0820]9,142[0,345/0.0003] 2,033 [0.00010,1101 23,36 | #75,0f 0,101 440959 | 0,793 0002|7145,
B0 155,004 536(43.210 543 43,2 |_20.0 - |0,6860]0.036]0.086]0;0003} 0.600-{0,000]0, 185/270,00;140,0 0,10 1415797 ©,703 k001 4633} 4,59 1
195 |55.0/4 83615 0,044, 432 | 20,0 10,131010,13110,131[0.0002 0,006 [0.000(0,122{411,26{140,0; 01071833376 | 1,717 0003715458 11,2
200 5'50493643‘20943 432] 200 0206092(360206000’0‘: '0'000 0’%0007?646.?6 20,0010, | 85372,2] 3.768. | 0,008 [339:1} 24 60
Tolal .~ Fo o 575,0; 1957853 7.0, [ 0,01 628.4] 45,

" Piordan masice (aph de

OBS: Randurde marcate cu rogu se refem Ia.r tronsoane de refea fird izolatie!

Rezultd ca pierderile tehnologice de caldurd pe refeaua de distributie, pentru sezonul de
incilzire analizat (cu durata de 3264 de ore), au valorile:

Tab 4, 15 Plerderl tehnologlce de caldura pe retelele de dlstrlbutle de la CT2 Prlmarle

Conducte TUR Gal T a5 | 18,9
Conducte RETUR Geal 631,8 15,4
TOTAL, din care: | 1430,6 | 1396,3 34,3

4.4. Bilantul termoenergetic pe conturul general CT + retea de distributie

insumand bilanturile reale anuale intocmite pe cele trei sub-contururi analizate (CT 1 Spital,
- CT 2 Primirie, reteaua de distributie energie termica), se obtine bilantul termoenergetic anual pe
conturul general al operatorului SC Termo Prest PON SRL Nehoiu, prezentat in tabelul de mai jos.

Tab. 4.16. Bilantul termoenergetic anual si pierderile tehnologice pe conturul general al
operatorului SC Termo Prest PON SRL Nehoiu

Nr. . CT 1 Spital CT 2 Primarie
crt. Componente bilant real [Goal] % 1Goall %1
1 | Consum combustibil 11284 1001 5820,7 100
2 | Pierderi tehnologice Th CT-uri 356,0 | 31,55 1804,5 1 31,00
3 | Energie termica livrata din CT-uri 7724 | 68,45 40162 | 69,00 yi:
4 | Pierderi tehnologice rejea de distributie o| 000] 14306 | 24,58 | 14:
5 | ET livratd la consumatori (din bilant) 772 | 68,45 2586 | 44,42
6 | ETlivratd la consumaton (conf operator) 768 | 68,06 2570 | 44,15
7 | Neinchidere bilant =~~~ .. . 4y 039} 16 27|
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CAP. 5. ANALIZA BILANTULUI TERMOENERGETIC REAL

Analiza rezultatelor bilanfului energetic real ofera informatii utile referitoare la consumul de

energie si/sau combustibil in interiorul conturului de bilant, precum §i la eficienta de utilizare a

acestora.

in urma efectudrii masurdtorilor in teren si a elaboririi bilanturilor termoenergetice reale

orare pe subcontururile prezentate anterior, s-au formulat urmitoarele observatii:

Pierderile de cildurd cu gazele de ardere au ponderea cea mai mare, fiind compuse din
pierderile de cildurd cu gazele uscate ((g) si pierderile de cildura necesard pentru
evaporarea umidititii din combustibil (Qvep). Prima componentd (Ug.) este favorizati de
valorile mari ale debitelor de gaze de ardere evacuate la cos, care sunt caracteristice arderii
biomasei (unde coeficientul de exces de aer are valorile recomandate de = 1,8 ... 2,5, fatad
de 1,15 ... 1,2 care sunt valori recomandate in literatura de specialitate, de exemplu, pentru
arderea gazului metan). Cea de-a doua componentd (Qvwp) este generatd de umiditatea
ridicati a combustibilului introdus in camera de ardere a cazanului, care afecteaza
semnificativ randamentu! de functionare al cazanului prin cresterea pierderilor de caldura la
cos, corespunzitor cildurii latente de vaporizare a umidititii combustibilului (in special in
cazul functiondrii pe rumegus de lemn).

Pierderile de caldurd prin peretii cazanului au valori reduse, sub 1% din céldura
combustibilului (0,64% la CT 1, respectiv 0,35% la CT 2), nivelul de izolatie termicd al
peretilor cazanului fiind unul ridicat (aspect precizat §i de producator in documentafia
cazanelor).

Randamentul cazanelor la functionarea pe coji de floarea soarelui este mai mare decat cel
corespunzitor functiondrii pe rumegus de lemn, in principal datoritd puterii calorifice
superioare a cojilor de floarea soarelui, favorizata i de un continut redus de umiditate.

Pierderile de cilduri pe reteaua de distributie energie termica reprezintd 24,6% din cildura
combustibilului (consumat in CT 2 Primarie), respectiv 35,6% din cildura livrati din CT 2
in reteaua de distributie. Valoarea ridicati a pierderilor pe reteaua de distributie se datoreaza
in primul rind existentei unor tronsoane de conductd neizolate, pozate aerian, cu un traseu
total de 400 m, care Inregistreaza aproape 78% din valoarea totald a pierderilor pe retea!
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CAP. 6. PLAN DE MASURI DE EFICIENTA ENERGETICA

Pornind de la concluziile si observatiile prezentate in capitolul anterior, se intocmeste planul
de misuri de eficienfi energeticd, prezentat sub formd de tabel dupd macheta din Ghidul de
elaborare a auditurilor energetice (tab. 6.1), in care sunt precizate mésurile de eficienta energeticd
propuse in urma analizei bilantului real i recomandate de auditor, precum si economiile de energie
realizate prin aplicarea acestora. De asemenea, se pot calcula perioadele simple de recuperare a
investitiilor (PSR) necesare implementarii acestora. Pericada simpld de recuperare pentru o
investitie se calculeazi cu o relatie de forma:

PSR =TR

in care:

I — reprezinta investitiile suplimentare necesare pentru implementarea masurii de economisire,
considerind ci lucririle de realizare a investitiilor se realizeazi intr-un singur an;

R — reprezinti valoarea economiilor 1a costurile de functionare (considerate egale n fiecare an);

Tab. 6.1 Plan de misuri de eficientii energetica

e [T R B Econqmiilaiiu}ite‘ | Costuri de " L
N * ¢ Denumirea misur " estimate investitie | -
| [Geall |- [tep] | [miilei] | [ani] -

Izolarea tronsoanelor de retea
neizolate (tronson T.3 Dn80/140m,
1 {Dnl125/140m, Dn200/120m) cu 1115 111,5 15,5 <1an
cochilii de vatd minerala bazaltica cu
A= 0,043[W/m-K]}

Cregterea randamentelor cazanelor
din CT 1 si CT 2 prin utilizarea drept
combustibil doar a cojilor de floarea
2 | soarelui in detrimentul rumegusului, 60 6,0 0* -

TR

reducere a umiditétii acestuia cu

costuri minime

*Pretul de achizitie al cojilor de floarea soarelui, raportat la puterea calorificd, este mai mic decdt
cel pentru rumegus.
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AUDIT TERMOENERGETIC

s ENERGY la SC TERMO PREST PON SRL NEHOIU

‘ S LUTIONS Contur audit: SISTEMUL DE PRODUCERE $1 DISTRIBUTIE A
O | ENERGIEI TERMICE DIN ORASUL NEHOTIU

Anexa 1 - RAPORT DE TERMOGRAFIE
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TOTAL AUDIT TERMOENERGETIC

 ENERGY Ja SC TERMO PREST PON SRL NEHOIU
/ ' Contur audit: SISTEMUL DE PRODUCERE $1 DISTRIBUTIE A

SO LUT' O N S ENERGIEI TERMICE DIN ORASUL NEHOIU

Inspection and Report was made with ThermaCAM products from
FLIR Systems AB.

OM/-M,,
% ORASUL R
NEHOIU 'rf
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TOTAL AUDIT TERMOENERGETIC
4 EN ERGY Ia SC TERMO PREST PON SRL NEHOIU

P SO LUT' ONS Contur audit: SISTEMUL DE PRODUCERE $1 DISTRIBUTIE A
ENERGIET TERMICE DIN ORASUL NEHOIU

[Comment]
Cazan MTN 4000:
Ar] — perete frontal, zona superioara

R ' o ' I Object Parameter Value
11 : — s Emissivity 0.95
1o —M ' ‘ Object Distance 20m

; . A ‘ Reflected Temperature 25.0°C
7 : : . ‘ Label Value
64— : Art: Max 74.2 °C
iiwﬁéﬂ_,,___ ﬁ Art: Min 38.6 °C
I S | Ar1: Average 51.7 °C
2o

;Z” L ﬁ_;l]l lll,,!,l;m;r_lll

50 .

Class width: 1,045 =L e
Label = . Peak T Min o Max.  Avg
o] At o 116 7386 ., 742 1

ORASU‘
¥ NEHOU
41




~. TOTAL
~~ ENERGY

SOLUTIONS

AUDIT TERMOENERGETIC

{a SC TERMO PREST PON SRL. NEHOIU
Contur audit: SISTEMUL DE PRODUCERE S1 DISTRIBUTIE A
ENERGIE! TERMICE DIN ORASUL NEHGIU

Thermogram: IR_3402.JPG -~ 18/10/2013] Comnmient]
) R VR 92.1 oC Cazan MTN 4000

Arl — perete frontal, zona mediand

42

% Object Parameter Value
7 | Emissivity 0.95
K Object Distance 20m
5.5 Refleclted Temperature 25.0°C
5 = | [Label Value
i ; , — : Ar1: Max 74.0°C
3.0 — e — Ar1: Min 27.7°C
2.0 |I — . Ari; Average 493 °C
! il ——
(RS — ljlllhﬂ .
30 a0 50 80 700 g0 90
€lass wudth: 1.045 °C el : -
Label ~ Peak . Min'© Max Avg
[+] Art LTy R




. TOTAL
2~ ENERGY

SOLUTIONS

AUDIT TERMOENERGETIC

la SC TERMO PREST PON SRL NEHOIU
Contur audit: SISTEMUL DE PRODUCERE ST DISTRIBUTIE A
ENERGIEI TERMICE DIN ORASUL NEHOIU

 Arl

Thermogram: IR 3403 JPG_18/16/2018 Comment]
n : j 72.1 °C Cazan MTN 4000:

Arl — perete frontal, zona inferioard

Ar2 = soclu perete frontal

Class width: 0.903 °C -

Label Peak Min . Max___ Avg
[o] At X3 54 72,

Fa

i8

16+
14

12 : —

10

4 4

20 i0 4¢ .50 BE 70

Class wadth: 0.903 °C

2L

Labe)

[ TAr.
[o] A2

43

% ‘ o Object Parameter Value
8.9 | : Emissivity 0.95
7.0 : QObject Distance 20m
6.0 - - Reflected Temperature 25.0°C
5.0 ’ Label Value
4.0 ' T Art: Max 725°C
3.0 ~ ‘ ‘ il : Ar1; Min 26.4°C
‘:'z ‘ II llﬁi} 7 7 Arl: Average 458 °C
I I JHIENEINN] 'Twﬁﬁijjmlmjjjt_, v Ar2: Max 38.0 °C

’ 20 30 40 . ss 60 o 70 Ar2; Min 19.1°C
: ' T 1 [ Ar2: Average 26.3°C




TOTAL
ENERGY
SOLUTIONS

AUDIT TERMOENERGETIC

Ia SC TERMO PREST PON SRL NEHOIU

Contur audit: SISTEMUL DE PRODUCERE SI DISTRIBUTIE A

ENERGIEI TERMICE DIN ORASUL NEHOIU

[Comment:

Cazan MTN 4000:

Arl — perete lateral dreapta, zona superioard

44

R
ORASUL

% Object Parameter Value
7.5 Emissivity 0.95
707 Object Distance 20m
6.0 Reflected Temperature 25.0 °C
5.9 4 Label Value
EES Ari: Max 38.4°C
R Ar1: Min 223°C
gg Ar1: Average 28.4°C
L 1.5
1.0+
9.5 -
0.0 — op
T 45
Class widtn: 0,475 °C _ '
Label +« . -Peak. | TAVG
AT T 63
oMAy

<




” “\ TOTAL AUDIT TERMOENERGETIC
EN ERGY Ia SC TERMO PREST PON SRL NEHOGIU

SOLUT' ONS Condur andit: SISTEMUL DE PRODUCERE S1 DISTRIBUTIE A
- ENERGIEI TERMICE DIN ORASUL NEHOIU

Thermogrant: IR_3403.JPG 1871072018} [Comment]
TG ’ 1 63.1 °C Cazan MTN 4000:
Arl — perete lateral dreapta, zona inferioard

19% e ' | | Object Parameter Value
18- — .1 | Emissivity 0.95
18 Object Distance 20m
11 Reflected Temperature 25.0°C
ii A S Label Value
18 i : Arl: Max 48.8 °C

7 ' S ——— — : Ar1: Min 221 °C

g - : — : E Ar1: Average 28.3°C

—ll——

& - ‘vvJ%Iinj! : T T D e

30 40 SR 1) 60

Class w:dfh: 8.839 °C
" Peak  Min
189 .22

L.abel

le] Ar1

oWMALS
-

L ORASUL
NEHOIU
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~». TOTAL
~ ENERGY
2 SOLUTIONS

hermogram: IR_3406.JPG_"18/10/2018)

AUDIT TERMOENERGETIC

la SC TERMO PREST PON SRL NEHOIU
Contur audit: SISTEMUL DE PRODUCERE SI DISTRIBUTIE A
ENERGIEl TERMICE DIN ORASUL NEHOIU

[Comment

&

84.7 °C

Cazan MTN 4000:
Arl — perete lateral stAnga, zona superioara

Arl
16.2
5 Object Parameter Value
14 g —— Emissivity 0.95
o Object Distance 2.0m
! 3 . Reflected Temperature 25.0°C
9 Label Value
3 Ny Arl: Max 482 °C
g: ' Ar1: Min 24.7 °C
44 - : Ar1: Average 32.5°C
3 e - — -
24 - .
3 «I!r R —— o
20 30 40 50 50 26 80 '
Clasy width: 1.870 °C
Cabel | Peak  Mir
AT 1ag

46
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GLEWY
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TOTAL AUDIT TERMOENERGETIC
ENERGY la SC TERMO PREST PON SRL NEHOIU

SOLUTIONS Contur audit: SISTEMUL DE PRODUCERE ST DISTRIBUTIE A
ENERGIEI TERMICE DIN ORASUL NEHOIU

[Comment]
Cazan MTN 4000:
Arl — perete lateral stinga, zona inferioard

% D Object Parameter Value
t0 i - o K Emissivity 0.95
9 - - j Object Distance 2.0m
. 1 ~ » . Reflected Temperature 25.0 °C
6 L e ) Label Value
G ' . X Ar1: Max 53.3°C
44 - : Ar1. Min 21.0°C
3y !i] : - \ Ar1: Average 28.0°C
24 -
:,_ -l] III!I'E Illlll--!:'t g 9T
. 45 50 : .
Class ydth: 0.513 *C N Sl ‘
Label T Peak "Min - ‘Ma )
[e]AM . . - A& - 218, B

MA
ZOMALN

ORASUL |
NEHOIU
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TOTAL AUDIT TERMOENERGETIC

s EN ERGY Ia SC TERMO PREST PON SRL NEHOIU
PRODUCERE Sk DISTRIBUTIE A

SOLUT I O N S cont al]?ﬁf?{i(tx,lrl};bf ;J ;1\1;’3!1& E DIN ORASULNEH Oiu

Cazan MTN 4000:
Arl — perete spate, zona superioard

_ C 3 Object Parameter Vaiue
A - 1 N . Emissivity 0.95
- _ ' Obiject Distance 20m
Reflected Temperature 25.0 °C
Label Value
Ari: Max 73.3°C
R o Arl: Min 274°C
DT : Ar1; Average 413°C

“imﬁ_l;ﬂ@#@m-ﬁwgﬂy_r e

sg - 80 70
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- TOTAL AUDIT TERMOENERGETIC

hermogram: IR 340973PG-18/10/2018]

EN ERGY la SC TERMO PREST PON SRL NEHO1U

SOLUT' O N S Centur audit: SISTEMUL DE PRODUCERE §1 DISTRIBUTIE A
ot ENERGIE! TERMICE DIN ORASUL NEHOIU

Comment:

76.8 °C

Cazan MTN 4000:
Arl — perete spate, zona superioard
Ar2 — zona mediani

32
30
28
26
24
22
20
18
16
14
12
10
3
]
&
2
Q.- ———— AR
30 40 50 - &0 70
Class width: ¢.874 °C
Label -

49

ORASUL

* NEHOLU) |

Object Parameter Value
Emissivity 0.95
Object Distance 20m
Reflected Temperature 25.0°C
Label Value
Ar1: Max 47.0°C
Ar1: Min 0.8 °C
Arl: Average 384 °C
Ar2: Max 74.7 °C
Ar2: Min 470 °C
Ar2: Average 68.0 °C
qh(} WA 4,/’0\




. TOTAL AUDIT TERMOENERGETIC
» ENERGY la SC TERVO PREST PON SRL NEHOIU

OLUT ONS Contur audit: SISTEMUL DE PRODUCERE $1 DISTRIBUTIE A
S I ENERGIEI TERMICE DIN ORASUL NEHOIU

hermogran; IR_3410.JPG .'18/10/2018 Comment:
. 85.2 °C Cazan MTN 4000:
At1 — perete spate, zona mediand
- 80
60
- 40

| Ar1 I R 0.0 J

% o Object Parameter Value
124 ‘ = I Emissivity 0.95
W . C — B} Object Distance 20m

9 — : -—-«~—|—~——— ‘ Reflected Temperature 25.0°C
: i | Label Value
64 . e I I [ Ar1: Max 90.5 °C
5 | . Art: Min 30.9°C
N I “ﬁ T : Arl: Average 61.9 °C
PR S— A k
30. | au so B0 70 80 90
Class wigth: 1.148 °C S : :
Labei ~  Peak -~ Mi
T AT LT 2B, 30,9
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AUDIT TERMOENERGETIC

la SC TERMO PREST PON SRL NEHOIU
Contur audic: SISTEMUL DE PRODUCERE §1 DISTRIBUTIE A
ENERGIE} TERMICE DIN ORASUL NEHOIU

Cazan MTN 4000:
Arl — perete spate, zona inferioaré

T Object Parameter Value

T aar : Emissivity 0.95

| ’ ‘ Objeci Distance 2.0m

i ' ' Reflected Temperature 25.0°C

S _ Label Value

- e ‘ Ar1: Max 91.2°C

SN P | [Art:Min 26.8 °C

l‘_ “‘Eﬂ%ww_ Arl: Average _ 54.7 °C
i Hlllllllljl;LmIJl

Cse a0 _ 70

Class wiadth: 0.9311 °C

Label:
[¢] Art:

“Peak WA M
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~ . TOTAL
» ENERGY

AUDIT TERMOENERGETIC

SOLUTIONS

la SC TERMO PREST PON SRL NEHOIU
Contur audit: SESTEMUL DE PRODUCERE $1 DISTRIBUTIE A
ENERGIE!I TERMICE DIN ORASUL NEHOIU

52

Q_OMA&',

_ ORASU!
NEROIU -

Thermogram: IR_3413.JPG_ 18/10/201§
i P . T 69.2 °C Cazan MTN 4000:
Arl — perete superior orizontal
- 60
- 50
B a0
- 30
| § 20.0
|
£ Object Parameter Value
fg Emissivily 0.95
i6 Object Distance 20m
iad _ Reflected Temperature 25.0 °C
12 Label Value
16 - - ‘ Ar1: Max 78.7 °C
8 Ar1: Min 19.8 °C
6 Ar1: Average 427 °C
4
2
- i - oC
50 ‘
Class width: 0.755 °C
Labal - TPeak M M
TAM. . 202 M8 .7

-}




TOTAL

ENERGY

AUDIT TERMOENERGETIC

Ia SC TERMO PREST PON SRL NEHOIU
Contor audit; SISTEMUL DE PRODUCERE $1 DISTRIBUTIE A
ENERGIEl TERMICE DIN ORASUL NEHOIU

Cazan MTN 4000:
Arl — perete superior orizontal

13 - —

12 - = —

11 - - - .

10 - e 1 — - -

[ . " | P .

g - ] -

7 - - - - . ;

6 ' - H » ——

|3 - 1 —— :

3 : — ‘ ;

1‘“@'%“! +

Q oy R s s e L e S e o
25 30 35

Class width: G.457 *€

L A 45 50

[abel Peak

Min .

[l Ary T o

33

Object Parameter Value
Emissivity 0.95
Object Distance 20m
Reflected Temperature 25.0°C
Label Value
Ar1: Max 37.9°C
Ar1: Min 30.1°C
Ar1: Average 35.0°C

QMAW
‘g

, ORASUT
NEHOIU !




TOTAL AUDIT TERMOENERGETIC
EN ERGY la SC TERMO PREST PON SRL NEHOIU

/ SO Tl O NS Contur audit: SISTEMUL DE PRODUCERE 31 DISTRIBUTIE A
LU ENERGIEI TERMICE DIN ORASUL NEHOIU

omment;

Cazan MTN 4000:
Arl —racord apa alimentare (retur)

Ot bR L e B LU O A R

Object Parameter Value
Emissivity 0.95
Object Distance 20m
Reflacted Temperature 25.0°C
Label Value
Art: Max 64.1 °C

/30

a0 ;59 C o 78 86
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TOTAL AUDIT TERMOENERGETIC

Thermogram: 1R 3417.JPG . 18/10/2018

EN ERGY la SC TERMO PREST PON SRL NEHOIU

SO 'ON Contur andit: SISTEMUL DE PRODUCEKE §1 DISTRIBUTIE A
LUT S ENERGIE! TERMICE DIN ORASUL NEHOIU

omment:

Cazan MTN 4000:
Arl —racord iesire apa calda (tur)

%

‘Ciass_wudth k. 072 °C

Object Parameter Value
Emissivity 0.95
QObject Distance 20m
Reflected Temperature 25.0°C
Label Value
Ar1. Max 73.7 °C

Label
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. TOTAL AUDIT TERMOENERGETIC
’ t EN ERG\( la SC TERMO PREST PON SRL NEHOIU

ot SOLUT'ON Contur audit: SISTEMUL DE PRODUCERE §1 DISTRIBUTIE A
S ENERGIEI TERMICE DIN ORASUL NEHOIU

Cazan MTN 2000:
Arl - evacohare gaze de ardere

% _ _ K ' . Object Parameter Value
1s s ’ ‘ Emissivity 0.95
i3 Object Distance 20m
1 Reflected Temperature 25.0°C
13‘ Label Value
i; ; Ar1: Max 83.0°C
6 -
b
4 F———
3 .
2
b
() BB e o = -
30 .40 5o 60 ' 70 80
Class width: £.956 °C . : .
Label . Peak =
fe] Arl i . 158"

36
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4. TOTAL AUDIT TERMOENERGETIC
y EN ERGY la SC TERMO PREST PON SRL NEHOIU

OL TION S Contur andit: SISTEMUL DE PRODUCERE $1 DISTRIBUTIE A
S U ENERGIE!I TERMICE DIN ORASUL NEHOIU

Cazan MTN 2000:
Arl — perete frontal, zona superioara

% R ' Object Parameter Value
i i 7 : { [ Emissivity 0.95
5.5 : ; Object Distance 5.0m

‘ ::g i Reflected Temperature 15.0 °C
4.0 Label Value
;g B , Arl: Max 68.9 °C
aE - Artl: Min 35.4°C
2.0 iI - ) | Ar1: Average 47.6 °C
1.0 T — ]

5] ,_mﬁ!mmnlﬂllllﬂﬂmwlﬁﬁ-ﬂl |
‘ 40 a5 S¢ 55 &0 65 78
Class width: 0.658 °C :
Label. Peak | Min - . Max: v ‘
=] Ar1 7 rigE - 354 F

oMA L3
>

<

N ORA‘;UE
NEGZGIU

57



TOTAL AUDIT TERMOENERGETIC
ENERGY Ja SC TERMO PREST PON SRL NEHOIU

I N Contur audit: SISTEMUL DE PRODUCERE §1 DISTRIBUTIE A
SOLUT O S ENERGIE] TERMICE DIN ORASUL NEHOIU

Comment]

63.9 °C Cazan MTN 2000:

Thermogram: IR 3436.JPG  18/10/72018

Arl — perete frontal, zona mediana
i 60
50
i - 40
30
21.0
% o ' ‘ Object Parameter Value
45 : . ‘ Emissivity 0.95
4.0 Object Distance 50m
15 Reflected Temperature 15.0 °C
3.0 L1 = —— e S Label Value
251 i S — Art: Max 62.8 °C
2.0 — Ari: Min 27.6°C
15 i Ar1: Average 44.7 °C
1.0 i -f-
HE——
U SIS S L L
25 30 18

Class width: {),671_ °f
Cabel . Peak : .

oMAy

ORAST

h ]
no)
* o
NEHO:U ©

>8




TOTAL
ENERGY

' SOLUTIONS

AUDIT TERMOENERGETIC

la SC TERMO PREST PON SRL NEHOIU
Contur audit: SISTEMUL DE PRODUCERE $1 DISTRIBUTIE A
ENERGIE] TERMICE DIN ORASUL NEHOIU

[Comment]
Cazan MTN 2000:
Arl — perete frontal, zona inferioard
Ar2 - soclu
% Object Parameter Value
4.5 Emissivity 0.95
4.0 - Object Distance 50m
3.5 PR Reflected Temperature 15.0 °C
z'i ‘ | T | T i - Label Value
20 , - o Ar1; Max 58.5°C
1.5 : B8 Ari: Min 27.0°C
1o : il Im Ar1: Average 46.3 °C
gg ‘ -] “P'ﬁﬂ_;LTTrmmmﬁc Ar2: Max 37.4°C
20 25, .30 3’75; 4G 45 50 55 ‘ Ar2: Min 208 °C
: T B A : Ar2: Average 257 °C
{lasg widrhs 0.635 °C
Label - Peak
A
[ A2y

20 M AP

ORASUL
NEHOIY

I #
59 J
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TOTAL AUDIT TERMOENERGETIC
EN ERGY la SC TERMO PREST PON SRL NEHOILU

SOLUT'ON S Contur audit: SISTEMUL DE PRODUCERE 81 DISTRIBUTIE A
ENERGIEI TERMICE DIN ORASUL NEHOIU

[Comment]
62.9 °C Cazan MTN 2000;
Arl —soclu pereti laterali

[Thermogram IR_3438.JPG_18/10/2018

[Lso

2l 50

- 30

Object Parameter Value
Emissivity 0.95
Object Distance 50m
Reflected Temperature 15.0 °C
Label Value
Ar1: Max 62.7 °C
Ar1: Min 17.8 °C

:.‘.ﬁ Illllim e — ‘ Ar1: Average 29.0 °C
Iﬁllnl“ﬂ_lllllli’iiﬁ.‘.::._——

R S sl

O3 R R W B IALAD G s D
OUOFDUDNOUONON DD

60

Class width: §.744 °C
Label . Peak
[e] Art TTRG

Mm 7. Max_ - Avg
S T78 R L 290

WA
20N AL

, ORASUY
NEHGIU )

60




TOTAL AUDIT TERMOENERGETIC
EN ERGY In SC TERMO PREST FON SRIL NEHOIU

SO UT NS Contur audit: SISTEMUL DE PRODUCERE SI DISTRIBUTIE A
L lo ENERGIE]I TERMICE DIN ORASUL NEHOIU

Thermogram: [R_3430.0PG . 18/10/2018)

Cazan MTN 2000:
Ar] — perete frontal, zona mediand dreapta
Ar2 — perete lateral dreapta

% Object Parameter Value
" Emissivity 0.95
s Object Distance 50m
7 Reflected Temperature 15.0 °C
6 Label Value
; - - Ari: Max 67.5°C
3 “ : : : Ar1: Min 32.1°C
2 e e ‘ e Art: Average 44.4°C
;:*:::”i,:i,w.ﬁ [T T hLLi“-‘ o | [Azvax 51.0°C

20 4 s0 60 ' : Ar2: Min 21.5°C

‘ Ar2: Average 28.8 °C

Class wndth 0.780 °c
Label

Peak.

Q-O' WA N

ORASTL
Y{:i a)xh

Y

6l




». TOTAL AUDIT TERMOENERGETIC
EN ERGY la SC TERMO PREST PON SRL NEHOIU

O UTI O NS Contur gudit: SISTEMUL DE PRODUCERE SI DISTRIBUTIE A
S L / ENERGIEI TERMICE DIN ORASUL NEHOIU

Thgrrnbgréxn IR "‘34210 PG . -18/10/2018 Efomjneﬁle
- Cazan MTN 2000:
Arl — perete lateral dreapta + soclu

% f o ‘ Object Parameter Value
184 — - Emissivity 0.95
18 Object Distance 50m
14 Reflected Temperature 15.0 °C
12 Label Value
9] : Ar1: Max 62.2 °C

g7 i — Ar1: Min 21.0 °C
g II : Ar1: Average 306 °C
31 I N

1t Illllnmnm,_mr_---,g ———————y

Q'N'ué;-
* %

*OR}%‘* it
NES:s 0

62




~>, TOTAL
~ ENERGY
SOLUTIONS

AUDIT TERMOENERGETIC

Ia SC TERMO PREST PON SRL NEHOIU
Contur andit: SISTEMUL DE PRODUCERE §1 DISTRIBUTIE A
ENERGIEI TERMICE DIN ORASUL NEHOIU

Cazan MTN 2000:
Arl — perete spate, zona superioari

Ciags widthy §.778 °C

lL.abel

‘Peak

“Min

AT

1w

63

-

WA
G ‘y/_(?

QRASUY
* NEHOHY

. ?% Object Parameter Value
16 R Emissivity 0.95
i3] Object Distance 5.0m
13 Reflected Temperature 15.0 °C
b Label Value
: Ari: Max 67.4 °C
z : - Ar1: Min 203 °C
,5‘;““'“"'-—-*“ B ' Ar1: Average 38.4 °C
T ﬂ
3 S———— _i;!j,:!!!pn . P
20 .50 60 :

4
i




. TOTAL

AUDIT TERMOENERGETIC

ENERGY
SOLUTIONS

la SC TERMO PREST PON SRL NEHOIU

Contur andit: SISTEMUL DE PRODUCERE $1 DISTRIBUTIE A
ENERGIE] TERMICE DIN ORASUL NEHOIU

Comment:

hcrmcgram IR 3442, JPG 18/10[2018]

Cazan MTN 2000:
Arl ~ perete spate, zona mediani

" Class width 3:733 °C

|||h...m.|...m.....l,.,a___.___

By

renmulnle . o

Label Peak s
OAT

64

Obhject Parameter Value
Emissivity 0.95
Object Distance 50m
Reflected Temperature 15.0 °C
Label Value
Ar1: Max 67.2°C
Ar1: Min 28.3°C
Ari: Average 41.3°C




TOTAL
ENERGY
SOLUTIONS

AUDIT TERMOENERGETIC

la SC TERMO PREST PON SRL NEHOIU
Contur audit: SISTEMUL DE PRODUCERE SIDISTRIBUTIE A
ENERGIEI TERMICE DIN ORASUL NEHOIU

Comment:

Cazan MTN 2000:
Arl — perete spate, zona inferioard

%

SO e R NWWLEANNO N
SO QPN UIoWNS o uNe

- . f‘.-'*—'_—[——'.-:..!-w-"
2@ i 30

{lass width: 0.776 °C

5

Object Parameter Value

Emissivity 0.95

— Object Distance 50m

- Reflected Temperature 15.0 °C

Labe} Value

— Arl; Max 65.7 °C

~ : Ar1: Min 221°C
Ar1: Average 43.5 °C

B L B
B0

—n
i

| ll! .

o

Label .-

TAVG L

TR ek

] A1

“Peak - Min . Max .

: 435 ey -

<+

OMA;V/
7

ORASUL
NERO:U *




TOTAL
ENERGY
SOLUTIONS

-,

8/10/2018]

AUDIT TERMOENERGETIC

1a SC TERMO PREST PON SRL NEHOIU
Contur audit: SISTEMUL DE PRODUCERE §1 DISTRIBUTIE A
ENERGIEI TERMICE DIN ORASUL NEHOIU

Cazan MTN 2000:

Arl — perete lateral stAnga, zona superioaré

Class width: 0,733 °C

30 B ¥

Object Parameter Value

Emissivity 0.95

Object Distance 50m

Reflected Temperature 15.0°C

Label Value

Ar1: Max 46.2 °C

Ar1: Min 26.8 °C

Ar1: Average 31.7°C

' Fag Ar2: Max 67.0 °C

5o 6o Ar2: Min 24.6 °C
C Ar2: Average 546 °C

oMAy
CS /s

ORASUL
NEHOIU |




~ % TOTAL AUDIT TERMOENERGETIC
¢ ENERGY Ja SC TERMO PREST PON SRL NEHOIU

S O LUT' ON S Contur audit: SISTEMUL DE PRODUCERE 31 DISTRIBUTIE A
: ENERGIE] TERMICE DIN ORASUL NEHOIU

[Commenr)
Cazan MTN 2000:
Arl — perete lateral stdnga, zona inferioard

% S | | Object Parameter Value
i ¥ _ T Ernissivity 0.95
t0 , : 1 | Object Distance 40m

Z ; : § Reflected Temperature 15.0 °C
: ‘ o ' ‘ Label Value
$ — . J— : Ar1: Max 486 °C
5 Ar1: Min 26.1°C
: Ar1: Average 30.0 °C

gy — O L
50 ) 60 ‘

Class width: 0,729 °C |
Label: -  .Peak .
[o] A1 " 22 28

M A
RN
, ORASUL
NEROTY

L2 ks

3
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». TOTAL

ENERGY
SOLUTIONS

Thermogram; IR 3446, JPG

“18/10/2018

AUDIT TERMOENERGETIC
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