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Prefata

Energia este peste tot! Este cea care face ca lucrurile sa se intample, care face ca lucrurile s se
miste. Este cea care ne da lumina si caldura. Este ceea ce folosim pentru a ne deplasa, pentru a
ne gati mancarea, pentru a ne pastra alimentele proaspete.

Despre acest manual

Acest manual, Utilizarea Energiei in Industrie, este parte din cursul numit Utilizarea Inteligenta a
Energiei In Scoald. Acest curs are scopul de a ajuta elevii sd invete principiile de bazad ale
eficientei energetice in diverse domenii. El mai cuprinde alte doud manuale, cel pentru Utilizarea
Energiei In Transport si cel pentru Utilizarea Energiei in Cladiri.

Acest manual va introduce notiunea de energie, si cum este utilizatd ea, mai ales in industrie. Va
explica: multi dintre termenii legati de energie, diferitele surse de energie, cum este generata
electricitatea, $i cum este utilizata energia in procesele industriale.

Unul din scopurile principale ale acestui curs $i manual este sa prezinte cum putem face energia
mai bund §i mai curatd, cum o putem produce din surse regenerabile de energie si cum putem
administra mai bine aceasta energie, in special prin reducerea pierderilor.

Cum este structurat manualul

Acest manual intentioneaza sa va prezinte informatiile intr-un mod interactiv §i interesant,
incluzand mai multe tipuri de informatii cum ar fi texte, desene, grafice, definitii §i indrumari,
puncte importante, etc. Acesta contine de asemenea diferite activitdti, exercitii i intrebari.
Urmeaza o scurta prezentare a fiecdrei sectiuni din manual.

Capitolul 1: Energia - elemente introductive

Aceastd sectiune va prezenta ce este energia si care este importanta acesteia. Vor fi explicate
modurile in care energia este mdsuratd — care sunt unitatile de masura utilizate si semnificatia
acestora. Va fi clarificat si termenul ,,Putere”. Se arata totodatd ca industria si societatea sunt
dependente de utilizarea pe scard largd a energiei acolo unde puterea umand nu este de ajuns.
Producerea pe scara largd a energiei reprezintd §i cauza anumitor probleme de mediu si
principalele surse utilizate in prezent sunt pe sfarsite.

Capitolul 2: Surse de energie

Aceastd sectiune explicd de unde vine energia. Principalele tipuri de surse de energie utilizate
sunt cele bazate pe combustibilii fosili: petrol, carbune si gaz natural, care sunt surse
neconventionale de energie si care pot fi utilizate o singurd datd. Emisiile provocate de acestea
au o contributie importantd la schimbarile climatice. Alte tipuri de energie bazate pe surse
regenerabile: soarele, vantul sau valurile marii, nu conduc la Incélzire globald. Am putea produce
energie si din resurse considerate astdzi ca fiind ,,materiale reziduale”. Astfel putem obtine
energie din multe surse, unele mult mai bune si mai curate decat altele. Vom prezenta tendintele
in utilizarea energiei i importanta acesteia pentru industrie.

Capitolul 3: Transformarea energiei (purtatorii de energie si utilizarea industriala)

In aceastd sectiune se explici modul in care energia este convertita de obicei in combustibili
transportabili (prin rafinarea petrolului) sau in electricitate (prin centralele energetice). Se poate
produce n acelasi timp atat energie electricd cat si energie termicd. Uitdndu-ne la cererea totald
de energie dintr-o anumita tard, constatam ca industria este un consumator important, la fel ca si
transportul si sectorul rezidential. In final, vom introduce ideea de intensitate energetica.

Capitolul 4: Managementul energetic
Acest capitol descrie cum se poate aplica un sistem de management energetic in industrie. O

5
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abordare similara poate fi adoptata si de o scoala pentru a-si stabili structura managementului sdu
energetic. Aceastd abordare ar putea fi adoptata atat de organizatiile mici cat si de cele mari!

Capitolul 5: Studiu de caz pentru industria hartiei

Capitolul 5 prezinta procesul de fabricatie al hartiei. Acesta a fost ales ca exemplu in scopul
ilustrarii proceselor energetice din industrie. Au fost furnizate si instructiuni despre modul in
care elevii pot produce propria lor hartie, pentru a permite profesorilor sa accentueze aspectele
specifice acestor procese.

Citeva pictograme i conventii folosite in acest manual

In acest manual s-a incercat impartirea informatiilor in calupuri interesante si usor de inteles. Nu
sunt doar pagini si pagini plictisitoare de text. Astfel acolo unde avem un obiectiv, o definitie, o
activitate, o nota importanta sau o referinta bibliografica, acestea vor fi marcate cu o pictograma.
Atentie la urmatoarele pictograme:

definitia unui termen, explicand ce
inseamna acesta.

Nota: aceasta evidentiaza informatiile
A importante, fie ca sunt sfaturi sau alte

aspecte vitale. Acordati atentie speciala!

Obiectivele: acestea apar la inceputul

fiecarui capitol si indicad ce veti invata in
acel capitol.

l: I Definitie: aceasta este pentru a indica

Experiment, Exercitiu sau Activitate:
acestea indica ceva de facut pentru voi, pe
baza celor invatate.

Link Web: acestea sunt adrese de internet
unde puteti gasi mai multe informatii.

Bibliografie: aceasta indicd sursele de
unde au fost luate unele informatii.

Studiu de caz: prezentarea unui exemplu
real din industrie sau a unei situatii reale.

Puncte cheie: rezumat (adesea prin
puncte de marcare) ce prezintd
principalele idei care trebuie retinute la
sfarsitul fiecarui capitol.

intrebare: indica faptul ci se asteapta de
la voi raspunsul la o intrebare (de obicei
recapitulativa, la sfarsitul capitolelor).

Urmeaza: la sfarsitul fiecarui capitol
indicand ce urmeaza in capitolul urmator.
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Capitolul 1: Energia — elemente introductive

Obiective: In acest capitol vom studia:

Ce este energia si care e semnificatia acesteia

O scurta descriere a principalelor probleme legate de utilizarea energiei, sursele acesteia
si cum este consumata energia

Ce este energia?

Asa cum am mai spus deja, energia este peste tot in jur si fard ea nu am putea trdi. O folosim In
fiecare zi, pe diverse cdi. Hrana pe care o mancam contine energie, hartia pe care scriem a fost
produsd consumand energie; lumina la care o citim este si ea energie.

Dar de unde vine toata aceastd energie? Si ce facem noi cu ea? O utilizam cu intelepciune sau o
risipim inutil? Ce vom face cand petrolul si carbunele vor fi epuizate? Acestea sunt doar unele
din intrebarile la care incercam sa raspundem in acest manual.

Ar trebui sd ne gindim si la efectele conversiei si utilizdrii energiei? Ati auzit vreodatd de
schimbarile climatice? Dar despre emisiile de gaze cu efect de sera? Acestea sunt probleme
serioase pentru intreaga lume acum iar productia de energie este una din principalele cauze. Dar
nu trebuie neapdrat sa fie asa — existd o cale mai bund de a produce si utiliza energia, si vom
invata despre asta si despre multe altele de-a lungul acestui manual.

~— 8 mecanic. Cantitatea de energie a unui sistem reprezintd in ultimd instantd lucrul,

[: - Definitie: Energia este frecvent definitd ca reprezentand capacitatea de a face lucru'
mecanic pe care acesta il poate efectua. I

Probleme legate de energie

Emisiile la producerea energiei bazate pe combustibili fosili este cauza numarul unu in
schimbadrile climatice. Extractia si utilizarea acestor combustibili creeaza si poluare, dar sa nu
uitdm ca aceste surse fosile se vor termina curand. Astfel, o problemd foarte importantd in
prezent este securitatea alimentarii cu energie — civilizatia de azi fiind foarte dependenta in mod
special de petrol si de carbune.

Folosirea energiei regenerabile si a masurilor de eficientd energeticd reprezintd calea cea mai
buna de a reduce deteriorarea planetei noastre. Acestea sunt foarte importante in viata de fiecare
zi, dar si in industrie i afaceri. Eficienta energetica in industrie, sau asigurarea intregului necesar
de energie din surse regenerabile, nu duce doar la un mediu ambiant mai bun, ci si la o crestere a
profitabilitatii afacerii (prin reducerea costurilor cu energia si prin eficientizarea proceselor
industriale). Dar vom vorbi mai multe despre acestea mai tarziu.

Surse de energie

Natura ne furnizeazd numeroase surse de energie, incluzand radiatia solard de la soare, apele
curgatoare (hidro), valurile oceanelor si marilor, vantul sau mareele. Energia poate proveni si de
la combustibilii fosili (carbunele, gazele naturale si petrolul). Aceste surse de energie pot fi
clasificate in surse regenerabile (neconventionale) si surse conventionale. Resursele regenerabile
de energie se obtin in naturd pe mai multe cai:

. fortele gravitationale ale lunii si soarelui, care creeaza mareele;

. rotatia pamantului combinatd cu energia solara, care genereaza curentii oceanici si
vanturile;

. descompunerea mineralelor radioactive si caldura interioara a pamantului, care produc

energia geotermala;
. producerea fotosintetica a materiei organice (biomasa);

Intelligent Energy
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. si caldura directa de la soare (energia solara).

Aceste surse de energie se mai numesc §i regenerabile deoarece ele sunt fie continuu si rapid
regenerate, fie sunt inepuizabile. Sursele de energie neregenerabile (conventionale) includ
combustibilii fosili (gazul natural, carbunele, petrolul si turba) dar si uraniul (energia nucleara).
Combustibilii fosili sunt densi n energie si sunt larg raspanditi. Sectorul industrial, cel al
transporturilor si cel rezidential din intreaga lume, se bazeaza in cea mai mare parte pe energia
provenitd din aceste surse neregenerabile de energie.

Consumul de energie

Conform cu datele Agentiei Internationale pentru Energie (IEA), consumul mondial de energie
va continua sa creascd in medie cu 2% pe an. Aceasta crestere anuald a consumului va conduce
la o dublare a acestuia la fiecare 35 de ani.

Consumul de energie este corelat inexact cu performantele economice, dar existd o diferenta
foarte mare intre consumul de energie din tdrile cele mai dezvoltate si cel din tarile slab
dezvoltate. Stiati cd o persoand obignuitd din SUA consuma de 57 ori mai multd energie decat
una din Bangladesh?

SUA consuma 25% din energia produsa pe glob (generand doar 22% din productia mondiala si
reprezentand doar 5% din populatia globului).

Nota: Cea mai mare crestere a consumului de energie inregistrata in prezent este in Chi-
na, care are o crestere anuald de 5,5% pentru ultimii 25 de ani. In schimb, in Europa, rata

de crestere a fost in jur de 1%.

Intrebare: Ce reprezinta aceste figuri? Scrieti cate un paragraf in corelatie cu energia,
pentru fiecare desen in parte.

©

Puncte cheie: Punctele cheie pentru aceasta sectiune sunt: \

o Energia este foarte importanta in vietile noastre dar poate cd acceptam acest lucru
fara a cerceta de unde provine si ce alt impact mai are asupra noastra.

e  Producerea si consumul de energie produc mari stricaciuni asupra planetei, [AR
noi trebuie sd impiedicam cat mai mult degradarea planetei.

e Energia provine din multe surse: cele mai vechi (petrol, carbune, etc.) sunt pe
terminate, iar sursele regenerabile reprezintd singura perspectivd viabilda de a

\ asigura alimentarea cu energie pe viitor. /
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Web linkuri
Agentia Internationala pentru Energie (IEA): http:/www.iea.org
Agentia Europeana de Mediu (EEA): _http://www.eea.europa.eu/themes/energy

L

e T 1

Urmeaza: In sectiunea urmatoare vom defini puterea, vom explica unitatile de
masurd pentru energie si putere, si vom face cateva exercitii.
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Energia si Puterea

Obiective: In aceasta sectiune vom studia:
. Principalele unitati de masura pentru energie si putere si cum sa le utilizati
. Cum poate fi energia convertitd dintr-o forma in alta (in cadrul unui exercitiu)

e Definitie: Puterea reprezinta viteza la care lucrul mecanic este efectuat, sau viteza la:
[—1 | care energia este convertitd dintr-o formd in alta, de ex. din energie chimici,
B (carbune) in energie electricd intr-o centrald si din energie electricd in energiel
mecanica intr-un motor !

Unitati de mdasurd pentru energie si putere

Joule (J) — Unitate de masura a Watt (W) — Unitate de masura a puterii
energiei termice, mecanice si electrice. | egald cu transferul unei energii de 1 joule
Deoarece energia este abilitatea de a intr-o secunda.

efectua lucru mecanic, un joule (J) Multiplii unitatilor: deoarece atat joule cat
reprezintd lucrul mecanic efectuat s1 watt sunt unitati de referinta relativ mici,
atunci cand o fortd de 1 newton de obicei folosim multiplii acestora, 1000
actioneaza pe distanta de 1 metru in jouli — insemnand 1kilo joule (kJ), milioane

directia fortei. Acesta este de asemenea | de jouli (MJ) sau miliarde de jouli (GJ).
egal cu lucrul mecanic efectuat cand un | Similar se utilizeaza kilowati (kW),
curent de 1 amper trece printr-o megawati (MW) si gigawati (GW).
rezistenta de 1 ohm timp de o secunda.

Puterea umana

Dar ce inseamna wati si jouli in realitate? Cati foloseste propriul nostru corp? $i este de ajuns
pentru a trdi asa cum traim?

Un halterofil participant la olimpiada poate furniza 1500 — 1800 W dar numai

pentru mai putin de un minut.

7 \J
= )

Un ciclist de top din Turul Frantei poate dezvolta 500 W timp de mai multe ore. O
persoana ce sta jos va utiliza in jur de 100 W doar pentru elementele de baza ale
® 7 metabolismului: respiratie, gandire, etc.

“Calul putere” este o unitate de masurd mai veche care are mai multe definitii,

dar este tipic egal cu 745 W — astfel se considera (optimist) ca un cal este

capabil s furnizeze 745 W.

Dar, in realitate, puterea umana sau cea a cailor nu mai sunt suficiente pentru actualul nostru stil
de viatd. Acestea reprezintd cantitati foarte mici in comparatie cu ce avem nevoie pentru a
produce electricitate, pentru ca fabricile noastre sa poatd functiona, pentru a actiona mijloacele
noastre de transport etc. De aceea avem atdta nevoie de petrol, carbune, gaz natural, energie
eoliana si solara.
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2

INTELLIGENT USE IU S e s
OF ENERGY AT SCHOOL

IUSES — Eficienta energetica in industrie

Unitati de mdsura pentru energie si putere

Kilowatt ora (kWh) este unitatea de masura a
energiei sau a lucrului mecanic asociata de
obicei cu energia electricd, dar folosita si pentru
a descrie alte forme de energie. Dacd sunt
utilizati 1000 jouli pe secunda (adica 1000 W)
timp de o ora, atunci se foloseste 1 kilowatt ora
de energie.

De exemplu, un bec incandescent de 100W

Tona Petrol Echivalent Petrol (tpe)
— Aceasta este o unitate de masura
conventionald standardizata pentru
energie si este definita pe baza unei
tone de petrol ce are o valoare
calorifica neta de 41868 kJ, adica
aproximativ 42 GJ. Aceasta unitate
este utild la compararea diferitilor

combustibili atunci cand sunt
necesare cantitati mari.
1 tpe= 11,630 MWh

functioneaza timp de 10 ore va consuma 1
kilowatt ora (100W x 10 ore = 1000 Wh = 1
kWh). Este egal si cu 3,6 milioane de jouli.

Exercitiu — Experiment: In acest experiment veti:

. Studia cum poate fi energia convertitd dintr-o forma in alta (din electricitate
in energie termica);

. Efectua un bilant energetic simplu;

. Si aprecia cat de ,,mare” este cu adevarat un joule sau un watt.

Cand incdlzim apd intr-un ibric electric, energia electrica este convertitd in energie termica,

crescand temperatura apei. Caldura specifica a unei substante reprezinta cantitatea de energie

necesard pentru a modifica temperatura unui kilogram din acea substanta cu un grad Celsius (sau

daca preferati Kelvin (K), deoarece diferenta de temperatura este aceeasi atat pe scara Celsius cat

si pe cea Kelvin). Aceasta are unitatea de masura J/kg K. Caldura specificd a apei este de

aproximativ 4180 J/kg K. Pentru a incalzi un kilogram de apa de la 20°C la 60°C este nevoie de

167.200 J, calculat astfel: 1 kg x 4180 J/kg K x (60-20) grade K. Aceasta inseamna 167,2 kJ,

deci puteti observa ca un joule nu este o cantitate mare energie!

Pentru acest experiment aveti nevoie de:

Apa, un cantar, un ibric electric, un termometru, un wattmetru i un cronometru.

Iata ce aveti de facut:

1.  Puneti o cantitate stiuta de apa in ibric (de ex. 500ml) si masurati temperatura apei.

2. Porniti cronometrul atunci cand porniti ibricul si masurati puterea consumata de ibric in
wati.

3. Cand ibricul se opreste, opriti si cronometrul si cu grijd (apa fiartd poate cauza arsuri!)

masurati temperatura apei.

Calculati energia utilizata cu ajutorul datelor citite la wattmetru si timpul de incalzire.

Utilizand masa cunoscuta a apei, diferenta de temperatura masurata si caldura specifica a

apei, calculati caldura (energia termicd) ,,castigatd” de apa.

©

vk

Intrebare: Se compenseaza energia electrica consumata cu energia termica castigata
de apa? (bilantul energetic) Daca nu, de ce nu?

Nota: Chiar dacd conversia energiei din ibric poate fi foarte eficientd, electricitatea
utilizatd e posibil sa fi fost produsa intr-o centrala electrica pe baza de combustibil fosil, cu

o eficienta mai mica de 50 % dupad cum vom vedea mai tarziu!

intrebiri:
1.  Daca o persoana foarte muncitoare poate furniza in medie 200W, céti jouli de
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lucru mecanic poate produce un om intr-un an de munca obisnuit? Cum se va
exprima aceasta valoare in kWh?

2. Wattmetrul dvs. poate avea capabilitatea de a determina si cati kilowati ora de
energie sunt consumati pentru o anumitd activitate. Daca este asa, masurati cata
energie este necesara pentru a spala o cantitate de rufe sau de vase!

3. In industrie se utilizeaza de obicei sistemele pe aburi deoarece, pentru a
evapora apa trebuie furnizata caldura latentd — care este eliberata atunci cand
aburul condenseaza. Cildura latentd este cantitatea de energie sub forma de
caldura eliberata sau absorbitd de o substantd chimicd in timpul schimbarii
starii (solida, lichida, sau gazoasd), sau in timpul unei tranzitii de faza. Care
este cadldura latentd a unui kg de apa (la presiune atmosfericd) si cum se
raporteazd ea la cildura specificd necesard pentru a creste temperatura apei
lichide cu 80 de grade Celsius?

e Definitie: Caldura latenta este cantitatea de energie sub forma de cdldura eliberata
- | sau absorbita de o substanta chimica in timpul schimbarii starii (solida, lichida, sau
gazoasd), sau in timpul unei tranzitii de faza.

Puncte cheie: Punctele cheie ale acestei sectiuni sunt urmatoarele:
Unitatile de masura ale energiei si puterii sunt joule si respectiv watt, dar valorile lor
sunt foarte mici, astfel Incat se utilizeaza de regula multiplii acestora.

e eyt

o | Linkuri Web:
\ Agentia Internationald pentru Energie (IEA): Attp://www.iea.org
Agentia Europeana de Mediu (EEA): http://www.eea.europa.eu/themes/energy

“REE

- Urmeaza: Sa invatam de unde vine energia in societatea de astdzi, cum este ea
convertita si distribuita, inainte de a studia unde este ea utilizata in industrie.
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Capitolul 2: Surse de energie

Obiective: In acest capitol vom studia:
. Principalele surse de energie, atat cele regenerabile cat si cele conventionale
. Cum creste utilizarea energiei regenerabile

Energia primard este acea energie ce nu a suferit nici un proces de conversie sau transformare.
Energia primara include energia neregenerabild continutd de combustibilii primari: carbune, titei,
gaz natural, uraniu; §i energia regenerabild: solara, eoliana, hidro, geotermala.

Cand privim trendurile in alimentarea cu energie provenita din fiecare sursd, observam ca in
ultimii 35 de ani a existat o crestere globala in alimentarea cu energie. Gazul natural si energia
nucleara au avut o pondere din ce In ce mai mare in productia totald, cu o reducere proportionala
in utilizarea petrolului si a carbunelui. Europa este inca foarte dependenta de combustibilii fosili.
Intre 1990 si 2005, ponderea combustibililor fosili in consumul total de energie a scazut dect
foarte putin de la 83 % la 79 % (vedeti mai jos Figura 1). In primii 10 ani ai acestei perioade,
gazul natural a devenit din ce in ce mai folosit pentru producerea de energie, in timp ce
carbunele se afla in scidere. Aceasta a dus la o reducere majora a emisiilor. incepand cu 1999,
utilizarea carbunelui si-a mai revenit, datoritd posibilelor probleme in asigurarea securitatii
alimentarii cu gaz natural si datorita cresterii pretului acestuia.
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Fig.1 Energia Primara Totala si Consumul per Combustibil, EU-27; Sursa: EEA, Energy & the Environment, 2008

In aceastd perioada, energia regenerabild are cea mai mare ratd de crestere anuala in consumul
total de energie primard, cu o medie de 3.4 % intre 1990 si 2005. Biomasa si deseurile au fost
sursele cu cele mai mari cresteri, dupa cum se poate vedea si in Figura 2.
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Fig.2 Contributia Surselor de Energie Regenerabila la Consumul de Energie Primara in EU-27; Sursa: EEA,
Energy & the Environment, 2008

Fiecare stat consuma desigur o cantitate diferitd de energie primara in functie de populatie, de
intensitatea energetica a industriei, de clima, etc. Figura 3 ilustreazd consumul de energie
primarad in tarile partenere 1n acest proiect in anul 2006, exprimat in tone petrol echivalent (tpe).

200000
180000 ——
160000 ——
140000 ——
120000 —
100000 —
80000 ~

60000 ~
40000 I w2006

1.000t.p.e.

20000 - I

Fig.3 Productia de Energie Primard in Tarile Partenere in 2006, (in mii de tpe); Sursa: website Eurostat

Se poate obtine o perspectiva interesanta si prin examinarea amestecului de energie din fiecare
tard. In EU-27, pe baza datelor din 2005, 79% din energie provin din petrol, gaz natural si
carbune 1n proportie de 36.7 %, 24.6 % si respectiv 17.7 %, iar peste jumatate (54%) dintre
acestea sunt importate. In figura urmitoare, consumul total de energie din fiecare tard este
reprezentat ca 100%, iar acest 100% este apoi distribuit in procente pentru diferitele surse de
energie.
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Fig.4 Ponderea fiecarui combustibil in consumul total de energie primara in tarile partenere in 2005; Sursa: EEA,
Energy & the Environment, 2008

Figura 5 de mai jos indica sursele pentru energia primara si destinatia finald a energiei in EU-27.
Aproape un sfert din energia primard consumata este pierduta prin transformare si distributie.
Sectorul energetic insusi consuma inca 5% pentru propria sa operare. Din aceasta figura se poate
observa importanta relativd a fiecdrei surse de energie cat si sectoarele care consuma energie,
industria fiind responsabila pentru mai putin de o cincime din necesarul de energie.

Consumul de energie primaré‘ dupé combustibil Consumul final pe sectoare si pierderile de eneraie
(% din consumul de energie primara)

20 . Agricultura
Resturi industriale

0,1% Alte sectoare

1.6%
Regenerabile / Import-export de energie electrica ( 0.5%
.54

o o Servicii i
6.7% f T 0.1% 70
Carbune si lignit Pierderiin conversie / transformare
Nucleari 17.7% Rezidential 22,8%
14.2%
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e
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Fig.5 Structura eficientei de transformare i distributie a energiei de la consumul de energie primard la consumul
final al energiei, EU-27, 2005. Sursa: EEA & Eurostat

Consumul final de energie in industria din EU-27 a scazut cu aproape 11% intre 1990 si 2005. O
mare parte din aceastd scadere a avut loc in timpul recesiunii economice de la inceputul anilor
1990 dupa cum se poate observa si in Figura 6. Pe langd cresterea eficientei, in UE a avut loc si
trecerea la o industrie mai putin intensa din punct de vedere energetic cat si la o economie bazata
pe servicii. Desi daca am folosi produse ce sunt fabricate in afara Uniunii Europene am putea
reduce consumul de energie in cadrul uniunii, tot trebuie sd ne considerdm a fi utilizatorii
indirecti ai acestei energii si producatori de gaze cu efect de sera si de alti poluanti.
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Fig.6 Consumul final de energie, pe sectoare. Sursa: Eurostat, EEA

Probleme cu sursele de energie neregenerabile (fosile si nucleare)

Producem dioxid de carbon atunci ciand ardem combustibili fosili, contribuind astfel la
schimbirile climatice. In plus, in functie de conditiile de ardere, de echipamentul de purificare a
gazelor reziduale §i mai ales de compozitia combustibilului, putem emite fum si gaze ce produc
acidificarea atmosferei. Combustibilii fosili sunt o resursa limitatd si adesea sunt localizati
departe de Europa.

Problema Solutia
Nu exista scapare de la epuizarea resurselor de carbune, petrol si gaz natural.
Resurse . . . .
o Putem explora fundul oceanelor, Arctica si Antarctica pentru mai multi
limitate o iqe o s . . . . L
combustibili fosili, dar la costuri financiare si ecologice foarte mari.

. Pe langa aceasta limitare, noi ne bazam pe navigatie si pe conducte in
Securitatea s e qe m e ..
alimentirii transportul combustibililor fosili din intreaga lume. Incidentele si interesele

politice pot duce la pierderea accesului la aceste resurse.
Emiterea Existd planuri de dezvoltare a unor tehnologii pentru capturarea si stocarea
gazelor cu dioxidului de carbon emis, dar existd multe incertitudini in ceea ce priveste

efect de sera

Emisii
poluante
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fezabilitatea tehnica, costurile si riscurile stocarii.

Echipamentele scumpe de purificare a gazelor, pregatirea combustibilului i
controlul sofisticat al arderii, au avut succes in reducerea poluarii in Europa —
dar cu un anumit pret.
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Toate aceste solutii au propriile lor probleme, incat scopurile majore pentru viitor raman
cresterea eficientei si utilizarea intensa a energiei din surse regenerabile.

Virful Petrolului: Consensul actual intre cele 18 estimari recunoscute ale profilului de
alimentare este ca varful extractiei de petrol va fi in anul 2020 la o ratd 93-mbd (milioane de
barili pe zi). Consumul actual de petrol este de 0.18 ZJ pe an (adica 31.1 miliarde de barili) sau
85-mbd [Obs.: ZJ = zetajoule = 20*' jouli]. Totusi exista multe voci care sustin ci deja am atins
,varful petrolului”, deoarece nivelul noilor descoperiri nu este suficient pentru a satisface cererea
noastra din ce in ce mai mare. (sursa: www.peakoil.com)

FProductia mondiala de titei vs. timp (ASP0,2005)
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Fig. 7 Productia mondiala vs. timp (sursa: ASPO, 2005)

Varful petrolului este punctul median al productiei globale de hidrocarburi.

In 1956 M. King Hubbert, un geolog al companiei Shell Oil, a previzionat ca varful productiei de
petrol iIn SUA se va produce la sfarsitul anilor *60. Desi a fost luat in deradere de cei mai multi
acesta a avut dreptate. El a fost primul care a sustinut ca descoperirea zacamintelor de titei si
astfel si productia de petrol vor urma o curbd de tip clopot. Dupa succesul acestuia in a
previziona varful SUA, aceasta analizd a devenit cunoscutd ca Varful lui Hubbert (sursa:
www.peakoil.com).

Energia regenerabildi

Conform IEA — Agentia Internationald pentru Energie (2007), energia regenerabild reprezenta
13,1% din totalul energiei primare produse la nivel mondial in 2004, principalele surse fiind
biomasa (79,4%) si apele curgatoare (16,7%). Sursele “noi” de energie regenerabild — solara,
eoliand si a valurilor — reprezentau mai putin de 0,1% din acest total. in Scenariul siu de
Strategii Alternative (strategii centrate pe securitatea energeticd, eficienta energeticd si pe
protectia mediului, puse in discutie dar care nu au fost inca adoptate, ce ar putea infrana cresterea
necesarului de energie), IEA a previzionat in 2007 ca in anul 2030 energia regenerabila va
ramane la 14% din consumul total, dar ponderea sa in producerea de electricitate va creste de la
18% la 25% (sursa: http.//www.iea.org/weo/2007.asp).

in Europa, energia regenerabila are rata de crestere anuald cea mai mare in consumul total de
energie primard, cu medie de 3.4 % Intre 1990 si 2005 desi utilizarea actuala prezinta o variatie
mare intre tari, dupa cum se poate vedea si in Figura 8:
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Fig. 8 Productia de energie regenerabila in 2006 (biomasd, geotermald, hidro, vant si solara in 1,000 tpe — tone
petrol echivalent). Sursa: website Eurostat

Utilizarea energiei regenerabile in industrie

Energia hidro (a apelor curgatoare)

Morile de apd au reprezentat primele exemple de utilizare a energiei regenerabile, acestea
capturand energia apelor curgdtoare pentru a actiona instalatia. Mai tarziu, s-a trecut la
producerea de energie electricd. O centrald hidroelectricd cu stocare prin pompare este un
consumator net de energie dar este o tehnologie pentru stocarea energiei electrice generate in
surplus In anumite momente. Apa este pompata intr-un rezervor superior in timpul noptii atunci
cand cererea si pretul energiei electrice sunt scizute. In timpul orelor de varf de cerere, cand
pretul electricitdtii este mare, apa stocatd este eliberatd pentru a produce energie electrica.
Deoarece multe dintre sursele de energie regenerabild sunt variabile, aceasta este o tehnologie
utila pentru a stoca cantitati mari de energie.

Energia eoliana

Din nou, morile de vant erau folosite in general pentru a actiona o instalatie, dar acum este mai
comun sa vezi ,,ferme” de turbine eoliene care produc energie electricd. Grupurile marine de
turbine prezintd un interes din in ce mai mare datorita faptului ca acestea reduc ,,ocuparea
terenului” si datoritd consistentei sporite a vanturilor. Ocazional anumite unitati industriale pot
instala si utiliza cateva turbine eoliene daca au un teren propice la dispozitie.

Energia solara

Aplicatiile relativ mici ale celulelor fotovoltaice (PV) au devenit ceva obisnuit, mai ales pentru
echipamentele izolate, iar colectoarele termosolare sunt utilizate pentru a produce mici parti din
cererea de cdldurd. Aplicatiile mari sunt destul de rare, acestea incluzand retele de oglinzi
parabolice pentru a concentra lumina solara asupra unei conducte cu fluid de transfer termic,
cum ar fi uleiurile, care este apoi utilizat pentru a fierbe apa, care porneste la randul sdu un
generator de energie electrica.

Energia marina: valurile §i mareele

Cu exceptia explordrilor marine si a luminilor de navigatie, aceste aplicatii sunt limitate la
companiile producatoare de energie electrica si la cele care dezvolta aceasta tehnologie. Barajele
de recuperarea a energiei mareelor, cum ar fi Rance in Franta, capteaza energia fluxului si
refluxului din golfurile de coasta. Cresterea si scaderea nivelului de apa dintre maree furnizeaza
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energie potentiala ce poate fi capturatd. Curentii marini, care misca vaste cantititi de apa, pot fi
utilizati pentru a actiona turbine subacvatice ce captureaza energia cineticd a acestora (de ex. in
laguna Strangford din Irlanda de Nord). Miscarea indusa de vant a valurilor poate fi si ea
convertitd Tn energie mecanica, si apoi in energie electrica pentru a fi transmisa catre utilizatorii
finali. In acest moment se desfasoari o activitate intensd de cercetare in acest domeniu.

Energia geotermala

Energia geotermald este adesea asociatd cu izvoarele fierbinti, gheizerele §i cu activitatea
vulcanicd, de exemplu in Islanda sau Noua Zeelandd. In 1904 a fost construitd prima centrald
geotermald cu abur uscat in Larderello, Toscana, Italia. Azi, centrala Larderello furnizeaza
energie electrica pentru aproape un milion de gospodarii. Pompele de caldura geotermale sunt
sisteme ce utilizeaza utilaje actionate electric pentru a extrage cdldurd din cei cativa metri de sol
de la suprafata Pdmantului. Functionand la fel ca un frigider, acestea utilizeaza masa termica
foarte mare a Pdmantului pentru a furniza agentului de lucru caldura primara, a carei temperatura
este apoi crescutd de circuitul pompei de caldurd la un nivel la care poate fi utilizat pentru
incalzire. Utilizarea acestora este 1n special limitata la aplicatiile casnice.

Biomasa

Plantele pot fi crescute special pentru a fi utilizate ca sursa de energie, fie prin combustie pentru
a produce energie termicd, fie printr-un proces de transformare in combustibili gazosi sau lichizi,
fie pentru a genera energie electricd. Biomasa este considerata a sursa de energie “neutrda din
punctul de vedere al carbonului”, deoarece carbonul emis in timpul combustiei a fost anterior
absorbit prin fotosinteza in timpul cresterii plantelor. Daca culturile sunt plantate din nou exista
posibilitatea de a forma un circuit inchis, desi ar trebui sd se ia In considerare si emisiile de
metan asociate procesului de descompunere a plantelor. Plantarea de copaci dedicata utilizarii
acestora ca sursd de combustie a fost utilizatd frecvent de-a lungul secolelor, iar utilizarea lor
modernd nu este decat o extensie a acestei traditii. Avantajul biomasei asupra celorlalte surse de
energie regenerabila este faptul ca poate fi usor stocatd, dar au existat si critici vehemente
deoarece cresterea plantelor pentru combustibili deturneazd pamant de la culturile agricole,
ducand la deficit de alimente si la cresterea preturilor.

Energie din deseuri

Deseurile pot fi utilizate in producerea de energie termica sau electrica. Resturile biodegradabile
din gropile de gunoi vor produce in mod natural anumite gaze care pot fi folosite la combustie,
de obicei pentru a genera energie electrica, desi se produce si caldurd care este de obicei
pierduta. Apele reziduale, noroiul canalizarilor, balegarul zootehnic si resturile biodegradabile de
la fabricile de bere, abatoare si din alte industrii agroalimentare, pot fi descompuse biologic
(,,fermentate anaerob”) pentru a produce un combustibil bogat in metan. Resturile combustibile
municipale, comerciale si industriale, cum ar fi ambalajele, pot fi arse intr-un crematoriu sau
intr-un cuptor de ciment, pentru a produce caldura sau energie electricd. Multe alte industrii in
afara celor agro-alimentare, cum ar fi cele de producere a hartiei sau a mobilei, produc cantitati
importante de materiale biodegradabile sau de combustie, care pot fi de asemenea utilizate
pentru producerea de energie. Totusi, in toate aceste cazuri, trebuie analizat dacd aceste resturi
nu ar trebui reduse atunci cand conduc la sciderea eficientei proceselor din care provin. in plus,
chiar dacad aceste materiale sunt considerate a fi surse de energie regenerabild, dacad acestea nu
sunt replantate, ele pot fi privite ca emisii de carbon. Materialele ce pot fi reciclate ar trebui sa
fie separate de resturi Tnainte ca acestea sd fie arse, si ar trebui sd ne asiguram ca nu va aparea
poluare datoritd emisiilor de gaze sau reziduurilor lichide.
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intrebiri:

Care sunt cele mai utilizate surse de energie in tara voastra? Determinati ponderea
surselor regenerabile si a celor conventionale in productia totald. Apoi determinati
ponderea diferitelor surse de energie si a diferitilor combustibili fosili. Comparati
situatia din tara voastra cu situatia din celelalte state Europene.

Calculati si comparati care este situatia pe cap de locuitor in tarile UE (activitate de
grup: fiecare grup de elevi va studia situatia dintr-o anumita tara).

Puncte cheie: Punctele cheie ale acestei sectiuni:
UE este inca foarte dependentd de combustibilii fosili (cu implicatii in cresterea

emisiilor de gaze cu efect de serd), si o mare parte a acestora este importatd (lucru ce

poate ridica probleme in securizarea alimentarii cu energie).

Existd un potential si un interes considerabil pentru energia regenerabild, dar ramane
\_ ca acestea sa fie puse si in practica. )

A Linkuri Web

\ Portalul Informatiilor despre Mediu: /ttp://earthtrends.wri.org/searchable db/
index.php?action=select_variable&theme=6

Agentia Europeana de Mediu (EEA): http://themes.eea.europa.eu/indicators/
Eurostat, Pagina principala pentru Mediu si Energie: http./
epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/sdi/indicators/theme6

“HEE

Urmeaza: In Capitolul 3 vom studia cum poate fi convertita aceasta energie primara
» in purtatori de energie cum ar fi electricitatea, sau in alti combustibili mai
convenabili cum ar fi diesel sau bioetanol.
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3.1 Transformarea energiei (Purtatori de energie)

Obiective: In aceasti parte vom studia:

. Cum este transformata energia primard in forme mai utile de energie: combustibili
lichizi si energie electrica

. Care este ponderea consumului industrial de energie in cadrul consumului total de
energie

. Care sunt principalii purtdtori si utilizatori de energie in industrie

Tipurile de energie si purtdtorii de energie
Diagrama din Fig.1, ilustreaza urmatoarele concepte: energie primara, transformare / conversie,
energie secundard si utilizarea finala.

Pierderiin transformare / conversie Pierderiin timpul utilizirii finala

il

Caldura necesara
— procesului industrial

Energie Primara " «
— Caldura Directa

Energie
secundara

Forta Motoare

Energie Finalad

lluminare

Energie Primara

Altele

Fig.1 Diagrama ce ilustreaza transformarea / conversia energiei primare (cum ar fi carbunele sau vantul) in
energie secundara (cum ar fi energia electrica) §i utilizarea finald la incalzire, iluminat, motoare efc.
Sursa: EU BREF on energy efficiency

Transmiterea energiei primare in starea sa naturald poate fi dificild. Energia primara este de
reguld transformata, prin intermediul proceselor de conversie a energiei, in purtdtori de energie
mai convenabili: energia secundara. Energia electrica este cel mai utilizat purtator de energie,
fiind produsa intr-o centrala electrica, din carbune, petrol, gaz natural, vant, hidro etc. Avantajele
utilizarii energiei electrice ca purtator de energie a dus la dezvoltarea unei ,,retele” extinse pentru
distributia acesteia de la statiile de generare centralizate. Utilizarea energiei regenerabile a
promovat o generare a energiei mult mai distribuitd sau dispersd, incat transformarea energiei
primare n energie secundard ce poate fi relativ usor distribuitd necesita sisteme de distributie
mai sofisticate.

Energia electrica poate fi usor transportatd, dar stocarea acesteia nu este asa de convenabila. Spre
deosebire de aceasta, combustibilii lichizi sunt usor de stocat si transportat. Titeiul poate fi
rafinat in gama de combustibili familiari noud: benzina, diesel, etc. Acestia pot fi transformati in
energie termica pentru termoficare, sau pot fi transformati mai departe In energie mecanica in
domeniul transportului. Totusi, trebuie sd avem in vedere ca atat rafinarea cat si transportul sunt
la randul lor consumatoare de energie.

Cum vom vedea mai tarziu, o unitate industriald poate transforma energia electrica sau
combustibilii intr-un alt tip de purtdtor de energie cum ar fi aerul comprimat sau aburul.
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Utilizatorii finali ai energiei pot utiliza energie primara sau secundard pentru a furniza caldura
necesara procesului industrial, miscare sau iluminat, etc.

Producerea de combustibili

Principalii combustibili lichizi sunt produsul distilarii fractionate a titeiului (un amestec de
hidrocarburi si derivate ale acestora, de la metan pana la bitum). De regula combustibilii lichizi
medii si usori (kerosen si diesel) sunt utilizati in industrie la incélzire si la producerea aburilor.
Benzina si dieselul sunt combustibilii cei mai utilizati pentru transportul rutier si feroviar. Gazul
Petrolier Lichefiat (GPL) este gaz, lichefiat sub presiune, pentru stocare si transport, utilizat ca
sursd de caldura sau in transport.

,Bilocombustibilii” lichizi pot fi produsi din surse biologice. Materia biologica, fie crescuta
special fie ca resturi ale altor procese, poate fi convertitd biochimic in combustibili cum ar fi
metanolul, etanolul, esteri metilici (,,biodiesel”) sau eteri metilici. S-a incercat obtinerea acestor
combustibili (,,agrocombustibili”) din culturi ,,energetice”, dar acum existd multe discutii
(,;alimente sau combustibil”) despre oportunitatea acestora — vedeti acest subiect mai detaliat in
manualul de eficienta energetica in transport.

Producerea de energie electrici

Energia electricd poate fi produsd din surse regenerabile: vant, hidro (ape curgatoare), radiatie
solard, biomasd si energie geotermala, DAR majoritatea este produsd prin arderea
combustibililor fosili sau prin intermediul reactiilor nucleare, dupa cum se poate observa in
Figura 2 ce prezinti productia de electricitate in UE-27. In UE, ponderea utilizarii gazelor a
crescut datoritd proprietdtii acestora de a arde curat, dar nesiguranta legatd de securitatea in
alimentare si cresterea preturilor sunt in continuare o problema.

TWh

3 500
2.2 %

3000 14.0 %

2 500
30.2%

2 000

1500 21.0 %

1000

28.4 %
500

4.2 %

0

@%@bﬁ)”b@“’@ﬁ@"’@b@q" @’i@a%s%e’j@";{@“j@%&
[J Alti combustibili [[] Gaze naturale si derivate
[ Regenerabile [ carbune si lignit
[l Nucleara W Petrol

Fig.2 Productia de electricitate dupa Combustibil, UE 27. Sursa: website EEA

Contributia energiei regenerabile la producerea de energie electrica in fiecare tara este ilustratd in
Figura 3 de mai jos, aratand faptul ca multe tari mai au loc de imbunatatiri!
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Fig.3 Ponderea energiei electrice din regenerabile in consumul brut de electricitate (%) 1990-2005 si tintele
indicative pentru 2010 in statele Partenere si in UE; Sursa: EEA, Energy & the Environment, 2008

Majoritatea unitatilor de producere a energiei electrice sunt proiectate pentru a produce doar
energie electrica. De reguld combustibilii fosili sunt arsi pentru a produce energie termica.
Energia nucleara este bazata pe o tehnologie nucleara proiectatd pentru a extrage energia utild in
caldura, din nucleul atomilor, prin intermediul unor reactii controlate de fisiune nucleara. La
randul ei aceastd energie termica transforma apa lichida in aburi sub presiune care actioneaza o
turbind, producand energie mecanicd (rotationald). Aceasta rotatie conduce la migcarea relativa
dintre un camp magnetic si un conductor, si astfel este produsa energie electricd. Dupa
actionarea turbinei, aburul aflat acum la o presiune mai micd este condensat prin utilizarea unui
echipament de racire extern, nainte de a fi reutilizat in procesul de producere a aburilor.

Un aspect critic al acestui proces este ca eficienta totala poate fi joasa: 40% - 50%. Caldura este
pierdutd prin gazele emise in atmosfera in urma combustiei, prin pierderile de caldurd ale
cladirilor si ale echipamentelor, dar mai ales prin caldura care este transferatd catre sistemul de
racire in timpul condensarii aburilor. Aceasta racire este esentiald, iar pe timpul verii, in Europa,
anumite centrale nucleare au trebuit sa reduca productia din cauza limitelor de racire. Inci 5% -
10% din energie este pierduta in transmiterea energiei electrice de-a lungul retelei de distributie.

Centrale Electrice Ciclu Combinat

O centrala electrica ciclu combinat este o centrald electrica cu combustibil gazos care este Intai
ars pentru a actiona o turbina cu gaze, dupa care gazele reziduale sunt utilizate in producerea de
aburi. Desi sunt mai eficiente, utilizarea acestora este destul de limitata la centralele electrice mai
noi cu acces la aprovizionarea cu gaze, chiar daca si alti combustibili fosili, cum ar fi carbunele,
pot fi gazificate si utilizate de aceastd tehnologie. Bilantul termic total este ilustrat in figura
urmatoare:
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Intrare combustibil 100%

-

Pierderi )
prin Ieglre
radiatie tglrlbg;gz
0,
0.5% 38%
Pierderi
prin 1
radiatie Pierderi
0.3% ! prin radiatie
l 0.2%

Gaze la cos10%

Fig.4 Distributia energiei intr-o Centrala Electrica Ciclu Combinat (Sursa: Progress in Energy and Combustion
Science 33 (2007) 107—134)

Centrale Termoelectrice (Cogenerare)

Centralele termoelectrice (CHP — combined heat and power plant) sunt centrale proiectare pentru
a genera atat energie termica cat si electricitate — printr-un proces de ,,cogenerare”. Centralele
termoelectrice pot fi folosite pentru a genera energie doar pentru uz intern, sau pot vinde atat
agentul de termic catre unitati industriale Tnvecinate sau catre utilizatorii casnici prin intermediul
unui sistem de termoficare districtual cat si energia electricd catre reteaua de distributie. Dupa
cum se poate vedea in Figura 4, prin utilizarea CHP se obtine un randament de 75%, mult mai
bun decat eficienta mai mica de 50% a centralelor ce produc doar electricitate. Dar Figura 5 ne
aratd ca utilizarea acestor sisteme de cogenerare este relativ limitatd in multe parti din Europa.

80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00% -
30.00% -
20.00% -
10.00% -
0.00% -

Randamentul mediu de conversie in UE Randamentul nunim al centralelor
termoelectrice CHP

Fig.5 Randamentul de conversie a energiei. Sursa: website EEA
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w2006

Fig.6 Procentul energiei produse de centrale termoelectrice (CHP) in productia totala de energie electrica in 2006.
Sursa: website Eurostat

intrebiri:

Care sunt modurile cele mai obignuite de producere a energiei electrice in tara dvs.?
Cata energie electrica (in GWh cat si ca procent din total) este generatd din surse
regenerabile 1n tara dvs.?

Cum este aceasta In comparatie cu alte tari Europene?

Bilanturi Energetice Nationale si Intensitatea Energetica
Bilanturi Energetice

) Studiu de caz: Un bilant energetic national

Studiati diagrama din Figura 7 care ilustreaza fluxul energetic din Irlanda. Acest
tip de diagrama se numeste diagramd Sankey. Latimea sdgetilor din aceastd
diagrama este proportionald cu marimea fluxului de energie. Energia primara
furnizata trebuie sd fie egald cu energia consumatd. Se pot observa imediat
urmatoarele:

Irlanda este foarte dependentd de combustibilii fosili, fard energie nucleara si cu o
cantitate relativ mica de energie provenitd din surse regenerabile. Majoritatea
energiei este consumata de sectorul transporturilor, iar prin comparatie cererea de
energie pentru sectorul industrial este relativ mica.

:
S
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Importuri de energie electrici 176 ktpe  Alte regenerabile 241 ktpe

Petrol {titei) 8.906 ktpe

Gaze naturale 3,247 ktpe
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Brichetare 15 ktpe
— Rafinarea titeiului 137 ktpe

Prelucrarea gazelor naturale 72 kitpe

Pierderi in conversia /transformarea
gi transmisia energiei electrice 3.006 ktpe

Transport 5.075 kipe

Hecesarul total de energie primara 15613 kipe

Consumul final total 12,449 ktpe

Rezidential 2.874 ktpe

Industrie 2.4%0 ktpe

Carbune 1.832 ktpe

Servicii 1.735 ktpe

Turbia 776 ktpe

Agriculturi 325 ktpe

Fig.7 Fluxul energetic in Irlanda in 2005. Sursa: Energy efficiency in Ireland, Sustainable Energy Ireland, 2007

intrebiri:

1.  Obtineti date similare pentru tara dvs. si elaborati diagrama Sankey
corespunzatoare pentru aceasta.

2. Ce procent din necesarul total de energie este produs din surse conventionale
(neregenerabile)?

3. Ce procent din energia primara este pierdut prin conversie / transformare?

4.  Ce procent din consumul de energie este utilizat in industrie in tara dvs.?

5. Calculati energia consumata per cap de locuitor (intensitatea energeticd) in tara
dvs.

6.  Stiind distributia combustibililor in producerea de energie, care este
intensitatea de carbon (cantitatea de carbon utilizata pe cap de locuitor)? Veti
avea nevoie si de informatiile legate de cantitatea de carbon asociatd cu
petrolul, gazele naturale si carbunele.

7. Cum se compard acestea cu media UE? Indiciu: Gasiti aceastd medie pe

website-ul Eurostat.

Intensitatea energetica — Ce ne spun cifrele?

Intensitatea energetica reprezintd o masura a consumului total de energie in corelare cu
activitatile economice. Consumul total de energie in UE-27 a crescut cu o ratd anuald de doar 0.8
% 1n perioada de la 1990 la 2005, in timp ce Produsul Intern Brut (PIB — un indicator economic)
la preturi constante a crescut cu o ratd medie anuala de 2.1 % 1n timpul aceleiasi perioade. Astfel,
intensitatea energetica totald in UE-27 a scazut cu o ratd medie anuala de -1.3 %. Acest rezultat
aparent pozitiv este ilustrat si in Figura 8:
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Fig.8 Intensitatea energetica totala in UE-27 intre 1990 si 2005, unde 1990=100. Sursa: European Environment
Agency si Eurostat

Totusi, trebuie sa constientizam ca aceastd crestere de 0.8% pe an a consumului de energie
inseamna insumat o crestere de 12% in cererea de energie. In termeni economici, putem fi mult
mai eficienti prin faptul cd putem obtine un produs economic cu mai putind energie, dar
presiunea asupra mediului a continuat sa creasca. Pentru a vizualiza mai bine impactul, trebuie sa
analizdm distributia dupa tipul de combustibil a energiei utilizate si cum variaza aceasta de la o
tara la alta, si In particular aportul surselor neregenerabile. Astfel ajunge la mirimea numita
nintensitate de carbon” sau “urma de carbon” care reflecta cantitatea de carbon emisa pe cap de
locuitor in fiecare tard. Oricum trebuie sd fim mereu atenti atunci cand utilizam date statistice.

Exercitiu: Luand in considerare figura urmatoare, (Fig. 9) care prezintd consumul
total national de energie. Redesenati acest grafic raportdndu-va la populatie, adica
reprezentati consumul de energie pe cap de locuitor.

250000 Fig.9 Consumul final de
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»

2 1995 2006

S Belgia 36037 38165

2 Bulgaria 11409 10028

S Republica Cehi 25067 26251

§ Germania 222795 223062

S Irlanda 7910 13037

2 Grecia 15838 21454

S Spania 63690 96642

S Franta 142257 157779

z Italia 113897 130654

S Letonia 3814 4201

§ Olanda 47736 50835

S Austria 21015 26753

z Portugalia 13789 18544

S Romania 26693 24706

§ Slovenia 3948 4945

§ Marea Britanie 142633 150565

S Tabelul 1. Consumul final de energie (1.000 t.p.e.) in tarile partenere in 1995 si in 2006. Sursa datelor pentru Fig. 9
z de mai sus. (sursa: website Eurostat)

§  Aceste date nu reflectd neapirat comportamentul indivizilor in ceea ce priveste energia, ci mai
S degraba natura practicilor din industrie si transport cat si consumul casnic (rezidential) din tara
} respectiva, si aspectele economice specifice fiecarei tari.

" Linkuri Web:
' Agentia Europeand de Mediu (EEA): http.://themes.eea.europa.eu/indicators/
Eurostat, pagina de start pentru Mediu si Energie:

http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page?
pageid=0,1136239,0 45571447& dad=portal& schema=PORTAL

“HEE

Urmeaza: Sa invatam cum este consumatd energia in industrie ca proportie din
» consumul total de energie si in linii mari care sunt activititile consumatoare de
energie in acest sector.
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3.2 Utilizatori finali ai energiei in industrie

Principalii utilizatori finali de energie in industrie sunt:

Energie Termica Energie Electrica
Furnale Motoare
Incalzire, fierbere Pompe
Racire Ventilatoare
Refrigerare Transportoare
Coacere Zdrobire, turtire, macinare
Uscare Prelucrare, Formare, Fabricare
Incilzirea si ricirea spatiilor, Sisteme vidate
inclusiv ventilatie .
’ [luminat

Tabel 1: Utilizatorii majori de energie in industrie

Mai mult de 85% din energia electrica utilizatd in industrie este folosita pentru alimentarea
motoarelor electrice. Acestea transforma energia electrica in energie mecanica, actiondnd pompe,
ventilatoare, transportoare, compresoare, etc. Motoarele sunt operate adesea multe ore pe zi, iar
durata de viatd a acestora este de cativa ani. Astfel utilizarea unor motoare cu eficientd cat mai
ridicatd si asigurarea faptului ca acestea sunt operate si intretinute corespunzator, sunt foarte
importante In minimizarea consumului de energie electrica.

[luminatul este un alt consumator semnificativ de energie electrica in industrie. Aici se pot face
usor schimbari pentru a reduce consumul: prin utilizarea nivelurilor corespunzitoare de
iluminare pentru efectuarea activitatilor si prin instalarea unor sisteme de iluminare ce pot livra
mai multd lumina utild pe unitatea de energie consumata.

Circuitele de refrigerare folosesc un lichid care este rdcit prin indepartarea caldurii latente
necesare pentru a se evapora. Apoi, de reguld, se trece la madrirea presiunii fluidului si la
condensarea acestuia pentru a putea fi reutilizat. Marirea presiunii este in mod normal realizata
cu ajutorul unui motor electric consumator de energie electrica.

Ventilatoarele si suflantele furnizeaza aerul necesar pentru ventilatie si pentru procesele
industriale. Acestea extrag aerul din cladiri si introduc aer proaspat de afard. Aparatele de aer
conditionat, care folosesc gaze refrigerante, sunt folosite si pentru a controla temperatura si
umiditatea din cladire.

Functionarea boilerelor

Obiective : In aceasta sectiune vom studia:

. Ce este un boiler
. Ce pierderi are acesta
. Cum puteti preveni pierderile si imbunatéti eficienta

NADLLLLLLLPPLLLLLLLLLLLLLLLLLPPLPLLLLLLLLLPLPPLLLLLLLL PP
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Definitie: Boilerul este un recipient care este incalzit pentru a produce apd calda sau,

aburi. De obicei sursa de energie este reprezentatd de combustibilii fosili. Daca boil-1
erul este foarte mic acesta poate fi incalzit si prin utilizarea energiei electrice. !

Asa cum ati invatat mai devreme intr-un exercitiu, aburul contine cédldura latentd necesara pentru
evaporarea apei, si este un purtator de caldurd mai concentrat decat un lichid fierbinte. Aburul poate
fi utilizat pentru incélzire (incluzand evaporarea si distilarea) si de a actiona un echipament mecanic
cum ar fi ejectoarele cu aburi, compresoarele centrifugale si turbinele de abur care pot actiona o
magindrie sau care pot fi utilizate pentru generarea de electricitate. Dupad ce aburul a condensat,
acesta este returnat in boiler pentru a evita pierderea apei si a caldurii reziduale din apa.

Foil-Backed Fiberglass Insulation

Flanged Supply

] — | L[
00000
Bolted Steam Bafile
Flue Boxes

1" Trap/Overflow
1" Surf. Blowdown

E \ :
¥ !
/
T Reversing Chamber
(water-cooled front,

T top,bottorn, sides)
p AR
s
- 7
P

S ] +*——— Rear Access Door
4 with Ceramic Fiber
Module Refractory

Sight Tube

Water Surounded
Cylindrical Furnace

Return/Feed

"U-Type"
Flex Joint

| I | I
Structural Steel Skid with Slots for Forklift Handling

Fig. 1: Vedere in sectiune a unui boiler pe baza de gaz [1]

Principalele domenii care pot participa la imbunatatirea eficientei energetice sunt urmatoarele:

In Fig. 1 puteti vedea fluxul energetic intr-un boiler. Principalele pierderi sunt cele legate de
gazele de evacuare (18%). Cele prin radiatie si convectie cat si pierderile de caldurd in timpul
purjarii sunt intre 3-4%.

R e e e alalal el el alal ol all ol ool ool ol oV ol ol ol ol ol ol ol ol o o o o e oV el o o N ¥ o o ¥ ¥ o o o o o a4

Intelligent Energy | |



2

seliens [USCS
IUSES — Eficienta energetica in industrie
4%
Radiation and convection

heat loss 18 %

] Heat loss
in flue gases

INPUT: OUTPUT:
Energy in fuel Energy in heating
100 % medium (e.g. steam)
75 %

Heat loss
in blowdown

3%

Fig. 2: Balanta energetica tipica pentru un Boiler (facut cu SankeyEditor de STENUM) [2]

Programul de imbunatatire a eficientei boilerului

Define the present and near - future Define the gap: research and
heating needs and categorize improvement options

aszociated hoiler plant requirements

L] §

START Set improvemnent objectives
Define the present state. and targets (e.g. plant and
carry out the boiler system audit equipment upgrade, efficiency,

controls, performance
measures, emissions etc)

Review results and continually Define the implernentation plan
improve and start implementing.

Fig. 3: Programul de imbunatatire a eficientei boileruluif2]

Abordarea sistematicd de imbunatatire a eficientei energetice a boilerelor implicd cateva etape
simple, dupd cum se poate vedea 1n figura 3 (auditul situatiei actuale; stabilirea necesitatilor de
incalzire; definirea posibilitatilor de imbunatatire; stabilirea obiectivelor cuantificabile; definirea
planului de implementare si inceperea acesteia; monitorizarea rezultatelor).

Oricat de importanta este operarea eficientd a boilerului, aceasta nu este singura care trebuie
sexaminatd. Pentru a putea economisi $i recupera mai multd energie, este indicat sa faceti si
cercetdri i asupra urmatoarelor:

. necesitdtile de incdlzire si eficienta energeticdi a proceselor, produselor si
echipamentelor consumatoare de caldura;
. sistemele de distribuire a caldurii (cum ar fi pentru abur i condens).

Pierderile de caldura si energie dintr-un boiler pot fi reduse in mai multe feluri. Unele, cum ar fi
producerea combinata a energiei si caldurii (cogenerare), sunt complexe si sofisticate; altele pot
fi implementate cu usurinta si au o perioada scurta de amortizare a investitiei.

Principalele prioritati pentru imbunétatirea eficientei energetice sunt urmatoarele:
. Reducerea presiunii aburului sau a temperaturii apei
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. Evitarea scurgerilor

. Pastrati boilerul curat. Exceptand gazul
natural, practic fiecare combustibil lasd o
anumitd urma pe peretii conductelor.

Pamatuj: Nu uitati cd o crestere a acestui

sediment cu doar un milimetru poate in-
semna o crestere a consumului de combus-
tibil de 2%.

M Ay g

Fig. 4: Scurgeri (pierderi) de abur

. Pastrati afard aerul nedorit

. Apa de purjare — bani aruncati pe fereastra

. Chiar si apa de alimentare a cazanului de aburi (boilerului) care este tratatd
(,,demineralizata™) contine mici cantitati de sdruri minerale dizolvate.

. Maximizarea cantitatii de condens fierbinte recuperat

. Sistemul de abur si condens trebuie adecvat proiectat pentru a elimina loviturile

de berbec si a reduce pierderile si costurile de intretinere.
Gazele de ardere (de evacuare)

Pamatuj: Reducerea cu 20°C (36°F) a temepraturii gazelor de ardere va Tmbunatati efi-
cienta boilerului cu aproape un procent.

A\

Studiu de caz: Un combinat chimic economiseste 500.000$ pe an, prin
verificarea si inlocuirea tuturor separatoarelor de aburi cu scurgeri. O fabrica de
placaj si-a redus consumul de abur cu 2700 kg/h (6000 pfunzi/h) prin
imbunatatirea izolatiei conductelor.

intrebari:
. Care sunt principalele pierderi ale unui sistem cu boiler?

. Care sunt posibilitatile de a imbunatati eficienta si de preveni pierderile?

©

Exercitiu:

1.  Este foarte probabil ca scoala voastrd sd aiba un boiler pentru apa calda si
pentru incilzire pe timpul iernii. Intrebati administratorul daci puteti vizita
camera ,,cazanelor”, poate pe timpul verii cand boilerul este supus masurilor de
intretinere (curatare, etc.). Inspectati sistemul de control al boilerului,
instrumentele de masura, camera de ardere si conductele.

2. Organizati o vizitd la o companie. Incercati si gisiti raspunsuri la urmitoarele
intrebari:
. Care este temperatura gazului de evacuare?
. Care este presiunea aburului (in bari)?
. Care sunt consumatorii de abur? Distanta dintre consumator si boiler?
. Sunt izolate conductele? Existd vreo scurgere evidenta?
. Ce cantitate de energie intrd in boiler? Pe baza Fig. 2: Balanta energetica
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tipica pentru un Boiler, veti putea calcula pierderile.
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Ventilatoare si suflante

Obiective: In aceasta sectiune vom studia:

. Cele trei criterii simple pentru a determina daca un un motor este inca eficient

. O procedura ce poate ajuta companiile sd Tmbunatateasca consumul de energie
al motoarelor utilizate de acestea

. Principalele metode de a economisi energie intr-o retea de conducte

Motoare Eficiente-Energetic
Relevanta masurilor este verificata printr-o analiza simpld. Se va folosi ca referintd asa-numitul
,»Cost al ciclului de viatd”, care reprezinta costul total pentru investitie, Intretinere §i pentru
energie de-a lungul duratei de viata utile a unui motor (de la 10 la 20 ani).
In asa-numitul 1-2-3-Test, 3 criterii sunt importante: varsta motorului, numarul de ore de
functionare pe an si eficienta (randamentul) medie. Tabelele din figura prezinta scala de evaluare
a celor trei criterii.

Tabelul 1: 1-2-3-Test (eficienta motorului)[4]
Criteriul 1: Varsta motorului. Anul
de fabricatie poate fi citit pe pe
placuta de identificare a motorului,
sau poate fi obtinut de la producétor
(pentru acesta este important
numarul modelului). ﬂ
Criteriul 2: Puterea nominala. Citita

Up to 5 years Up to 10 years Up to 15 years Up to 20 years = 20 years

|1 |2 |3 |4 |s

tot de pe placuta de identificare. > 1500 kW Upto 1500kW  |Upto S00 KW  |Upto 150kW  |Up fo 50 kW
Criteriul 3: Numdrul de ore de | E E 4 s
functionare. Consumul de energie

poate fi furnizat de tehnicieni sau 1

calculat prin citirea contorului

pentru numarul de ore de
functionare. Up t0 2000 h
Procedura: Atribuiti o valoare de la [ 2 E J4 s
1 la 5 pentru fiecare dintre criterii:
varstd, puterea nominald i numarul
de ore de functionare. Masura
relevanta pentru motoarele
inspectate este stabilitd prin
calcularea sumei celor trei valori:

Up to 3000 h Up to 4000 h Up to 5000 h > 5000 h

Look closer at the motor

Interpretarea rezultatelor (ultimul tabel din figurd)
Zona rosie: Daca scorul este peste 10 este recomandata o schimbare rapidd a motorului

Daca scorul este intre 6 si 10, motorul trebuie analizat mai in amanunt.
Zona verde: Daca scorul este mai mic de 6 nu este necesara nicio masura.
Economia de energie la actionarile electrice nu se petrece prin simpla schimbare a motoarelor cu
unele noi mai eficiente. Prin aceastd masura se valorifica doar o micd parte a potentialului de
economisire.
Pentru optimizarea consumului de energie este recomandata urmatoarea procedura:
Pasul I: Analiza consumului.
Acest pas este cel mai important pentru a economisi un maximum de energie. Faceti o analiza
detaliatd a necesitatilor procesului, discutati si identificati parametrii de proces relevanti
impreund cu persoanele care sunt responsabile pentru proces. Apoi identificati variatia
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consumului solicitat de proces prin discutii sau prin efectuarea de masuratori. Masuratorile pot fi
facute chiar daca procesul nu a fost inca optimizat, deoarece variatia relativa va trebui sa fie la
fel si dupa optimizare - doar daca analiza arata ca procesul in sine nu este cel mai bun si trebuie
schimbat.
Pasul 2: Analizarea masinii care produce mediul de lucru al procesului
Mediul de lucru al procesului poate fi: aburul, aerul comprimat, aerul, apa, etc. Intrebarile care
trebuie puse includ: este magina dimensionatd adecvat pentru consum (sau este
supradimensionati?) In cazul supradimensionarii, masina (pompa, ventilatorul, compresorul,
etc.) functioneaza cu o parte din sarcind, ceea ce duce la scaderea eficientei.
Pasul 3: Controlul corect al masinii
Necesarul de mediu de lucru variaza in conditiile reale de proces. Deci manipularea masinii
trebuie sd fie adaptatd optim la cerintele reale (de moment). Ca reguld aceasta se face prin
intermediul unei actionari a pompei, suflantei sau compresorului, controlate in frecventa.
Pasul 4: Optimizarea motorului electric
Exista 3 reguli principale pentru acest pas: a) adaptarea ideald a marimiii motorului la cererea de
putere utila, b) randamentul motorului trebuie sa fie maximum, si c) controlul trebuie sa fie
adaptat la caracteristicile consumului.
Descrierea de baza a unui sistem de conducte
Descrierea de baza a unui sistem poate fi facuta utilizdnd datele de pe placuta, specificatiile
tehnice sau prin simple masuratori. In cazul celor mai multe companii, datele pot fi colectate de
angajati:

1. lista celor mai mari 50 de pompe (pe baza puterii nominale)

2 functia acestor sistemr

3. energia consumata de fiecare dintre aceste pompe

4.  timpul de functionare (pe durata unei zile/sdptamani)

5 numarul anual de ore de functionare si consumul anual de energie

6.  probleme specifice si cerinte de intretinere

Exemplu de sistem de conducte

Un sistem de pompare cu un debit de 50 m*/h pompeaza apa pe o conductd cu
lungimea de 100m. Considerdnd un diametru de 50 mm, necesarul de energie
rezultat este de 24 kW. Daca diametrul este marit la 100 mm, necesarul de
energie este redus la 5 kW. Reducerea vitezei in cadrul sistemului conduce la
importante economii de energie si de asemenea contribuie la reducerea uzurii.
Astfel se reduc si costurile de Intretinere si de ciclu de viata ale sistemului de
pompare.

Experiment

Intreprindeti o vizitd la o companie unde puteti gisi mai multe motoare electrice (nu
uitati de pompele de apa sau de gaze).

[atd un experiment interesant pentru voi:

. Listati numarul de perechi de motoare/pompe.
. Listati capacitatea fiecarui motor/pompa (cerceteti caracteristicile masinii
pentru kW).

Listati onumarul orelor de functionare (inmultiti numarul de zile de functionare cu
numarul de ore de functionare pe zi) pentru fiecare motor/pompa.

Intelligent Energy | " | Europe
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Componenta Numar de | Capacitatea per | Capacitatea Numar ore de kWh
unitati componenta totala [kW] functionare
[kW]
lift pentru auto 2 2,2 4.4 182 800,8
compresor 4 4 1.600 6.400

intrebiri: Adevirat sau Fals:
. Daca scorul din Testul 1-2-3 este intre 6 — 10, totul este in ordine si trebuie sa

mai faceti nimic.

. Este esentiala listarea consumului [kWh] pe tip de consumator.

. Este esentiald compararea capacitatii componentei cu, capacitatea necesara in
realitate.

. Cumpadrarea unui motor nou in fiecare an este absolut necesara.

. Un criteriu foarte important este ,,Eticheta de pe componenta”. Doar cele mai

mari $i mai scumpe motoare sunt cele mai bune.

Aerul comprimat

Obiective: In aceasta sectiune vom studia:

Ce este aerul comprimat si unde este utilizat

Unde sunt principalele pierderi

Cum se poate imbunatati un sistem cu aer comprimat
Definitie: Aerul comprimat este utilizat pentru a alimenta masini-unelte
»penumatice” (operate cu aer) si In actionarea unor tipuri specializate de dispozitive.

Uzual compresoarele sunt actionate prin functionarea motoarelor electrice, dar cea mai mare
parte a compresoarelor sunt actionate de turbine de gaz sau abur, iar compresoarele mici,
portabile pot fi actionate pe bazd de petrol sau motorind. Compresoarele au si parti ineficiente
din echipament, si pand la 90% din energia produsd poate fi pierdutd sub forma de caldura
nefolositd. Aerul comprimat este stocat in rezervor sau ca ,tampon”, alimentdnd o retea de
conducte care este mentinuta la presiune atmosferica si la care sunt conectate instrumentele.

In Fig. 5 pot fi vazute sursele de pierderi. Numai 5% din totalul energiei este stocatd sub forma
de aer comprimat. 95 % din energie este convertitd in caldurd (in final si pierderile mecanice
devin caldura).
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radiation after cooler drive losses
1% 12 % 9%

effective energy in
pressurised air
» 59,

cooling
75 %

Fig. 5: Balanta energetica a unui compresor (facuta cu Sankey Editor de STENUM)[3]

Potentialul de economisire prin optimizarea unui compresor este ilustrat in Fig. 6.

100%

90%

80%

70%

60%

50%

M savings
B consumption

40%

30%

20%

10%

0%

current state leaks reduced superordinated whole machine
control optimised

Fig. 6: Economia de energie — sisteme cu aer comprimat [3]

Urmatoarea procedurd ajutd la minimizarea pierderilor in sistemele cu aer comprimat. Aceasta
are patru etape:

1. Eliminarea scurgerilor
Unul dintre modurile fundamentale prin care poate fi Tmbunatatita
eficienta oricdrei instalatii cu aer comprimate, este reducerea
scurgerilor. Chiar daca se fac toate eforturile pentru a nu avea scurgeri
in sistemul de aer comprimat, toate sistemele vor avea anumite
scurgeri. Exista totusi mai multe cdi de reducere a scurgerilor:
Unde sa ne uitam dupa scurgeri
Oale de condens, garnituri si conducte, flanse, colectoare, filtre,
cilindri, furtunuri flexibile, instrumentatie si puncte de drena;.
2. Nu generati la o presiune mai mare decat este necesar — cu cat
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presiunea este mai mare, cu atat mai mult aer se va scurge printr-o gaurd de o anumita
dimensiune.

3. Nu mentineti sub presiune intregul sistem pe perioada neproductiva doar pentru cd anumite
componente ale magindriei necesita o alimentare continud cu aer comprimat.

4.  Izolati partile sistemului care au nevoie de aer la momente diferite. Valvele de izolare pot
fi operate manual sau automat prin utilizarea unor dispozitive simple de control cum ar fi
comutatoare sau intrerupatoare automate, sau pot fi controlate prin utilizarea sistemului de
management energetic al cladirii, dacd acesta exista.

5. Recuperarea caldurii

Pana la 80-93% din energia electrica utilizata de un compresor industrial este convertitd in caldura.

In multe cazuri, o unitate de recuperare a caldurii adecvat proiectati poate recupera intre 50- 90%

din aceastd energie termica disponibild, energie ce poate fi reutilizata la incalzirea apei sau aerului.

Studiu de caz:

Tabelul 3: Pierderile de energie prin scurgeri [5]

Diametru Scurgere de aer Pierdere de energie Costuri
gaurl 6 bari 12 bari 6 bari 12 bari 6 bari 12 bari
[mm] Us Us kWh kWh Euro Euro
1 1,2 1,8 0,3 1,0 144 480
3 11,1 20,8 3,1 12,7 1488 6096
5 30,9 58,5 8,3 33,7 3984 16176
10 123,8 235,2 33,0 132,0 15840 63360
kW x 0,06 Euro x 8000 de ore de functionare/an
Exercitiu:

Intreprindeti o vizitd la o companie din apropiere, care dispune de un sistem de aer
comprimat (tamplarie, vopsitorie, etc.). Faceti o lista a instalatiilor (masinilor unelte)
care utilizeaza aer comprimat.

. Ati identificat vreo scurgere?

. Folositi tabelul 3 pentru a estima costul cu electricitatea pentru aceste scurgeri.

. Recupereaza compania céldura?

. Puteti estima potentialul de recuperare a caldurii? Referiti-va la Fig. 5: Balanta
energetica.

Punctele cheie ale acestei parti:

- D

Centralele electrice care genereaza doar electricitate sunt relativ ineficiente, cu
un randament mai mic de 50%

. Centralele care produc atat caldurd utild cat si electricitate sunt mult mai
eficiente

. Regenerabilele au incd un aport mic dar in crestere la producerea de energie
electrica.

. Consumul de energie din industrie reprezintd o parte importanta din consumul

de energie al tarii voastre.
Energia este folositd in diverse moduri in industrie pentru a atinge diferite

scopuri. /
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Fluide de racire si incalzire

Apa (calda sau rece) este cel mai utilizat fluid termic in procesele de incalzire si racire. Alte fluide
termice incud: glicolul (un amestec de apa si alcool, folosit la racire), si uleiul (mineral sau siliconic
pentru racire si incalzire). Avantajul fluidelor termice, altele decat apa, este ca oferd o gama mai larga
de temperaturi de operare. Ele pot fi racite sub zero grade Celsius farad ca ele sa inghete, si pot fi
incélzite peste 100 grade Celsius fard sa inceapa sa fiarba. Aceste proprietiti sunt utile pentru
industriile in care temperaturile utilizate sunt in afara domeniului de 0° pana la 100° Celsius.
Imbunatatirea eficientei

Procesul de incalzire/racire poate deveni mai eficient prin urmatoarele actiuni:

. Scalarea regulata si indepartarea depunerilor vor reduce pierderile la pompare.
. Recuperarea energiei din fluidele termice poate fi utilizata oriunde in proces.
. Izolarea termica a conductelor (tevilor) reduce pierderile de caldura.

warm cooling water |

| \
,‘; 7\ \
/ ’ ' cooling tower industry
i \
/ \
/ C:)(‘:Q I‘ﬂ.
" |
cool cooling water
N
| )
L e
atmospheric air pump

NALLLLLLLLLLLLLLLLLLLS LSS LSS LSS

Fig. 1 Sistem de rdcire in bucla inchisa
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Capitolul 4: Managementul Energetic

Obiectiv: In urmitorul capitol vom studia:
Ce este managementul energetic, cum poate fi folosit si cum functioneaza acesta.

Companiile de toate tipurile sunt astizi din ce in ce mai interesate de dezvoltarea si
imbunatatirea performantelor sale in protectia mediului prin controlul impactului propriilor
activitati, servicii si produse asupra mediului.

Pentru a fi eficiente, companiile trebuie sa fie conduse de un sistem de management structurat si
integrat in cadrul organizatiei.

Standardele internationale au rolul de a oferi organizatiilor elementele necesare unui sistem de
management eficient care sd le ajute in atingerea tintelor economice si de mediu.

Un sistem de acest tip permite unei companii sd-si dezvolte politica organizationala, sa
stabileasca obiectivele si procesele pentru a realiza angajamentele asumate in cadrul politicii, i
sd actioneze astfel incat sa-si imbunatateasca performantele. Companiile trebuie sa adopte si sa
respecte prevederile standardelor pentru ca altfel nu ar primi certificarea.

Scopul principal al unui sistem de management este de a asigura conformitatea la cerintele de
calitate, de protectia mediului si pe cele socio-economice.

=— Definitie:
{: "*,I ISO 9001: Managementul calitatii
- ISO 14001: Managementul de mediu
ISO 16001: Managementul energetic

1. ISO 9001: Este un standard international care impune un set de norme menite a asigura
clientii ca vor primi calitatea pe care o asteapta.

2. ISO 14001: Un sistem de management de mediu este un set de procese si practici ce per-
mit unei organizatii sa reduca impactul activitatilor sale asupra mediului $i sa creasca ran-
damentul de exploatare.

3. ISO 16001: Scopul final al acestui standard este acela de a sprijini organizatiile in imple-
mentarea sistemelor si proceselor necesare pentru imbunatatirea eficientei energetice. Ace-
sta ar trebui sd conduca, printr-un management energetic sistematic, la reducerea costurilor
si a emisiilor de gaze cu efect de sera.

Dar de ce ar trebui companiile sd implementeze un sistem de management energetic?
In Figura 1 puteti vedea de ce — existd mai multe grupe de argumente pentru implementarea unui
sistem de management energetic.

Intelligent Energy
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Competitivitate Minimizarea costurilor
Publicitate si imagine imbunatatite Identificarea posibilitatilor de
Avantaj competitiv pe termen lung economisire a materialelor si a

Transparenta in luarea deciziilor energiei.

Imbunatitirea organizatiei

Protectia sistematicd a mediului Minimizarea riscurilor
Eco — controlul Conformitate legala
Constientizarea necesitatii protejarii Reducerea riscurilor de accidente
mediului Identificarea punctelor slabe

Motivarea personalului

Fig. 1: Beneficiile sistemului de management energetic (SME) pentru companii [1]

Noti: In general, toate sistemele de management contin aceleasi citeva elemente impor-
tante.

Vom prezenta acesti pasi in urmatoarele parti ale acestui manual.
Sa ne Indreptam acum atentia asupra managementului energetic.

Scopurile unui sistem de management energetic
Scopul implementarii unui sistem de management energetic este de a imbunatati performantele

energetice.

Companiile trebuie sa identifice periodic posibilitatile si actiunile adecvate de imbunatatire si sa
controleze implementarea standardelor (proces continuu de verificare si imbunatatire). Intervalul
la care acest audit are loc, proportiile si durata acestuia sunt determinate de organizatie luand in
considerare urmatoarele circumstante economice $i practice: marimea companiei, intensitatea
energetica a activitatilor sale si schimbarile aparute in productie.

Nota: Cateva iIntrebari importante pentru companie:

Ce purtatori de energie sunt folositi? (energia electricd, gazul natural, carbonul,
etc.)

Care dintre acesti purtatori de energie este cel predominant?

Este vreo parte din energia utilizata provenitd din energie regenerabila? (energie
solard sau eoliana, biomasa, energie geotermala, etc.)

Cat de mare este consumul zilnic/anual de energie?

Cum ajunge energia la punctele de lucru? (alimntare de la reteaua de distributie,
retea proprie de conducte — de ex. pentru gaze naturale, transport cu vaporul sau
camionul — de ex. pentru kerosen sau combustibili pe baza de carbon)

Cat de mari sunt costurile zilnice/anuale cu energia?

Care parti ale concernului consuma energia? Care parte are nevoie de energia cea
mai multa?

Ce pondere are costul energiei in cadrul costurilor totale de exploatare?

Cum s-au schimbat costurile energetice n ultimii ani?

Sunt intrebarile legate de energie esentiale pentru locatie?

Intelligent Energy '
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Ce planuri de viitor are compania pentru alimentarea cu energie?
Cat de mare este necesarul de energie pentru procesul de productie? In paralel,

care ar fi necesarul de energie pentru alte activitati (iluminat, Incélzire, cantina,
bufet etc.)?

Exercitiu:
Incercati sa raspundeti la Intrebarile de mai sus, pentru cazul scolii voastre! Vorbiti cu
administratorul cladirii si/sau cu directorul scolii, punand aceste intrebari.

Elementele unui sistem de management energetic
In Fig. 2 puteti vedea principalele etape ale unui sistem de management energetic:

POLITICA
ENERGETICA

PLANIFICARE

IMPLEMENTARE

S| OPERARE

ANALIZA DE
MANAGEMENT

Fig. 2: Ciclul Managementului Energetic

Scopul principal al unui sistem de management energetic este acela de a imbunatati eficienta
energetica si de a nu se reveni la practicile ineficiente din trecut. Acesta ar trebui sa reduca
costurile si emisiile de gaze cu efect de sera prin sistematizarea managementului energetic.
Cerintele complete pentru un sistem de management energetic sunt definite in standardele
internationale (ISO 14001, ISO 16001).

Urmatoarele parti prezintd in detaliu fiecare etapa a sistemului de management energetic.

Exercitiu:
Incercati sa gasiti pe internet documente referitoare la standardul ISO 14001 sau la
EMAS (SMM - Sistem de Management de Mediu)
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intrebari:

. V-ati gandit vreodatd cata hartie utilizati in timpul unei singure zile la scoald
sau acasd?

. Dezbateti cum ati putea evita consumul de hartie. Organizati aceste idei intr-un
program de economisire pentru toata scoala.

. Ce consumatori de energie electrica exista in scoala voastra?

. Ce sisteme de management cunoasteti? Ce contin acestea?

Politica energetici
POLITICA _
ENERGETICA

Politica energetica este o declaratie scrisd prin care o companie isi propune sd economiseasca
energie, sa devind din ce in ce mai performanta si sa respecte legislatia in vigoare.

Aceastd politica energetica corporativa trebuie sa ia forma unei declaratii publice oficiale a
angajamentului companiei de a indeplini obiective de management energetic si de a reduce
emisiile asociate consumului de energie.

Studiu de caz:

EAFEAFAMPUR 247001 (LR eI
Ph. 0132292773038 |8 LINIES] 2731731-35 (§ LMEE) FAX  0132-2T26203
E-mail sinrsrefisianpapers . oom. Webc weess slapopess oom. GRARM: “STAR®

* STAR PAPER MILLS LIMITED |ﬂ_‘| s |
EE o= |

15122001
ENERGY POLICY

Star Paper Mills Limited, Sabaranpur s commilled to the cause of
Energy Management and reduce its Energy Consumption by adopling
the following measures.

I. To improve process. operation and maintenance with a view Lo
reduce energy consumplion.

I

CTo reduce wastages and improve productivity 1o minimise unit
energy consumption.

3. To reduce consumption of coal by looking Tor oplions (o
generate stean through agriculture residue and other solid wasles
gencrated in the plant.

4. To create awareness through training Jseminars among  all
emplovecs [0 ConsServe cnoergy.

For STAR PAPER MILLS LIMITEL

B g wadhs
—Acrurr Bliambri )

Vice President { Technical)

Fogd Cico Dt Ot
27, Biplabi Trad oka Mabaen) Sarsr. F-303 Ermeca Howsse FRTIE, Arnacs Fcod,
Hoolkain: 741 (40 Dy G, Bdoww Dhali- 110 B2
Gram - TSANE ST G “STARMILL" P A
Pro: 22a2-F380-80 |4 LINES) Ph ; 23273203, 2EFTIN0E, FIGT1107T, J3286580 i 3
Faw - (22427 303 Fax: 011-23273119
E-mail - spmicalifcal: wsnlnelin E-mail - alarseioad « gl nal o
A 4
ul m
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Q Nota: Politica trebuie:
. Sa fie disponibila sub forma scrisa

. Sa fie semnatd si in final emisd de reprezentantul legal

. Sa furnizeze cadrul pentru definirea obiectivelor de mediu
. Sa fie actualizata

. Sa fie adusad la cunostinta tuturor angajatilor

. Sa fie accesibila publicului

intrebiri:
. Cum ar trebui structurata o politica energetica?

. Cautati pe internet fabrici producétoare de hartie (din zona voastra).

. Sunt aceste intreprinderi certificate conform standardelor ISO 14001 sau ISO
16001?

. Compania isi prezinta politica energeticd/de mediu pe pagina web?

. Incercati sa gasiti politica (de mediu/energetic) a acestei/acestor intreprinderi?

. Scoala voastra are vreo politica (de ex. legatd de micsorarea risipei, de

conservarea apei sau de reducerea consumului de energie)?

Planificarea
PLANIFICARE

Nota: Planificarea vizeaza urmatoarele aspecte:

. aspecte de protectia mediu

. diversele cerinte inclusiv cele legale (legi, decrete, acte de lege individuale, oblo-
gatii si acorduri voluntare, cerintele clientilor, cerintele altor factori interesati) si
analiza acestor cerinte;

. obiective si tinte: stabilirea obiectivelor si tintelor furnizeaza mijloacele de punere
an practica a politicii asumate. Tintele energetice asigurd definirea criteriilor de
succes ale companiei, ce permit masurarea progresului obtinut de companie in
imbunatatirea eficientei energetice.

Succesul managementului energetic se bazeaza pe o buna planificare:

Analiza
Intrar -

Fig. 4: Etapele principale ale planificarii

Analiza Intrari — Iesiri (analiza fluxului de materiale si analiza energeticd) conduce la
identificarea obiectivelor iar acestea conduc la masuri/actiuni concrete. Este important ca aceste
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proceduri sa fie analizate si revizuite dupa cum este necesar (Fig. 4: Etapele principale ale
planificarii ).

Transparenta in privinta fluxului de materiale furnizeaza o baza pentru sensibilizare si pentru
ridicarea nivelului de constientizare. Instrumentele cum ar fi analiza intrari/iesiri, analiza
fluxului de materiale si analiza fluxului energetic constituie un sistem de informatii ce permite
determinarea eficientei fluxurilor de materiale si de energie, si eficacitatea masurilor adoptate.
Astfel acestea devin instrumente importante Tn masurarea imbundtatirii reale a performantelor de
mediu.

Analiza Intrari - Ilesiri
Primul pas in analiza initiald este identificarea zonelor de consum semnificativ de energie. Fig. 5
prezintd o privire generald asupra intrarilor si iesirilor din industrie.

INTRARI IESIRI

MATERIALE

Materie prima,
materie procesats, i
i’ _ PRODUSE

alte materiale —
| EMISI DE
MATERIALE
Festrui =olide, gaze,
apa reziduald

PURTATORI
DE ENERGIE

Coarmkstibili

[gaze naturale,

petral, cérbune)

ENERGIE EMISII
Fars mazd EMERGETICE

(energie electricd Caldurd reziduald,
i termica) oot

Fig. 5: Principiul analizei intrari — iegiri

La Inceput compania are nevoie de evaluarea cantitatii si naturii consumului de energie. Analiza
energetica trebuie sa includa atat consumul de energie actual cat si cel din trecut.

Gradul de detaliere depinde de marimea organizatiei $i de consumul energetic, dar ar trebui sa
includd minimum intrarile de energie (electricitate, petrol, gaze naturale etc.) si estimarile
privind utilizarea finala (uscare, pompare, aer conditionat, iluminat etc.).

Tendintele din ultimii ani ale consumului de energie trebuie analizate si folosite ca punct de
plecare in definirea tintelor actuale. Raportul va cuprinde informatii deja disponibile, cum ar fi
facturile de energie, citirile aparatelor de masura, rapoartele energetice ale administratorilor
cladirilor sau orice alte informatii existente.

Frecvent marile oportunitdti de imbunatatire a performantelor energetice vor rezulta din masuri
administrative necostisitoare, adicd instruirea personalului pentru a opri echipamentele atunci
cand nu sunt folosite, promovarea si constientizarea eficientei energetice in practicile de lucru
ale personalului, etc.

Compania trebuie sa actualizeze aceastd analiza anual. Rapoartele trebuie sa se bazeze, daca este
posibil, pe masuratori reale. Trebuie tinuta seama si de schimbarile din cadrul organizatiei, ca de
ex. cresterea productiei, modificarea instalatiilor, calificarile personalului si descrierea posturilor,
etc.

Intelligen
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4

Studiu de caz: Exemplu de raport anual al unei fabrici de hartie (M-real
Stockstadt GmbH)

-

Input

Raw materials and auxiliary agents

Total wood supply 459 786 fm
Portion round wood 404390 fm
Portian chips 55395 fm
PEFC-certified 75,5 %
FSC-certified 38%
Total pulp 258 026t
Own pulp lintegration] BEG&Tt
External pulp 1724559t
Chemicals

Pigments and fillers 133 504 t atro
Binders 16 890 t atro
Other chemicals 62997 t HW
Packaging material 2041t

[without pallets and shells)

Operating materials

Petrol 4L4BTL
Diesel 2145071
Meotor gas 2913% kg

Fresh water
Process water
Municipal water
Coolingwater

151819462 m?
53937 m*
10 493074 m®

Energy

Fuels in total 1923,3 GWh
Fuel ol S [1 %) 24,3 GWh
Fuel oil 5 12,8 %) 13,5 GWh
Fuel il 5 in total 378 GWh

Neutral gas Energy Production 280,0 GWh
MNeutral gas Process 40,4 GWh
MNeutral gas in total 3404 GWh

Products

Total pulp 143 929t
Pulp integration 85567t
Market pulp BB 362t
PEFC-certified 75,5 %
Total paper 401 187t
Tauro (HFM] 201 040t
Euroirt [HFG] 200 147t
PEFC-certified 65,3 %
Energy

Power supply network 0 MWh
Current to CWZ 535 MWh
Thick lye sales 53275t

Wastewater

Total quantity wastewater 15 181962 m?
CsB 4BEZL
BSB, 2481
Total nitrogen 937t
Total phosphor 125t
Solid matters 1674t
AOX 0,911t
Air emissions

50, 3915t
N, 7972t
Dust EYIVE
CO, fossil 394 974t
CO, biogenous 200 441t

A

Coal 10,1 GWh
Thick lye 538,1 GWh
Bark and rejects 78,8 GWh
Recyclings 18,2 GWh
Biogas 0,0 GWh
Total electricity 418,315 GWh
Portion own production 297,147 GWh
Portion external electricity 121,168 GWh
Total power consumption 417,780 GWh
Process 365,972 GWh
Owin power plant consumption 51,808 GWh
Total steam consumption 21743781
Total compressed air 91 059 (1000 Nm?)
Recyclings

Total recyclings 614330t
Total therm. utilisation 2373691
Internal therm. utilisation 2348231
External therm. utilisation Bh6t
Total utilisation 61382,0t
Total disposal 1396t
Disposal landfill 58,6t
Special waste 1438t
Utilisation rate 99.8%
Disposal rate 0,3%
Special waste rate 03%

4

Exercitiu: Incercati sa realizati o analiza Intrari — lesiri pentru scoala voastra:

Faceti o listda a consumatorilor de energie (becuri/videoproiectoare/
computere/etc.) si a numarului de consumatori de acelasi tip
Adaugati capacitatea fiecarui consumator (gasiti numarul de kW in

specificatii)
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. Inventariati si numarul de ore de functionare (inmultiti numarul de zile de utilizare cu
numarul zilnic de ore de utilizare) pentru fiecare consumator.
. Cereti directorului de scoala informatii despre consumul de energie al scolii voastre
(de ex. pe un an). Comparati datele calculate de voi cu datele primite de la director.
Sunt aproape egale sau sunt diferente mari intre ele?
. Chiar daca nu ati inventariat toti consumatorii de energie din scoala voastrd, va puteti
informa directorul despre consumul de energie al componentelor studiate.
Obiective

Inainte de toate compania isi stabileste obiectivele. Acestea trebuie si fie:

S pecifice
M asurabile
A mbitioase
R ealiste

T emporare

Scopul implementdrii unui sistem de management energetic este de a sprijini Tmbundtatirea
performantelor energetice ale companiei.

Aceasta trebuie periodic sa identifice oportunitatile de imbunatatire si sa verifice implementarea
acestui sistem. Frecventa, proportiile si durata acestui proces continuu de imbunatatire, sunt
determinate de companie luand in considerare circumstantele practice si economice (marimea
companiei, intensitatea energetica a activitatilor acesteia, schimbarile in productie).

Exemple de obiective:

Economisirea reald de energie pe anumite segmente, ca de ex. reducerea pierderilor de aer
comprimat cu 10%;

Introducerea unor tehnologii noi de conservare a energiei (de ex. reductoare de debit pentru
a reduce consumul de apa calda, schimbatoare de caldura la un sistem de aer conditionat
pentru a recupera caldura aerului evacuat) pentru a reutiliza 20% din caldura disipata
anterior;

Instruirea, constientizarea $i motivarea angajatilor pentru a reduce consumul de apa calda
pentru curdtare cu 20%;

Imbunititirea si extinderea activititilor de monitorizare pentru a reduce consumul total de
energie cu 5%;

Elaborarea si implementarea de noi proceduri si instructiuni de lucru, etc. pentru a reduce
consumul de energie electrica cu 10%;

Mdsuri
Dupa ce v-ati stabilit obiectivele urmeaza sa decideti cum vor fi atinse aceste obiective.
Tabelul urmator prezinta exemple de masuri intr-o companie:

Intelligent Energy | " | Europe
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Tabel 4: Exemplu de obiective si mdsuri

Purtator de energie Obiectiv

Economii la sistemul de aer comprimat

Energie electrica (180.000 [KWh /an])

Energie electrica Economie de energie (50.000 [kWh/an])

Optimizarea boilerelor

Gaze naturale (480.000 [kWh/an])

Reducerea consumului de gaze naturale
Gaze naturale pentru sistemul de incélzire (530.000
[kWh/an])

Exercitiu:

. Referitor la intreprinderile identificate in exercitiul exercitiile anterioare: gasiti
pentru acestea lista cu intrdrile de materiale i consumul de energie?

. Comparati consumurile de energie pentru diferite intreprinderi.

. Este lista cu aspectele energetice actualizata periodic?

. Faceti un tabel ca cel din exemplu (Tabel 4: Exemplu de obiective §i mdasuri)

care sa includa obiectivele i masurile pentru economisirea de energie. Bazati-
va pe elementele specifice scolii voastre.

Implementarea i Operarea IMPLEMENTARE
S| OPERARE

Conducerea de varf trebuie sa numeascd o persoand cu autoritate responsabild pentru
implementarea programelor de management energetic. Aceasta trebuie s raporteze periodic
conducerii rezultatele si performantele sistemului implementat.

Fig. 7: Structura organizatiei
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Echipa

g Un element central al unei organizari eficiente este echipa:

Munca de pe perioada implementarii §i mai tarziu analiza efectelor
asupra mediului, care creeaza constientizarea si genereaza optiunile de
imbundtdtire si implementare, 1s1 pune amprenta pe toate activitatile
companiei. De aceea este bine sd includem in echipa oameni din toate

departamentele. In selectarea membrilor echipei asigurati-va ca aceasta
va cuprinde un:

. Expert 1n legislatie

. Comerciant (reprezentant al departamentului de vanzari)
. Tehnolog sef

. Responsabil cu intretinerea

. Tehnolog specialist in masurile de securitate

T ...IMPREUNA
E ...TOTI

A ...REALIZARI
M ...MAI MULT

Exercitiu: Aterizarea pe luna

Esti un astronaut naufragiat pe luna. Nava cu care te-ai putea Intoarce pe pamant este
la 300 km departare. Trebuie sa hotarasti ce lucruri vei lua cu tine (chibrituri, busola,
pluta de salvare, rachete de semnalizare, plitd, medicamente, apa, stoc intangibil de
alimente, pistol, ...):

. Mai intai individual (listati-le in ordinea prioritatilor)

. Apoi dezbateti alegerile voastre cu ceilalti membri ai echipei

Intrebari: Cercetati urmatoarele intrebari:

. Cine este responsabilul de aspectele administrative in scoala voastra?

. Cine este responsabil cu administrarea ,facilititilor” (cladirii si serviciilor
aferente)?

. Cine colectioneaza datele legate de consumul de energie si le raporteaza
directorului?

Comunicare, educatie, instruire
Comunicarea eficienta este esentiald In asigurarea succesului unui sistem de management
energetic. In mod obisnuit, relevant este intensificarea informarii prin:

. Comunicarea interna.
Comunicarea internd ajutd angajatii s inteleagd viziunea, valorile §i cultura organizatiei.
Comunicarea poate fi scrisd sau orald, fatd in fatd sau virtuald, unu-la-unu sau in grup.
Comunicarea internd clard si concisa ajuta la stabilirea rolurilor formale i a responsabilitatilor
angajatilor si la mentinerea organizarii si claritétii structurii ierarhice.
Procedura ar trebui sa includd urmatoarele:
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a. cine este responsabil pentru comunicarea internd a programului de conservare a
energiei;

b.  informatii relevante despre instituirea , implementarea si derularea sistemului de
management energetic;

c. mijloacele de comunicare §i informare (intdlniri interne, seminarii, reviste ale
personalului, intranet, e-mail, buletine de informare, etc.);

d.  felul in care propunerile angajatilor sunt analizate si solutionate.

. Comunicarea externa
Comunicarea cu partenerii externi este foarte importantd in cadrul unui sistem eficient de
management al mediului.

Documentarea

Documentarea este necesard pentru a descrie si sprijini sistemul de management. Documentatia
trebuie sd includa toate procesele si activitatile relevante. Aceasta reprezinta punctul central de
referintd pentru implementarea si intretinerea intregului sistem.

Pentru a monitoriza si controla impactul anumitor procese si materiale asupra mediului, trebuie
definite proceduri usor accesibile In orice moment. Aceste proceduri documentate, care trebuie
sa fie usor de inteles si actualizate cand situatia o cere, vor asigura functionarea in bune conditii
a sistemului de management energetic.

Exercitiu: Referitor la intreprinderile identificate de voi:

Exista o listd a cunostintelor si a experientei fiecarui angajat?

Sunt prezentate activitatile de crestere a gradului de constientizare a importantei
conservarii energiei?

Auditul

Nu trebuie confundat un audit cu o analizd de management. In timp ce analiza initiala ,,porneste”
sistemul de management, auditul intern 1l pastreaza in miscare.

Intelligent Energy
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CICLUL AUDITULUI

Stabilirea standardelor tinta
(Ce incercam sa obtinem?)

Implementarea it \ Constatarea
recomandarilor [ A 5 ilef  practicilor

mai bine? A actuale

Compararea practicilor
cu standardele
(Obtinem rezultatele dorite?)

Fig.8: Ciclul auditului [4]

Auditurile interne implica o inspectie sistematicd si comparare a metodelor actuale de lucru cu
procedurile specificate in manualul SME (Sistem de Management Energetic/al mediului). Scopul
este verificarea faptului ca SME functioneaza corect. Pe de-o parte, auditul ar trebui sa identifice
si sa evidentieze ariile in care cerintele SME au fost indeplinite, iar pe de altd parte acesta ar
trebui sd identifice neconformitdtile si sa propuna posibile imbunatatiri. Un audit se poate
focaliza fie pe o procedurd (de ex. raspunsul la urgente) fie pe o anumita arie de activitate sau
linie de productie. Cheia succesului pentru un SME este angrenarea tuturor angajatilor in aceasta
actiune. Daca angajatii nu se aliniaza la aceste noi cerinte, sistemul va fi dificil de implementat si
intretinut. Auditul reprezintd un instrument important in masurarea angajamentului salariatilor in
diferitele arii/departamente ale companiei.

Q Nota: Scopul unui audit intern este efectuarea unei analize sistematice a sistemului de

management energetic si verficarea faptului ca acesta functioneazad in conformitate cu
standardele dorite de organizatie.

Frecventa

Frecventa auditurilor depinde de importanta aspectelor de mediu, dar toate procedurile si ariile
trebuie auditate cel putin odatd pe an. Reprezentantul managementului de mediu este responsabil
pentru stabilirea programului de audit si de comunicarea regulatd catre conducerea de varf a
rezultatelor auditurilor sistemului de management energetic.

Pe baza anumitor informatii (arii cu risc ridicat; arii in care compania a esuat in atingerea
cerintelor legale in trecut) se intocmeste un program al auditurilor in care sunt indicate ariile sau
procedurile care trebuie auditate si data (sau intervalul de timp) la care trebuie efectuate aceste
audituri.

Intelligent Energy ‘ Europe



INTELLIGENT USE I US e S
OF ENERGY AT SCHOOL

IUSES — Eficienta energetica in industrie

Analiza de Management ANALIZA DE
MANAGEMENT

Ultimul pas in implementarea sistemului de management este analiza de management.
Se evalueaza:

. Daca sistemul de management este practic, operational si eficient.
. Ce succese au fost realizate in dezvoltarea afacerii?
. Care sunt motivele pentru deteriorarile sau imbunatatirile observate?

Daca organizatia respecta cerintele legale.

Analiza trebuie sa se bazeze pe documente relevante, cum ar fi raportul de audit.

In functie de rezultatele analizei, se poate deicide revizuirea politicii sau specificatiilor
sistemului de management. Cat de des apar astfel de actualizari depinde doar de voi.

Exercitiu:

Prezentare:

Felicitari: Acum cunoasteti care sunt principalele etape ale implementarii SME.
Folositi exercitiile si intrebarile anterioare. Pe baza acestora incercati sa faceti o
prezentare care sa includa obiectivele si masurile care vor duce la economisirea de
energie 1n scoala voastra.

“\

Politica energetica
Planificarea: Analiza intrari — iesiri, obiective, masuri
Implementare si operare: Echipa, Comunicarea, Documentarea

Puncte cheie: Un sistem de management (energetic) consta din 5 etape:

Auditul
Analiza de Management
\ . _J
’ Bibliografie
w [1] ISO 14001
[2] Politica energetica (Star Paper Mills Ltd.)

http://www.energymanagertraining.com/banner/EMP2005 pdf/
Star_Paper _Mills EMP.pdf

[3] Declaratie de Mediu M-real 2007
http://www.m-real.com/ilwwcm/resources/file/eb7e914b0803b58/M-real%
20EMAS8%202007%20E_ENDI 08082007.pdf

[4] http.//www.southbirminghampct.nhs.uk/_services/rehab/Images/AuditCycle.jpg
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i Linkuri Web
WWw.sappi.com
www.m-real.com

WWW.I50.01'g
WWWw.nsai.ie
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Capitolul 5: Utilizarea eficienta a energiei in industria hartiei

Introducere

Cine si-ar putea imagina lumea fara hartie? Aceasta este unul dintre materialele cele mai comune
si versatile in viata noastrd de zi cu zi. Chiar in era comunicarii si stocarii electronice a
informatiilor, hartia este de neinlocuit, nu doar in domeniul educatiei §i transmiterii de
informatii, ci i pentru mii de alte produse pe care le folosim 1n fiecare zi.

Figura 1: Produse din hartie.

Ideea fabricarii hartiei 1si are originile acum 2000 de ani in China, si a devenit populard in
Europa la mijlocul secolului 13 [5]. In acele vremuri, fibrele din scoarta de dud, papirus, paie sau
bumbac, au fost folosite ca materii prime pentru fabricarea hartiei. Industrializarea producerii de
hartie a inceput abia in mijlocul secolului 19, si tot atunci lumea a Inceput sd extraga si sa
foloseasca ca meterie prima fibrele de lemn [1].

Energia a jucat Intotdeauna un rol major in producerea de hartie. Initial producerea hartiei avea
mereu loc in apropierea marilor rauri pentru a se asigura alimentarea cu apa si energia
hidroelectrici necesare procesului de fabricatie. Energia solara si eoliana ajuta la uscarea si
indlbirea hartiei. Utilizarea pe scard largd a combustibililor fosili a inceput odatd cu
industrializarea fabricarii hartiei. Astazi in jur de 48% din energia primara folosita in industria
Europeana a celulozei si hartiei, este geenerata din combustibili fosili [22].

Date despre industria hartiei in Europa' [22]

. Consumul de hartie din Europa creste in medie cu 2.6% in fiecare an. Capacitatea anuala
de productie a tarilor europene este un pic mai mare de 100 milioane de tone. Hartia
folositd in scopuri grafice (scris/printat) reprezinta in jur de 48% din cantitatea de hartie
produsa, hartia pentru ambalare in jur de 40%, iar cea pentru igiend si alte scopuri in jur de

12 %.

. Germania este cel mai important producator de hartie, urmat de Finlanda, Suedia, Italia si
Franta.

. Industria europeand asigurd direct si indirect locuri de munca pentru peste 2 milioane de
oameni, si cuprinde 1.200 fabrici de celuloza si hartie, si alte 800 de companii.

. Industria europeana de celuloza si hartie are o cifrd de afaceri anuald de 79 miliarde de
Euro, adica 1.4% din cifra de afaceri a intregii industrii prelucritoare din Europa.

. Consumul de lemn al tarilor CEPI in 2007 a fost mai mare de 119 milioane de tone

. Fabricarea celulozei si hartiei reprezinta al 4-lea mare consumator de energie primara din

industria mondiala [17]. Mai mult de jumatate din energia electrica si termica din industria
'Date despre ,, Tarile CEPI”. CEPI inseamna ,,Confederatia Europeana a Industriei Hartiei”. Membri in 2007: Austria, Belgia,

Republica Ceha, Finlanda, Franta, Germania, Ungaria, Italia, Norvegia, Polonia, Portugalua, Republica Slovaca, Spania,
Suedia, Elvetia, Olanda, Marea Britanie.

52

Intelligent Energy | " | Europe




s lUS €S
IUSES — Eficienta energetica in industrie

hartiei este generata prin arderea combustibililor bazati pe biomasa. Figura 2 ilustreaza
aportul diferitelor surse de energie primara” in industria europeani de hartie.

Other
(Hydropower),
0.4%

Fuel oil, 5.0%

IS 0
Other fossil Sagl;S.6%

fuels, 1.8%

Figura 2: Aportul surselor primare de energie [22].

Electricitatea utilizata din retea este obtinutd dintr-o varietate de tipuri de combustibil. Figura 3
prezinta proportia combustibilior folositi in producerea de electricitate in Uniunea Europeana.
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Figura 3: Productia anuala de electricitate in UE-27, dupd sursa/combustibil [28].

»Regenerabilele” din Figura 3 includ electricitatea produsd din energia hidroelectrica, din
combustia biomasei si biogazului, din combustia resturilor urbane, din energia vantului, din
energia geotermala si din energia solara fotovoltaica [28].

Fabricarea celulozei si hartiei are efecte majore asupra mediului in care traim, deoarece acest proces
de fabricatie utilizeaza mult lemn, substante chimice, apa, si are un mare consum de energie. In acest
context, prezentul manual descrie metodele de fabricare a hartiei si trece in revistd metodele de
economisire si eficientizare a consumului de energie in industria celulozei si hartiei.

Ciclul de viata al hértiei

Padurea este o resursd regenerabild de materii prime furnizind atat fibre lemnoase cét si
biocombustibili pentru producerea de energie [19]. Figura 12 prezintd etapele principale ale
ciclului de viata al hartiei.

2Energia primara este energia inmagazinata in resursele naturale inainte de a fi folosite prin orice transformare sau conver-
sie. Exemple de resurse de energie primara: carbune,petrol brut, gaz natural, lumina solara, vant, biomasa, energia hidro
si uraniu. [33].
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Figura 4: Ciclul de viata al hartiei [31].

Atat lemnul, cat si produsele secundare din industria forestiera, sunt transportate la fabrica de
celuloza, unde are loc separarea fibrelor de celulozd de celelalte componente lemnoase. Fibrele
extrase (celuloza) sunt amestecate cu apa si anumite substante chimice inainte de a fi utilizate in
masina de fabricare a hartiei. Deseurile din industria lemnului si din fabricile de celuloza si hartie
sunt arse in vederea obtinerii de energie, pentrua e conomisi combustibili fosili si pentru a reduce
cantitatea de resturi aruncate la gropile de gunoi. Deseurile de hartie (maculatura) sunt colectate si
sortate dupa folosire, fiind apoi reciclate si reutilizate in procesul de producere a hartiei [31].

Materia primd pentru producerea hdrtiei

Materiile prime ale procesului de fabricare a hartiei sunt: fibrele (celuloza), substantele chimice, apa
si energia. Amestecul primelor trei formeaza ,,pasta” folositd de masina de fabricare a hartiei [18]

. Fibre
Diferite materiale fibroase cum ar fi lemnul, plantele nelemnoase sau rumegusul industrial (fibre
primare sau virgine) si hartia recuperata’ (fibre secundare), pot fi considerate a fi materii prime in
fabricarea hartiei. In prima faza fibrele sunt extrase din materia prima si este produsi asa-numita
,»pulpd” (celuloza). Aceasta celuloza este amestecatd cu apa si alte substante chimice inainte de a
fi introdusa Tn masina de hartie, in care are loc dormarea colii de hartie [3].
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3ln industrie se utilizeaza termenul de ,,hértie reciclati” in loc de “deseuri de hartie”. [www.leo.org]
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. Lemn
Lemnul este un material organic care contine aproximativ 49% carbon, 44% oxigen, 6%
hidrogen si mai putin de 1% nitrogen si elemente anorganice cum ar fi sodiu (Na), potasiu (K),
calciu (Ca), magneziu (Mg) si siliciu (Si). Aceste elemente formeazd macromolecule si prin
aceasta sunt create elementele de baza ale lemnului: celuloza, semiceluloza si lignina. Fibrele de
celuloza flexibile sunt legate impreuna si rigidizate, de lignina [6]. Figura 13 prezintd principiul
simplificat al compozitiei celulare a lemnului.

M |ignin
B Hemicellulose
Ol Cellulose

Figura 5: Principiul simplificat al compozitiei celulare a lemnului [16].

Pentru fabircarea hartiei, se pot utiliza doar fibrele de celuloza. Acestea trebuie separate mecanic
sau chimic de celelalte componente ale lemnului.

Fibrele din lemnul de esentd moale (cum ar fi molidul, bradul si pinul) sunt mai lungi $i mai
rugoase decat fibrele din lemnul de esenta tare. Fibrele din lemn de esentd moale fac hartia
rezistentd la intindere si rupere, in timp ce fibrele din lemn de esenta tare conduc la suprafatd mai
neteda a colii de hirtie. Deoarece lemnul de esentd moale contine mai multd lignina decat cel de
esentd tare, acesta necesitd mai multe substante chimice si mai multd energie pentru a separa
fibrele dorite de celelalte componente lemnoase [18].

. Plante nelemnoase
Plantele nelemnoase (iarba, inul, si canepa precum si rezidurile agricole: paie si trestie de zahar)
sunt materii prime importante pentru producerea de noi fibre in tari cum ar fi China sau India
[19, 20].

. Hartie recuperata

In 2006, 56% din consumul de hartie si carton din Europa a fost reciclat. Hartia de ziar si
cartonul sunt principalele produce ce sunt fabricate din hartie reciclata [19].

. Substante chimice
Substantele chimice pot reprezenta pana la 30% din ,,pastd”. Adaugarea de filer (de exemplu
carbonatul de calciu — cretd — sau caolin) face hartia mai opacd §i mai rezistantd la uzurd,
procesului de producere a celulozei, cum ar fi dizolvarea ligninei din fibrele lemnoase noi sau
curatarea si indlbirea, necesitd addugarea de substante chimice [1].

. Apa
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Cea mai importantd materie prima este apa. Aceasta este necesard pentru curatare, racire,
producerea de abur, si functioneaza si ca liant in crearea legaturilor de hidrogen dintre fibrele din
coala de hartie. Procesele pentru fabricarea hartiei pot necesita de la 10 pana la 100 litri de apa
per kilogram de hartie produs. Fabricile de hartie moderne folosesc bucle de apa si siteme de

X9

circulatie pentru a minimiza cererea de apa ,,proaspata” [3].

. Energie
Majoritatea fabricilor de hartie au propriile lor instasatii de producere a energiei electrice si a
aburului. Astazi autogenerarea energiei reprezintd aproape 60% din energia totald utilizatd in
industria celulozei si hartiei Europene. Energia hidorelectrica, gazul natural, combustibilii fosili,
deseurile si combustibilii din biomasa, dar si energia care este recuperatd in procesul de
productie, sunt transformate in abur si electricitate pentru a alimenta procesul [18]. Ca exemplu,
Figura 14 1lustreaza fluxul energetic simplificat al unei fabrici de hartie din Austria.

Gas

iCi Production process | District
Steam m- W heat
Bark bustion S turbine Steam D
[ g

[ g Waste heat

Heat
Waste recovery Steam

. Emissions
Hydro- | Electriclly [
power _

Electricity from the grid '

Figura 6: Fluxul energetic al fabricii de hdartie UPM din Steyrermiihl, Austria [14].

Gazul natural, cojile si restruile din procesul de fabricatie sunt arse pentru a produce caldura.
Aceasta este folosita la randul ei pentru producerea de aburi care actioneaza turbinele de aburi
care produc electricitate. Excesul de aburi de la turbine este folosit pentru incalzirea din procesul
de fabricatie. Sistemele de recuperare a caldurii contribuie si ele la alimentarea cu energie a
fabricii de hartie. Aceasta dispune si de energia electrica furnizata de o hidrocentrala, iar restul
de energie este luatd din reteaua nationala de distributie [14].

Fabricile de hartie utilizeaza energia sub forma de aburi, pentru incélzire si uscare (spre exemplu
in masina de fabricare a hartiei) si de electricitate pentru a actiona diferitele masini si motoare.
Costul cu energia reprezinta cam 15 — 25% din costurile totale de productie [27].

Cererea de energie pentru producerea unei tone de hartie este intre 3 si 5 MWh, aceasta
reprezentand cantitatea medie de energie care este consumatd de o gospodarie (familie)
Europeand timp de 3 luni®. Datoritd acestor motive economice, reducerea cererii de energie
primard i impunerea unei utilizdri eficiente a aburilor §i electricitatii generate, au fost
intodeauna un element cheie pentru industria hértiei. In special combustia de reziduri ale
procesului de fabricatie si de biocombustibili (coaja copacilor, reziduri lemnoase si alte reziduri
din operatiunile forestiere) contribuie la reducerea cantitatii de combustibili fosili utilizati si la
utilizarea durabild a resurselor.

In plus, instalatiile de recuperare a cildurii din procesul de fabricatie reduce cererea totald de
energie si n acest fel este redusa si cantitatea de CO, si de alte emisii [19].

‘Sursa: www.aee.or.at; Consumul mediu anual de energie (incluzind toti consumatorii electrici si sistemul de incalzire)
este de aproximativ 20.000 kWh.
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Procesul de producere a hdrtiei
Fabricarea hartiei poate fi impartitd in doud etape principale care transformd materiile prime in
produsul finit. [3, 20]:

Prepararea si producerea celulozei (capitolul 4.1)
Extragerea de fibre din materiile prime. Fibrele pot fi
extrase mecanic (vezi Producere termo-mecanicd) sau
chimic (vezi Producere chimica) din lemn, sau mecanic
din hirtia reciclatd. Sortarea, curdtarea si inalbirea
fibrelor extrase.

Masina de faricare a héartiei (capitolul 4.2)
Hartia este obtinuta din celuloza

=  Sisteme de preparare si producere a celulozei

Bustenii utilizati ca sursa pentru fibre, trebuie sa fie mai inti decojiti. Acest lucru se intdmpla in
general Intr-un tambur rotativ in care coaja este separatd de lemn prin frecare. Coaja poate fi
incinerata pentru producerea de energie [4]. Aceasta asa numitd ,,combustie a biomasei” reduce
necesarul de combustibili fosili si cantitatea de reziduri rezultatedin utilizarea acestora [2]. Intr-o
fabrica de celuloza, fibrele celulozice ale bustenilor sunt separate de toate celelalte componente
lemnoase si se asambleaza o masa de fibre individuale. In cazul unei fabrici integrate de celuloza
si hartie, producerea de celuloza si cea de hartie au loc in aceasi loc, altfel celuloza ar trebui
uscata si si presata in baloti ce pot fi folositi in orice fabrica de hartie din lume [19].

o Producere chimica
In producerea chimica a celulozei se utilizeazd o combinatie de cildurd, substante chimice si
presiune pentru a separa lignina din lemn care este apoi indepartatd de fibrele celulozice prin
spalare (delignificare) [18]. In acest scop bustenii decojiti sunt spilati si tocati. Sortarea
(celulozei) indeparteaza aschiile prea mari care urmeaza sa fie reprocesate. Rumegusul poate fi
ars Tmpreuna cu cojile si cu alte reziduri [2]. Aschiile lemnoase sunt apoi ,.fierte” cu un asa-
numit ,,lichid de fierbere” (lesie albd) care contine hidroxid de sodiu (NaOH) si sulfurd de sodiu
(NaS).
Sub influenta acestor substante chimice §i a temperaturii procesului intre 155 si 175 °C, lignina
si o parte din semiceluloze sunt dizolvate din lemn, astfel incat raman doar fibrele celulozice
utile.
Fibrele extrase contin ,lesie neagrd”, un amestec de substante chimice (din lichidul de fierbere)
si lignind. Prin procesele de curdtare, celuloza este separatd de lesia neagrd, care este apoi
transportatd la un sistem de recuperare chimicd, in care se recupereaza aproximativ 70% din
energia de intrare a procesului de fierbere si mai mult de 90% din substantele chimice utilizate
[2]. Initial, celuloza are culoare maronie. in functie de gradul de alb si de puritatea hartiei dorite,
celuloza trebuie sa fie inalbitd pentru a indeparta si mai mult din lignina si impuritatile ramase.
Clorul si compusii sdi, ozonul / oxigenul in diferite forme si apa oxigenata, pot fi utilizate ca
substante chimice de inalbire. Datoritd impactului negativ asupra mediului al unor compusi ai
clorului, existd obiectii impotriva utilizarii acestora, iar cele mai multe fabrici de hartie moderne
utilizeaza procese fara clor [1].
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Figura 7: Celuloza inalbita [34].

Figura 8 ilustreaza cele mei importante fluxuri masice si energetice ale producerii chimice de
celuloza.
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Figura 8: Fluxul tehnologic al producerii chimice de celuloza [31].

Sistemul de recuperare chimica (in care se recupereaza si energie)

In sistemul de recuperare, apa este evacuatd din lesia neagra prin evaporare; lesia rimasa este
apoi condusa la un boiler de recuperare. Componentele organice din lesia neagra (lignina si alte
componente organice) cu continut mare de energie si sunt arse pentru a produce aburi.
Substantele chimice utilizate in producerea celulozei sunt colectate in partea de jos a boilerului
de recuperare si sunt reintroduse in proces [18].
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Figura 9: Fluxul tehnologic al sistemului de recuperare [4].

. Producerea termo - mecanica (PTM)

Producerea termo-chimicd a hartiei utilizeazd caldura si energia mecanicd pentru a extrage
fibrele celulozice din lemn. Aschiile lemnoase sunt impregnate cu abur pentru a umezi
materialele. Pe urma fibrele sunt extrase din aschii de o masina rotativa de rafinare. Aceasta este
compusa de regula din doud discuri care se rotesc in sens opus.

Energia de rotatie a ,,rafinorului” elibereaza mult abur din aschiile lemnoase umede. Acest ,,abur
rezidual” sau ,,abur PTM” este separat de fibrele lemnoase si trimis la sistemul de recuperare a
energiei. Fibrele sunt apoi sortate (pentru a indeparta particulele prea mari), curatate si Indlbite
pentru a obtine celuloya de calitatea dorita [4]. Figura 10 ilustreaza intregul flux tehnologic de
producere termo-mecanica a celulozei.
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Figura 10: Fluxul tehnologic al PTM [31].
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o Sistemul de recuperare a energiei \\;\ Fresh

Aburul care este directionat spre sistemul de recuperare a energiei e
contine o multime de impuritati (de ex.: terebentind, uleiuri organice
volatile) si nu poate fi utilizat direct la ardere. De aceea aburul
fierbinte este utilizat in boilerul de recuperare a caldurii, pentru a
incalzi apa curatd si pentru a produce abur nou pentru impregnarea
aschiilor lemnoase.  In urma acestui proces, aburul PTM
condenseaza (Figura 11) si este transportat catre sistemul de epurare
a apelor uzate. Prin utilizarea boilerului de recuperare, 60-70% din
energia necesard pentru functionarea utilajului de rafinare, poate fi
recuperata sub forma abur curat [12].

Figura 11: Schimbul de caldura intre abur si apa proaspata in PTM [12].
o Celuloza obtinuta din reciclarea hartiei

Pentru a economisi materii prime si energie, hartia poate fi reciclata prin reutilizarea fibrelor
hartiei in loc de fibre lemnoase noi. In acest scop, se prepara diferite clase de hartie recuperati
care sunt apoi folosite de masina de fabricare a hartiei [3]. Figura 12 prezintd un exemplu de flux
tehnologic pentru procesarea hartiei reciclate.
Suspensia fibroasa este produsa intr-un recipient plin cu apa si hartie reciclata. Acest asa numit
»defibrator” descompune hartia reciclatd in fibrele sale prin dizolvarea acesteia in apa [3].
Particulele de cerneald si impuritatile (folii, textile, pungi de plastic, pietre, sau bucati de lemn)
sunt separate de suspensie Tnainte ca aceasta sa ajunga la masina de fabricare a hartiei [18].

Foils, plastic
bags, wood...

Flotation

Pulp

Ink particles

Figura 12: Fabricarea hartiei din fibre reciclate [31].

Impuritatile care sunt indepartate in procesul de reciclare, pot fi arse in vederea producerii de
energie [19].
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=  Reciclare vs. incinerare

Reciclarea hartiei contribuie la durabilitatea procesului de productie a hartiei; Insa este mereu
necesar sa se aduca noi fibre din padure in ciclul hartiei. Maculatura contine multe fibre rupte
sau distruse care nu mai pot fi reprocesate [7]. La fiecare ciclu de reprocesare, 10-20 % dintre
fibre devin prea mici pentru a fi reutilizate si trebuie sa fie inlocuite [17].

Hartia care nu mai poate fi reprocesatd, poate fi arsd impreund cu alte deseuri casnice in
incineratoare municipale. Hartia influenteaza pozitiv procesul de incinerare deoarece arde foarte
usor si reduce cererea de combustibili fosili suplimentari [17]. Combusta unei tone de
maculatura substituie aproximativ 600 de litri de petrol [22].

Deoarece incineratoarele municipale genereazd de obicei energie, de exemplu aburi pentru
sistemul de termoficare si energie electricd pentru reteaua de dsitributie (Figura 14), incinerarea
maculaturii care nu mai poate fi reciclatd sau utilizatd in alte materiale, este un mod de
recuperare a energiei.

Turbine

So—~0ncogoq|

Figura 13: Macara pentru manipularea deseurilor Figura 14: Energia obtinuta la incinerarea degeurilor

[25]. [26].

Reciclarea hartiei vs. utilizarea de noi fibre lemnoase
Producerea hartiei are numeroase efecte asupra mediului; acest capitol va prezenta influentele
cele mai cunoscute asupra mediului ale producerii de celuloza si hartie.
Desi exista multe tipuri de hartie §i variate procese de producere a celulozei si hartiei, diferiti
experti europeni i americani sustin ca hartia fabricata din fibre reciclate este mai putin nociva
pentru naturd decat hartia produsa din fibre noi. [9, 10, 19, 25, 26]
Tabelul 1 ilustreaza diferitele efecte asupra mediului ale procesului de producere a unei tone de
hartie din fibre primare (noi) (Scenariul A) In comparatie cu producerea unei tone de hartie din
fibre secundare (reciclate) (Scenariul B). Efectele cele mai grave asupra mediului le au:
o Gazele cu efect de serd, cum ar fi dioxidul de carbon (CO,) si metanul (CHy),
contribuie la schimbarile climatice prin captarea energiei solare In atmosfera [24]
o Micile particule (< 10 um) care sunt imprastiate in atmosfera in timpul combustiei, pot
ptovoca astmuri si alte afectiuni respiratorii sau chiar cancer, cand sunt inhalate [24]

KA A Ao el o e e el el al el el al el all ol ol el ol el ol oV ol ol ol ol ol ol el el o o o o o o oV o o oV o oV o a0 o o o o o o o a4

61

Intelligent Energy ' [ | Europe



2

s lUSES
IUSES — Eficienta energetica in industrie

o Dioxidul de sulf: SO, rezulta din arderea in boilere a combustibililor care contin sulf
(carbune, petrol), si duce la probleme legate de poluarea aerului, cum ar fi ploile
acide sau smogul (amestec de ceata si fum) [24]

. COD: Valoarea Cererii Chimice de Oxigen (Chemical Oxygen Demand - COD) arata
cantitatea de compusi organici persistenti (poluanti organici) din apa reziduala [24]

o BOD: Cererea Biochimica de Oxigen (Biochemical Oxygen Demand — BOD) arata
cantitatea de oxigen consumata de microorganisme in timpul descompunerii materiei
organice din apa reziduald. Deversarea de ape reziduale cu un continut BOD ridicat,
poate duce la reducerea oxigenului diyolvat in apa si la efecte nedorite asupra
pestilor si altor organisme [18]

. AOX: Halogenii organici absorbabili, sunt 0 masura indirectd a compusilor organici
clorurati, o parte dintre acestia fiind toxici [24]

[ ]

Tabelul 1: Comparatia efectelor asupra mediului intre hdrtia produsa din fibre proaspete (noi) si hartia produsa
din fibre reciclate [8, 9, 24].

A: fibre 100% noi B: fibre 100% reciclate
Materii prime B _
Lemn 2.200 kg -
Hartie utilizata (reciclatd) - 1.100-1.300 kg
Minerale (de ex. calcar) 100 kg 25 kg
Substante chimice (pigmenti, filere etc.) 230 kg 130 kg
Apa 30.000-100.000 1 10.000-20.000 1
Consum energetic B B
La combustia reziduurilor lemnoase 3-4 MWh
La combustia deseurilor din proces 0,5-1 MWh
Suplimentar (de ex.: combustibili fosili) 0,5-1 MWh 1-2 MWh
Total 3,5-5 MWh 1,5-3 MWh
Emisii in apa _ _
COD 5-50 kg 2-10 kg
BOD 1.8-2,1 kg 1,6-2 kg
AOX <0,5kg <0,5 kg
Emisii in aer B _
Gaze cu efect de serd (echivalenti CO,) 1.200-2.500 kg 900-1.400 kg
Particule 4-5kg 2.5-3 kg
Dioxid de sulf 10-12 kg 9-11 kg

In ceea ce priveste eficienta energetici a ciclului hartiei, recuperarea fibrelor consuma mai putina
energie decat producerea de hartie din fibre noi. Cu toate acestea, este posibil ca procesele de
reciclare sa presupund un consum mai mare de energie provenitd din combustibili fosili,
deoarece procesul de fabricatie din fibre noi foloseste mult combustibil lemnos. O tona de hartie
produsa din fibre reciclate consuma aproximativ 2 MWh, adica 40% mai putind energie decét
hartia produsa din fibre noi [23]. Aceasta este cantitatea de energie pe care o consuma o familie
Europeani obisnuita intr-o lund jumate”.

Daca studiem mai atent emisiile de CO,, economia medie posibila este de 700 kg la tona de
hartie reciclata in comparatie cu cea din fibre noi. Considerand ca o masina emite, pe strazile din
Europa, in medie 160 g de CO, per kilometru, aceasta ar trebui sd parcurga aproximativ 4.400
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®Sursa: www.aee.or.at; Consumul mediu anual de energie (incluzénd toti consumatorii electrici si sistemul de incélzire)
este de aproximativ 20.000 kWh.
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de kilometri pentru a emite aceasi cantitate de dioxid de carbon.

=  Combustia deseurilor din procesul de fabricatie

Datele din industria hartiei din Germania aratd ca in 2001 deseurile solide (coji si reziduri
lemnoase) au fost folosite in proportie de 35% pentru generarea de energie, 18% au fost folosite
drept fertilizator organic sau epurate biologic, 41% au fost reutilizate ca materie prima in alte
sectoare de industrie si doar 6% erau trimise la gropile de gunoi. Importanta combustiei
deseurilor din procesul de fabricare, creste datoritd costurilor mari la combustibili fosili,
legislatiei mai stricte In domeniul protectiei mediului si costurilor ridicate pentru depozitarea in
gropile de gunoi [3]. Industria celulozei si hartiei este cel mai mare producator si consumator de
combustibili alternativi cum ar fi rumegusul, cojile si alte reziduri lemnoase [19].

Generarea de aburi si electricitate
In producerea de celulozi si hartie, mai multe faze ale procesului tehnologic, cum ar fi sectiunea
de uscare, utilizeaza aburul pentru incélzire. Aburul este generat de schimbul de cdldura dintre
gazele reziduale fierbinti ale proceselor de combustie (ale combustibililor fosili sau alternativi) si
de recuperare chimica, si apa proaspata [12]. Figura 15 prezintd principiul de generare a aburului.

steamn ¢
outlet

inlet [

combustion  water
chamber tubes

Figura 15: Principiul simplificat de generare a aburului [15].

Aburul pune in miscare o turbind; energia sa termicd este transformatd in energie de rotatie
mecanica. Arborele turbinei este conectat la un generator care transformad aceastd energie in
electricitate. Aburul care iese din turbind este reutilizat pentru incélzire in cadrul procesului.

In punctele de consum de abur, acesta cedeaza energie prin condensare. Iar condensul este pompat
inapoi in boiler pentru a fi vaporizat din nou. Acest proces se numeste ciclu de cogenerare a
aburului (combinat cu producerea de caldura si electricitate) si este ilustrat in Figura 16 [11].
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/
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Figura 16: Fluxul tehnologic al combustiei deseurilor pentru generarea de aburi si electricitate [10].

Rezidurile lichide si biogazul® de la tratarea apelor uzate si rebuturile din procesul de fabricare a
celulozei, sunt arse Tmpreund cu alte reziduri lemnoase si combustibili fosili [10]. Epurarea
biologica locala sau in unitdti municipale de epurare, este o procedura standard pentru apele
reziduale din fabricile de hartie. Cantitatea obisnuitd de ape reziduale in fabricile de hartie
moderne este in jur de 10 — 12 L/kg de hartie [3].

Utilizarea sistemelor de cogenerare pentru imbunatatirea eficientei energetice

Cogenerarea reprezintd generarea simultand a energiei electrice si a caldurii intr-un singur sistem
integrat. Caldura risipitda Tn generarea de energie electrica este utilizatd pentru uscare sau
incalzire in urmatoarele etape ale procesului tehnologic. Astfel, cantitatea de energie disipata
este redusd si se pot economisi combustibili. Asta inseamna ca eficienta totala a procesului de
cogenerare este mai mare in comparatie cu generarea traditional separatd a aburilor si a energiel
electrice [29].

Eficienta, randamentul (y) unui proces se poate calcula ca raportul dintre puterea de iesire a
sistemului (energie utild adicd: energie termicd utild, energia electricd netd) si cantitatea de
energie adusa in sistem (energia de intrare, adica valoare calorificd inferioara’) [13].

1) = Puit/Pinerare;  Put = energie utila (adica putere, caldurd); Piyae = Energia de intrare
Cogenerarea este considerata a fi o tehnologie cheie in economisirea de energie si in acest fel in
reducerea emisiilor de dioxid de carbon. Instalatiile de cogenerare pot aduce o economie de
energie de pand la 25% [19]. Figura 17 prezintd diferenta de eficienta energetica dintre instalatiile
de cogenerare, si operarea separatd a generatorului de electricitate si a boilerului de aburi [29].

®Biogazul este un amestec de metan (55 vol-%), dioxid de carbon (44 vol-%) si alte componente gazoase (1 vol-%) care
este produs de microorganisme, care digera materie organic in conditii anaerobe (cu deficienta de oxigen). Biogazul
este creat de exemplu in mlastini, gropi de gunoi (ecologice), si in procesul de purificare a apelor reziduale [32].

"Valoarea calorifica inferioard: Cantitatea de caldurd degajati prin combustia completd a unei unitati de combustibil
atunci cand se presupune ca apa produced raméane ca vapor. [30]
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Figura 17: Eficienta totald a cogenerarii (dedesubt) in comparatie cu cea a generarii separate a aburilor §i a
electricitatii (deasupra) [13, 29].

Cand se foloseste generarea separatd a electricitatii, aproximativ 31% din energia
combustibilului poate fi transformata in energie electrica neta, restul energiei de intrare fiind
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IUSES — Eficienta energetica in industrie

pierdut sub forma de ,,caldura evacuatda”. Boilerele tipice pentru producerea de abur transforma
80% din energia combustibilului in energie termica utila. Daca, de exemplu, o fabrica de hartie
necesitd pentru functionare 30 de unitati de electricitate si 45 unitati de abur, sunt necesare 154
unitdti de combustibil. Randamentul total al liniei de fabricatie va fi: [29]

1) = Puit/Pintrare = (30+45)/154 = 0,49

n=49%

Procesul de cogenerare reutilizeazd caldura pierdutd in faza de generare a electricitatii §i de
aceea necesiti mai putina energie. Intr-o fabrica de hartie, este nevoie de doar 100 de unitati de
combustibil, pentru a furniza 30 de unitdti de electricitate si 45 unitati de abur, eficienta fiind
mult mai mare [29].

1) = Puit/Pintrare = (30+45)/100 = 0,75

n=75%

Formarea colilor pe masina de fabricare a hartiei

Aceasta este etapa finala a procesului de fabricare a hartiei. Figura 18 prezintd componentele de
baza ale unei masini de fabricare a hartiei. Existd cinci sectiuni principale: sectiunea de intrare
(unde se introduc pasta de celuloza, apa si celelalte chimicale), sectiunea sitei (care asigura
formarea benzii umede), sectiunea de presare, sectiunea de uscare si grupul final [3].

Headbox

Heat recovery

Pulp, water,
chemicals

Waste heat

Paperroll

Wire section .
Press section

Dryersection End group

Stock flow

Figura 18: Principiul de functionare al masinii de producere a hartiei [31, 2].

La intrare, suspensia fibroasa (pastd mai vascoasd) formatd din pasta de celuloza, apa si
chimicale (materiale de adaos, pigmenti) este distribuitd in intreaga masind. Continutul de apa al
suspensiei este de 99% [2].

In sectiunea sitei, apa este indepartatd din suspensie prin diferiti cilindri si cutii vidate,
crescandu-se astfel continutul solid la 20% [3].

Eliminarea apei din suspensia fibroasa este continuatd in sectiunea de presare prin compresia
bandei de hartie intre cilindri metalici. Continutul solid creste 1la 50% [3].

Cilindrii incalziti cu abur din sectiunea de uscare evapora apa care a mai ramas 1n amestec [3].
Se formeaza legaturi chimice intre fibre si astfel se creeazd coala de hartie [18] Figura 19
ilustreaza principiul simplificat de functionare al sectiunii de uscare.
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Figura 19: Principiul sectiunii de uscare [20].

Pentru operarea eficienta din punct de vedere
energetic a masinilor de fabricare a hartiei, se
instaleaza sisteme de recuperare a caldurii deasupra
sectiunii de wuscare. Aerul evacuat din aceasta
sectiune, care este fierbinte si contine aburi, este
colectat si reutilizat pentru 1incdlzirea diferitelor
sectoare ale masinii de producere a hartiei [2].

,»QGrupul final” adaugd la coald, daca este enevoie,
pigmenti suplimentari sau alte chimicale. Se aplica
culoare Invelisului si se netezeste suprafata hartiei [3].
Hartia obtinuta este Infasuratd pe cilindri mari care pot
ajunge la 10 m lungime si care pot cantari 25 tone. [21]

Figura 20: Rola de hartie [23]

Nota: Sfaturi pentru economia de hartie
Nu uitati niciodata ca aveti o responsabilitate fatd de planetd si de mediul in care traim.

Folosind resursele si produsele intr-un mod mai responsabil, toata lumea poate contribui
la imbunatatirea conditiilor de viatd pe Pamant.
=  Reduceti consumul de hartie

o Printati e-mailurile si documentele doar daca este strict necesar
J Printati documentele fata-verso
o Nu aruncati documentele printate pe o singura parte de care nu mai aveti

nevoie — utilizati-le pe post de ciorne
o Utilizati hartie subtire oricand este posibil
Utilizati produse facute din hartie reciclata
Selectati maculatura si resturile celulozice, si aruncati-le in cutiile de colectare
adecvate

Uy

‘ N r N
, j Studiu de caz: Calcul:

Fabrica de hartie are un consum net de energie de 2,4 MWh pe tona de hartie
produsa.
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} : a.  Ce cantitate de energie primara (de intrare) este necesara pentru a conduce

procesul de productie cand este utilizatd generarea separatd a caldurii si
electricitatii, cu o eficienta totald de 49%?

D= Qutil/ Qintrare

Qintrare = Qutil /1:] = 294 MWh/0,49

Qintrare = 439 MWh
b.  Ce cantitate de energie primara (de intrare) este necesara cand se utilizeaza
cogenerarea caldurii si electricitatii, cu o eficienta de 75%?

n= Qutil/ Qintrare

Qintrare = Qutil / n= 2,4 MWh/0,75

Qintrare = 3,2 MWh
c.  Daca in cazurile a) si b) toatd energia ar fi generata prin combustia de gaze
naturale, cat de multe gaze naturale pot fi economisite prin cogenerare in
comparatie cu generarea separatd a caldurii si electricitatii? Valoarea
calorifica inferioara a gazului natural este aproximativ 10 kWh/m?.
Diferenta dintre cogenerare generarea separata a caldurii si electricitatii:

4,9 MWh - 3,2 MWh = 1.7 MWh

1.700 kWh/10 kWh/m? = 170 m?
170m? de gaz natural pot fi economisiti la tona de hartie atunci cand se
utilizeaza cogenerarea.
d.  Completati ecuatia reactiei chimice de combustie a gazului natural

CH; + O, 2 CO, + H,O

CH, + 20, = CO, + 2H,0
Considerand ca gazul natural ar contine doar CH,4, cate grame de CO, ar
putea fi economisite pentru o tona de hartie dacad s-ar folosi cogenerarea?
Combustia unui m?® de CHy emite 1 m? de CO, 1n atmosferda. Masa molara a
CO, este 44 g/mol.

1 mol =22,4141

1 m®=1.000 1/22,414 1/mol = 44,6 mol

44,6 mol/m® * 44 g/mol = 1.962,4 g/m?

170 m® * 1.962,4 g/m® = 333.608 g

Experiment: Produceti propria voastra hartie!

De pe Internet: htip://www.flickr.com/photos/bzedan/sets/967347/; 14.12.2008

Aveti nevoie de: hartie, un blender, o cuvd (de xemplu o cutie pentru pisoii noi
ndscuti), cateva ziare vechi, un ventilator, apa, un burete, o panza (un cearsaf vechi),
banda adeziva, o plasd de muste (40x30cm), plasa facutd din sarma (40x30cm) cu
gauri de marime: 2x2cm, un multimetru

Faceti “postavurile”: tdiati panza (cearsaful) in bucéti de 50x40cm.

Faceti plasa: Acesta este versiunea cea mai simpla si mai ieftind pe care o puteti face.
Ambele tipuri de plase pot fi gésite in orice magazin de bricolaj (de exemplu
Praktiker sau Bricostore).
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Umpleti blenderul cu doud treimi apa. Temperatura apei utilizate trebuie sa fie intre caldut si
temperatura apei calde pe care o folositi cand faceti baie.

Incepeti sa rupeti sau sa taiati hartia. Ideal, bucitile de hartie rupta ar trebui sa fie patrate in jur
de 2x2 cm.
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Puneti hartia in blender si amestecati bine (cel putin trei minute). Puteti calcula energia necesara
pentru amestecare: Q=P*t. P poate fi masurat cu ajutorul multimetrului.

Puneti pasta celulozica obtinuta in cuva. Adaugati alte doua blendere de pasta (obtinuta in acelasi
mod) si un blender de apa. Astfel, veti obtine o ,,supa bund”, nici prea groasa, nici prea diluata.

i m 1
| '.I

Pregatiti spatiul. Langa cuva, asezati cateva ziare. Apoi asezati un ,postav’ deasupra ziarului.
Tineti restul de ziare i ,postavuri’ prin apropriere.

Amestecati bine cu mana continutul cuvei.
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Introduceti acum plasa creatd de dvs. in acest nou amestec din cuva. Balansati putin plasa Tnainte
si inapoi, depunand si netezind amestecul celulozic de-a lungul plasei. Continuati migcarea de
balans in timp ce scoateti plasa din cuva. Daca nu iese aga cum ar trebui, intoarceti plasa si bateti
usor cu palma catre amestecul din cuva, iar celuloza depusa va cadea inapoi in cuva. Astfel veti
putea relua acest pas.

Odata coala formata, inclinati plasa pentru a scurge excesul de apa. Cand va picura doar
intermitent, o veti putea culca.
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Aceasta este "culcarea". Aliniati plasa dvs. pe ,postavuri’ si intoarceti-1. Apa din plasa ar trebui
sa mentina suficient timp hartia lipitd pe plasa pentru ca dvs. sa efectuati aceastd operatiune.

Absorbiti mai multa apd utilizdnd buretele. Deplasati-l pe spatele plasei dvs. fara a deteriora
marginile acesteia.
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Pornind de la un colt, separati plasa de hartie. Daca aceasta nu se desprinde, lasati-o din nou jos
s1 absorbiti Inca i mai multd apd cu buretele. Apoi reveniti la acest pas.

Acoperiti hartia dvs. cu un alt ,postav’. Apoi adaugati un alt ziar, si deasupra inca un postav si
puteti relua procedura cu plasa.
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Dupa realizarea a 3-5 coli, veti observa ca hirtia dvs. se subtiazd. E momentul si adaugati mai
multa pasta celulozica preparata in blender.

Dupa ce ati terminat de facut colile, puneti un alt ,postav’ s§i ziar deasupra stivei create.
Rezultatul este numit ,,post”.
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A sosit momentul presarii. Pe o podea care se poate sterge usor sau de care nu va pasd, asezati
,postul’ dvs. si puneti o placa deasupra.

Stati pe el, pozitionandu-va chiar pe ,post’. Stati asa cateva minute.
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Acum puteti sa scoateti colile de hartie umede, si sd le lasati sa se usuce Intr-un spatiu bine
ventilat, sau o puteti pastra pe postav. ATENTIE: trageti intotdeauna usor si de la colturi.
Atarnati ,postavurile’ sd se usuce, si reciclati ziarul. Hartia este rezistenta, dar fiti delicat(d) cu ea
atunci cand o desprindeti de ,postavuri’.

Daca uscati hartia cu un ventilator, puteti calcula energia de uscare dupa cum urmeaza: Q=P*t. P
poate fi masurat cu multimetrul.
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