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Proiect ROMANA-,,Alocarea optimala a resurselor prin structurarea de

sisteme adaptive folosind metode de analiza neliniara”, contract nr. PCE
236/2021

ETAPA 1-2021- Colectarea de date, evaluare termodinamica

si analiza multiscalara preliminara

Livrabil 5: Diagrama exergetici pentru fiecare sector economic al Romdniei
(nivel 1)

La paragraful 1.1. a fost prezentat modelul care a fost conceput pentru analiza eficientei energetice la nivel
macroeconomic, iar in figura 2 se prezintd graful conexiunilor dintre cele 7 sectoare considerate. Fiecare
din aceste sectoare au la randul lor o structurd ierarhica care incepe de la nivel de entitéti individuale,
sectoare distribuite geografic incepand de la scara unui oras, al unui judet si, respectiv scara la nivelul
economiei nationale. In cadrul activitatilor de la A1.3. a fost dezvoltati o abordare multiscalara incepand
de la o entitate individuald, respectiv un punct termic convertit intr-o centrald pentru producerea energiei
termice pentru un cartier.

Astfel, exploatarea potentialului de energie solard disponibil pentru aplicatiile de termoficare este o
problema care prezintd mai multe provocari. Intermitenta radiatiei solare necesita o sursa de rezerva pentru
a compensa variabilitatea energiei de intrare si nevoia de potrivire cu curba cererii de energie termica.
Solutiile implica in mod evident utilizarea surselor de rezerva bazate pe biomasa, biogaz, pompe de caldura,
surse care utilizeaza energie eoliand, geotermala sau caldura reziduala [25].

Se asteapta ca obiectivele UE de reducere a emisiilor de CO; pentru lanturile de aprovizionare cu energie
sd contribuie la inlocuirea centralelor conventionale si a sistemului centralizat pe baza de combustibil fosil
cu surse de energie regenerabila, iar acestea sa fie implementate n toate statele membre ale UE. Acest lucru
poate duce la o eventuald crestere a complexitatii structurale a retelelor de termoficare.

In cadrul livrabilului a fost ales un proiect pilot in municipiul Constanta, Romania, proiectat cu scopul de
a transforma o statie de reincalzire existenta a retelei de termoficare intr-o centrald de energie termica semi-
independentd cu panouri solare. Prin amplasarea panourilor solare termice intr-o zona rezidentiala a
orasului, mai ales cand orasul Constanta se afla pe malul marii, trebuie avut In vedere faptul ca exista o
tendintd crescutd de depunere de praf. Pentru a evita aceastd depunere si deteriorarea ulterioard a
suprafetelor active ale panourilor, ar trebui concepute solutii suplimentare care sa mareasca complexitatea
sistemelor. Pentru a rezolva aceasta problema, a fost dezvoltata o vopsea antistatica de inalta performanta
care integreaza nanoparticule intr-un strat de suprafatd conventional. A fost elaboratd o metodologie
specifica pentru evaluarea cantititilor si compozitiei depunerilor.
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In scopul prezentului studiu, a fost implementati o metodologie de analiza a valorii pentru selectarea sursei
de rezerva, iar rezultatul procesului de decizie multicriteriald a fost utilizarea unui set de 2 unitati de cazane
pe peleti din biomasa de 500 kW. Configurarea acestor cazane pe peleti pentru a functiona ca sursa de
rezerva de energie termicad pentru a suplimenta iesirile de la panourile solare a necesitat dezvoltarea unui
filtru catalitic de ultimd generatie pentru a minimiza emisiile.Pentru a modela performantele centralei de
termoficare, a fost dezvoltat un model termodinamic bazat pe cerere si ofertd. Folosind acest model,
parametrii de proiectare a procesului au fost optimizati pentru un cost minim al energiei finale (termice) si
un impact minim asupra mediului.

Situata pe litoralul Marii Negre, cu o populatie de aproximativ 320.000 de locuitori, Constanta este al doilea
oras ca marime din Romania dupa capitala Bucuresti si gazduieste cel mai mare port de la Marea Neagra.
Orasul are o retea de termoficare cu o putere totald instalatd de 845 MWt din care 8§13 MWt sunt amplasate
in statii de reincalzire care primesc agentul primar de la o centrald termica mare si distribuie caldura printr-
o retea secundara catre utilizatorii finali rezidentiali. Diferenta de putere instalatd de 32 MWt, consta in
cazane mici si medii pe gaz situate in zone indepartate sau cladiri care sunt situate departe de reteaua de
conducte a incalzirii centralizate [25].

Unul dintre punctele termice este denumit PT31 si este situat in cartierul “Faleza Nord”. Dupa cum se poate
observa in Fig.5, punctul termic furnizeaza apa caldd pentru uz menajer si apa calda pentru incélzirea
spatiilor, folosind o retea secundara foarte mare de conducte conectate la locuintele din blocuri. Statia
produce fluxurile de apa calda pe baza fluxului de energie termica primara de la Centrala Termica a oragului.
In octombrie 2018, aproximativ 100 de locuinte ale utilizatorilor finali erau inci conectate la reteaua
secundara de distributie. Utilizarea lunara a energiei termice in reteaua secundara asociatd PT31 este
prezentata in Tabelul 2 pentru primele 10 luni ale anului 2018.

Explicatia acestei situatii este ca reteaua secundara a fost dezvoltatd in anii 1970 pentru a deservi toate
blocurile de apartamente desenate in figura 5, dar, din 2011, multe dintre locuinte au trecut la centrale
individuale pe gaz natural.
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Figura nr. 5. Centrala pilot PT31 si reteaua de distributie a
energiei termice [25] Tabelul 2. Energia termica vanduta

utilizatorilor finali intre ianuarie si
septembrie 2018

Cladirea care gazduieste In prezent subsistemul PT31 este o structurd simpla din beton cu un acoperis plat,
asa cum se aratd in fig. 6a.

Scopul proiectului a fost definirea unui concept de centrala pilot care utilizeaza energia solara prin instalarea
de panouri solare termice pe acoperisul cladirii ca sursa alternativa de energie termica, fara modificari
structurale suplimentare. O astfel de alegere este desigur ,,durabila”, dar evident insuficienta pentru a
asigura cantitatea si calitatea energiei termice utilizatorilor finali in conformitate cu prevederile legale
pentru distributia energiei termice In Roménia.

Pentru dezvoltarea conceptului de centrala pilot, au fost lansate mai multe campanii pentru evaluarea
caracteristicilor referitoare la cererea de energie termica: rezultatul acestor campanii a fost o serie de
diagrame de consum final de energie pentru structura de clienti existentd, identificand statisticile zilnice.
curba cererii atat pentru sezonul de vara, cat si pentru cel de iarnd. Au fost luate in considerare si variatiile
anuale datorate conditiilor meteorologice.

Instalatia solard termica a fost dimensionatd prin corelarea necesarului de energie termica si a suprafetei
disponibile pe acoperisul cladirii PT31 si este compusa din 100 de panouri solare termice, dispuse in grupuri
conectate in serie de céte 5 panouri fiecare, iar seriile sunt conectate in paralel pentru a obtine o sectiune de
25 de panouri. Sectiunile sunt alimentate de 4 statii de recirculare glicol/apa. Energia termica este stocata
n rezervoare de stocare cu o capacitate totala de 10 m® fiecare. Figura 7 afiseaza o variabilitate evaluatd
datele pentru ultimii doi ani). A fost utilizatd o metodologie de analiza a valorii pentru a selecta cea mai
convenabila sursa de rezerva care ar putea echilibra curbele cererii si ofertei de energie. Au fost luate in
considerare patru alternative: biomasa, biogaz, pompe de céldurd alimentate cu energie eoliana si caldura
reziduala.
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Analiza valorii s-a bazat pe metodologia FAST (Function Analysis System Technique). Dupa identificarea
criteriilor de evaluare, au fost construite scheme de ultimad generatie pentru fiecare dintre sistemele de
rezerva enumerate mai sus. Alegerea celei mai convenabile solutii s-a facut folosind o metodologie

multicriteriala si rezultatul a fost utilizarea unui set de 2 unitati de cazane pe peleti din biomasa de 500 kW.
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Figura nr. 6. Conceptul general al centralei pilot PT31: a) dispunerea schematica a panourilor solare
termice, b) pozitionarea cazanelor pe peleti ca sursa de energie de rezerva [25]

Conceptul de functionare a centralei pilot a fost dezvoltat astfel:

a. 1in timpul sezonului de vara, panourile solar-termice acopera intreaga cerere de energie (care consta
numai din apa calda menajera);
varfurile zilnice de dimineata si de seara sunt acoperite de sistemul de acumulare a apei calde;.

c. 1nafara sezonului estival, cea mai mare parte a energiei termice necesare incalzirii este asigurata de
cazanele pe peleti, iar panourile solare actioneaza ca un aport suplimentar doar in timpul zilei pentru
a facilita acumularea energiei termice.

Cazanele pe peleti au o putere nominala de 525 kWt fiecare, cu un randament de ardere de 98% pentru
peletii obisnuiti din lemn. Cazanele sunt complet automate, integrand tehnologii digitale de ultima generatie
pentru monitorizarea parametrilor si ajustarea dinamica la conditiile de functionare.

Instalatia pilot este un sistem care integreaza urmatoarele subsisteme:

e Subsistemele de transfer de caldura pentru prepararea apei calde pentru incalzire si a apei calde
menajere;

o Sistemul de distributie a energiei termice catre utilizatorii finali pe baza retelei de conducte secundare;
e Instalatie de energie solara termica;

e Cazanele pe peleti care utilizeaza biomasa reziduala ca unitate de rezerva pentru echilibrarea ofertei cu
cererea,
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e Alimentarea cu energie termica de la Centrala de Cogenerare a orasului folosind conducta de distributie
a energiei primare ca a doua rezerva pentru situatii de urgenta;

e Unitate de monitorizare a conditiilor meteorologice, precum temperatura aerului §i viteza vantului
pentru corelarea alimentdrii cu energie cu conditiile meteorologice si un instrument de prognoza
preliminard pentru alimentarea cu energie termica;

o Sistem de achizitie de date, automatizare si control care integreaza senzorii, manometrele si actuatoarele
operate de la distantad care sunt structurate ca dispozitive loT care functioneaza independent pentru
monitorizarea diferitilor parametri si cuplate prin Digital Twin la Laboratorul Universitatii Ovidius de
Digitalizare in Inginerie Energetica, dar, de asemenea, cuplata si la Sistem SCADA al companiei de
termoficare;

sun Hour (hr) @ Sun Days
Figura nr. 7. Variatia lunara a orelor si zilelor soarelui in Constanta

Modelul termodinamic al centralei pilot a fost conceput pe baza structurarii componentelor punctului termic
in module si a aplicarii legilor de conservare. Ecuatiile de conservare a energiei si a masei au fost scrise
urménd terminologia de referinta:

Q — W = X(mh); — X(mh),

xm;—Ym,=0

Pentru conservarea exergiei, s-a folosit aceeasi referinta:

Exy = Exy — Exy + Y(ex); — X.(rhex),

Pentru calculul exergiei s-au folosit urmatoarele ecuatii:
. _ To\

EXW = W

ex = eXpp + eXcp

€Xph = (hi = ho) — To(s; — s¢)


https://translate.google.com/contribute
https://translate.google.com/contribute
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Mediul de referinta este caracterizat de o temperatura de 25 °C si o presiune de 101 kPa.

Modelul este integrat pe o platforma digitala dezvoltatd intern, care este structuratd ca o baza de date
personalizata, unde existd sectiuni pentru coduri care sunt utilizate pentru modelarea diferitelor tipuri de
sisteme energetice, interfete de utilizator de preprocesare si postprocesare si sectiuni pentru colectarea
datelor, prelucrarea datelor, arhivarea si extragerea datelor.Codurile software sunt utilizate in faza de
optimizare a proiectarii si optimizare off-design in functie de nevoi.

Modelele sunt, de asemenea, utilizate in aplicatia Digital Twin pentru asistentd optima in functionare a
centralei. Datele de intrare pentru model au fost utilizate de la furnizori specializati precum World Weather
Online, dupd cum se poate observa in fig. 7, dar si masurarea experimentala efectuatd pe parcursul
implementarii proiectului [25].
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Figura nr. 8. Modelul de intrare — iesire echivalent al centralei pilot PT31 [25]

Tn figura 8 este prezentat modelul de intrare-iesire care a fost utilizat pentru dimensionarea componentelor
instalatiei. Cantitatea totala de panouri solare a fost consideratd HTR1. Aceasta include un numar de 100
de panouri solare termice, fiecare panou avand o suprafatd activa de 2,05 m? Cazanele de rezerva au fost
incluse ca HTR2 si HTR3, cu o putere nominald de energie termica de 500 kW fiecare. Consumul de energie
termica a fost inclus ca radiator CLR1. Starile de referinta ale fluidelor de lucru sunt denumite de la S1 la
S21. Unitatile de pompare de la PMP1 la PMP4 asigura circulatia fluidelor de lucru. Mixerele sunt
reprezentate ca MXR1 si MXR2, iar splitterele ca SPL1 si SPL2. Cu HX1 este reprezentat schimbatorul de
caldura dintre surse si iesirea catre consumatori. Modelul a fost utilizat pentru evaluarea fluxurilor de
energie termicd de intrare de la panourile solare si a energiei de rezerva necesare de la cazane. Eficienta
generala a centralei pilot dupa conversia la surse regenerabile de energie este estimata la 92% si a fost
posibila folosind panouri solare termice si cazane pe peleti. Pentru sezonul estival au fost considerate
valorile mediate ale radiatiei solare din ultimii 10 ani pentru luna iulie.
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Figura nr.9. Curbele comparative de distributie orara a consumului si productiei de energie termica in

sezonul estival [25]

Tn figura 9 sunt reprezentate diagramele distributiei zilnice a productiei si consumului de energie termica.
Productia se bazeaza pe puterile totale ale panourilor solare, iar consumul este pentru prepararea apei calde

pentru uz casnic.

Dupa cum se poate observa in figura 9, exista un decalaj mare intre productia de 43,21 MWh si consumul
de 10 MWh. Motivul acestui decalaj este numarul foarte mic de locuinte care sunt cuplate la reteaua de
termoficare. Din cauza acestei situatii, o cantitate de 33,21 MWh de energie termica trebuie sa fie disipata
din lipsa consumatorilor si in acelasi timp, sute de locuinte situate chiar langa punctul termic, folosesc
centrale individuale pe gaz pentru furnizarea apei calde menajere.
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Figura nr. 10. Distributia zilnica a consumului de energie termica (linia portocalie) si productia de
energie termica din panouri solare termice (linia albastrd) in luna ianuarie [25]

In sezonul de iarna, avand in vedere luna ianuarie, consumul total de energie termica pentru incalzire si
prepararea apei calde menajwere este in intervalul 141 MWHh, iar productia de energie termica din panourile
solare este estimata la 6,1 MWh. Diferenta trebuie si fie asiguratd de boilerele pe peleti. Activitatile de
modelare si simulare au oferit posibilitatea dimensionarii preliminare a componentelor centralei pilot -si
stabilirii conexiunilor si comenzilor acestora- in asa fel incét sa fie posibila o functionare continud bazata
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doar pe solar si biomasa. Evident, acest lucru permite o reducere spectaculoasa a emisiilor de CO.. Emisiile
de gaze cu efect de sera sunt legate doar de consumul de energie electrica in procesul de pompare.

In ceea ce priveste eficienta energetici, eficienta globala (utilizare finald/aport de energie) a centralei pilot
dupa conversia la surse regenerabile de energie este de 92%, datorita panourilor solare termice de nalta
performanta si a cazanelor pe peleti. Datele de validare nu sunt inca disponibile, deoarece conversia uzinei
are loc in prezent si este de asteptat sa inceapa testele de functionare la finalul anului 2021. in urmitoarea
faza, se va extinde experienta acumulata la PT31 la alte 5 statii de reincélzire situate in acelasi cartier pentru
infiintarea unei retele de centrale mici care functioneaza pe surse regenerabile de energie ca ,,Living
laboratory Faleza Nord”.

-

Figuranr. 11. , Living laboratory Faleza Nord” [25]



