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Capitolul I. NOTIUNI GENERALE

1.Introducere

Contextul climatic actual si cel energetic mondial au determinat actiuni fara precedent din
partea factorilor responsabili in domeniul energiei si mediului.

Dupa promovarea principiilor dezvoltarii durabile specialistii in climatologie au afirmat
aproape unanim ca principala cauza de modificare a climei ar consta in acumularile de COz rezultat din
arderea combustibililor clasici, cu impact major asupra stratului de ozon!. Pentru corectarea
dezechilibrului ecologic produs s-au promovat politici in domeniul mediului si energiei care vizau
masuri de reducere a degajarilor de noxe cu efect de sera pe doua cai distincte, respectiv prin reducerea
consumurilor si prin promovarea surselor de energie regenerabile si recuperabile.

Foarte recent, in 2013, odata cu cresterea performantelor instrumentelor de masurd/monitorizare a
parametrilor mediului si cu extinderea parametrilor monitorizati, S-a identificat o altd cauzd majora a
acumularii de CO2 in atmosfera si respectiv de crestere a fectului de serd si accentudrii schimbarilor climatice
in sensul manifestarii unei alternante a ciclurilor de incalzire-racire. Cauza unor acumulari extrem de
importante (de mai mult de doud ori in raport cu acumuldrile de CO> provenit din arderea combustibililor
fosili este legatda de impactul negativ al radiatiilor electromagnetice solare asupra capacitatii de absorbtie a
CO2 in apa marilor si oceanelor). Ciclul apei in naturd s-a modificat, este perturbat si necesitd masuri de
interventie pentru readucerea acestuia la conditiile de echilibru ecologic.

Ca urmare a acestor constatari, foarte recent (8 mai), cu ocazia zilei mondiale a energiei, s-a desfasurat
la Bonn, sub egida ONU, o actiune menita stabilirii posibilelor masuri de aducere, in termen cat mai scurt
(masuri “chirurgicale”) a ciclului apei in natura la conditiile de echilibru ecologic, si s-a cazut de acord asupra
necesitatii de trecere rapida la sisteme de generare a energiei numai din resurse regenerabile.

In aceeasi zi, tot la Bonn, s-a infintat platforma 100% energii regenerabile.

Aceste actiuni vor fi urmate in scurt timp si de adaptarea politicilor energetice in scopul
sustinerii acestor obiective.

In consecintd, obiectivele generale ale acestui proiect concordd cu obiectivele recentei
platforme 100% energii regenerabile dar echipa va trebui sa identifice cele mai potrivite/mature,
eficiente/economice sisteme si tehnologii pentru implementarea in termen mult mai scurt a surselor de
energie recgenerabile si recuperabile.

Tn cadrul raportului sunt identificate astfel de sisteme.

1.Notiuni generale referitoare la conceptul de energie
1.1.Definirea principalelor categorii energetice

Tn domeniul sistemelor de generare si valorificare a energiilor regenerabile se opereazi cu
urmatoarele categorii energetice:

o FEnergie primara este energia disponibild in mediu, exploatabild i1n mod direct, fara transformari
(drumul energiei de la resursa primara la utilizarea finald se realizeaza cu pierderi de energie in
fiecare dintre fazele specifice -transformare, stocaj, transport) [Chaisson, 2010]. Exista dispute
stiintifice asupra definitiei, legate in special de necesitatea unui limbaj standard, universal acceptat,

care sd permita raportdri statistice similare. Definitii curente:
» “Energie primard...desemneaza acele surse care implica numai extractia sau captarea, cu sau fard separare din materiale
invecinate, de curdtare sau de triere [procese prealabile utilizarii in procesele de transformare in alte forme de energie
(caldura, lucru mecanic)]”, [Duffie, 1980].

! cu rol de protectie al atmosferei terestre impotriva componentelor radiatiei solare cu impact negativ asupra climei
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» "Produse energetice extrase sau captate direct din resurse naturale (denumite primare), cum ar fi titei, carbune
greu, gaze naturale, sau sunt obtinute din produse de baza”, [Gueymard, 2002].

= "Extragerea sau captarea combustibilului primar sau a caldurii §i electricitatii, in scopul vanzarii sau utilizarii.
Cantitatile raportate exclud cantitatile de materie inertd sau impuritdtile eliminate inainte de vanzare sau utilizare
§i orice sume restituite rezervei naturale. Cu toate acestea, sunt incluse valorile de combustibil/energie consumata
in timpul procesului de productie [Incropera, 2006].

» Formd de energie brutd, nesupusd inca niciunui fel de conversie, transformare sau transport (Exemple: petrolul
brut, gazul, uraniul sau carbunele subteran, cherestea, radiatii solare, energia potentiala a apei, energia eoliand).

e Energia secundard este definita de asemeni in mai multe variante in literatura de specialitate:

»  "toate sursele de energie care rezulta din transformarea resurselor primare”, [Plank, 1959].
= "Energie secundard... provine din transformarea de energie primard sau secundard”.
= Generarea sau fabricarea de energie sau combustibili prin utilizarea altor surse (de obicei, primare) de

combustibili/energie.

Note:

1. O observatie speciald trebuie facutd asupra energiei electrice care, datoritd mentinerii unei terminologii restranse, referitoare
numai la lantul sistemic de producere-transport-distributie, defineste diferit, in raport cu documentele de raportare, notiunile de
energie primara si secundara:

e UNSD si clasificarea din manualul OECD/IEA/Eurostat a energiei electrice, primare si secundare, nu este in concordanta cu
definitiile sale de energie primara si secundara.

e O diferentd majord intre energia electricd consideratd in Eurostat si formatul Bilantului de energie propus de Agentia
Internationald de Energie constd in prezentarea productiei de energie primara si secundara: Eurostat nu include energia
electrica 1n randul energiei primare, ci in rAndul energiei obtinuta prin transformarea energiei primare.

e In manualul OECD/IEA/Eurostat se argumenteaza faptul ci “energia (electrica?) obtinuti de la dispozitive actionate mecanic
cu aer sau apa, genereaza doar electricitate ca iesire si nu este posibild masurarea energiei luate de la sursa, motiv pentru care
energia obtinutd este etichetatd ca energie primara”.

2. Bilantul energetic global, la nivel de guvern, poate oferi o imagine utild asupra mésurilor de interventie utile in utilizarea eficienta
a resurselor primare. Explicitim aceasti afirmatie prin diagrama globali a fluxului energetic pentru Europa?, si diagrama fluxului
energetic pentru energiile regenerabile (figura 2- pentru anul 2006).
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*Se referd la productia de energie electrica din resurse hidro, eoliene, fotovoltaice.
** Pierderi datorate factorului de conversie nuclear (acestea nu sunt pierderi efective)
Fig. 1. Diagrama Sankey (Productie-Utilizare energie) in Europa, 2006
(sursa: Andrew D. http://www.sankey-diagrams.com).

2 Am expus diagrama originald, in limba englezi. Diagramele pot fi realizate, in orice limba, cu softul S.Draw.
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http://www.sankey-diagrams.com/

» Energia utila: energia termica la dispozifia consumatorului (de ex. caldura din camerd, caldura
scoasd din camera (racire) sau caldura din apa calda la punctul de debitare).

« Energia finala: energia la dispozitia consumatorului. Aceasta include suma tuturor energiilor
utilizate la un obiectiv final (cladire, ...), furnizate acestuia sau generate la nivelul acestuia.

« Energia auxiliara: energia electrica utilizata de instalatiile tehnice pentru transformarea si transportul
energiei furnizate in energie utila.

Energia furnizata: energia furnizata cladirii prin contracte de furnizare/vanzare, ultime.

« Energia exportatd: energia furnizata pietei, de cétre cladire, prin contracte de furnizare, sub forma de
agent energetic.

« Energia neta furnizata: energia furnizatd minus energia exportata.

Centrale electro-solare

Grup I » 5
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Energii regenerabile ‘4. v
& Hidro

Productia

neti de
energie
1847

tehnelogii - F
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i I * hidro-electrice

Biocombustibili** Exvon Intrare in centrale
_— 2 " 2cl"‘elec:l:'u:e 51 tgﬂmce

Conversia pierderilor

Producerea de energie
termica d’L;Jz biomas3

» d

Biomasa LEGEND
- & o saCectarmalen ik = Eoland o Solars W
d . sl salarz W P
* Componentels energet solare produss cusimeme PV & Termice
**Etozombustinth (stanol produs din momasd), modise], mometanal, bio-uletur! (bio-uleturt combustivlle produss din hlomasd prin pirolzd)
*~Ejamazd @ dezsun arganics (materiake ne-foslke di ongme mologicd care pot £ unilizats pentru generars de anergie)

EU-27 Energii regenerabile, Tendinte rezonabile pentru fluxurile energetice: Furnizare, transformare, consum (PJ)
Fig. 2. Diagrama Sankey (Productie-Utilizare energie) din resurse regenerabile in Europa, 2006
(sursa: Andrew D., http://mww.sankey-diagrams.com).

In domeniul producerii energiei si al utilizirii eficiente a energiei, Comisia Europeani si
Parlamentul European au emis recent Directiva 2012 /27 / EC din 25 oct. 2012 (EED), care are drept
obiectiv general, eficienta energetica. in articolul 3 al directivei se precizeazi: “Fiecare stat membru
stabileste obiectivul national printr-un indicativ in materie de eficientd energetica, bazat fie pe consumul
de energie primara sau consumul final de energie, fie pe economiile de energie primara sau finala, fie
pe intensitatea energetica. Cu ocazia acestei notificari, statele membre exprima aceste obiective ca nivel
absolut al consumului de energie primara si al consumului final de energie Tn anul 2020 si explica in ce
fel si pe baza caror date a fost calculat acest plan”. Prin Declaratia MAE nr. din 27 aprilie 2012, pozitia
Romaniei a fost stabilita astfel: ”Romania este de acord cu privire la utilizarea consumului de energie
primara ca indicativ pentru stabilirea obiectivului national de eficienta energetica.”



1.2. Forme de energie. Mecanisme de conversie/tran6.7. Analize economice ale sistemelor de
valorificare a energiilor regenerabilesformare a energiei dintr-o forma in alta

Energia este prezentd in Univers sub diferite forme, unele dintre acestea fiind cunoscute omului

si fundamentate din punct de vedere stiintific in timp ce altele abia sunt intuite/descoperite
(intdmplator sau sistematic). Acestea sunt denumite diferit in functie de:
» dupa origine: naturale; artificiale;
» dupa durata de exploatare: epuizabile; regenerative (in timp scurt: biomasa; perpetui (energia
solard, energia maselor de aer, ...);
» dupd vechimea utilizarii: conventionale (combustibilii); neconventionale (
» sursa de unde provin (energia apei — hidraulica, energia vintului — eoliana, energia pamantului —
geotermica, energia soarelui — solard);
» modul de manifestare (energie mecanica, energie termica, energie luminoasa, energie magnetica,
energie electrica, energia punctului zero, etc).

In figura 3 este prezentati o diagrama a proceselelor de transformare a energiei, dintr-o forma

in alta precum si elementele de caracterizare a celor mai cunoscute forme de energie. Diagrama poate
fi completata cu ultimile descoperiri si respectiv cunostiinte din mecanica cuantica, energia punctului
zero, energia universala, energia neagra.

Einstein: c=2.988x10° [m-51] Frecventa: v [Hz]

Plank: h=6.626 x10* [J-51] Lungime de unda: % [m]
Boltzmann: Ky=1.381x10+ [-K'1]
Newton: G=6.672x10" [m*-kg'-s?]

Putere: P
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Fig. 3. Diagrama globald a proceselor de transformare dintr-o forma energeticd in alta.
Elementele caracteristice ale formelor de energie

2. Argumente pentru schimbari majore n sistemele de generare a energiei

2.1. Contextul energetic
a) Explozia consumului de energie. Omenirea a evoluat, de-a lungul istoriei sale, in diferite directii, cu

diferite

ritmuri si cu diferite consumuri de resurse naturale, mai mult sau mai putin necesare si mai mult sau



mai putin controlate. Consumul mondial de energie a fost mult timp® foarte stabil si rezonabil dar ca
urmare a revolutiei industriale respectiv cresterea accentuatd a nevoilor de energie, s-au identificat
resurse de energie facil de exploatat si s-au pus bazele unei intregi industrii energetice, axata in special
pe valorificarea resurselor fosile. Consumul de energie a crescut exponential ca urmare a doua efecte
simultane: cresterea populatiei si cresterea consumului de bunuri si echipamente. Astdzi se estimeaza
ca cererea mondiald pentru toate formele de energie ar trebui sd creascad cu 54% in urmatorii 20 de ani
(in tarile industrializate numai 33%%*) [Chaisson, 2010].

b) Resursele de combustibili fosili sunt limitate si distribuite inegal

Omenirea se afla in prezent in fata unor importante constrangeri energetice. Daca se mentine actualul ritm de
crestere a cererii de consum, atunci orizontul de epuizare a resurselor energetice fosile este foarte apropiat (fig. 4.)

4 500

Rezerva mondiala ultima: 4000 Gtep .

2000 Consum cumulat: dupa 2000

e Rezerva prevazuta: 860 G

o

- I — T O — I - B T — - O — I - B T T — S
2 2 2 = = 0NN M®B T T T 0N S8 0D DD D Q0 ==
S 2 8 2 2 2 2 2 @00 2 00 S S0 92 90 S 28 2 2 2 828 8 = = = = =
I I I I I

Fig. 4. Previzionarea evolutiei consumului de energie
(sursa: Jean-Marc Jancovici, Conferinta PREBAT, Franta, 2006)

Estimarea orizontului de epuizare a resurselor clasice a fost facutd de organisme abilitate n
realizarea de prognoze, pe baza a diferite scenarii de consum si de dezvoltare. Prin utilizarea unui
scenariu de cresere a consumului n urmatorii 100 de ani, cu un procent de numai 2%, previzionat pe
baze stiintifice, estimarea rezervelor mondiale de combustibili fosili identificate si evaluate pana in
prezent, a condus la rezultate ingrijoratoare: acestea se pot epuiza in circa 100 ani — figura 4. Prognoza,
pe tipuri de resurse fosile disponibile, este si mai Ingrijordtoare, in sensul ca rezervele fosile cat de cat
curate au un orizont de epuizare si mai apropiat (figura 5).

An estimat epuizare resurse

Carbune
Uraniu
Gaz
Petrol

1900 1950 2000 2050 2100 2150 2200 2250 2300 2350

Petrol Gaz Uraniu Carbune |
‘ ® An estimat epuizare resurse 2039 2062 2072 2297 ‘

Fig. 5. Rezerva de combustibili fosili (Sursd: BP statistical review, 1997)

Pe de alta parte, rezervele de uraniu sunt si ele limitate — la mai pufin de 70 ani. Pe langa caracterul
limitat al resurselor, la stabilirea politicilor si strategiilor energetice trebuie sa se tind seama de distributia
geografica neuniforma a acestora (tabelul 2.).

3 Pani la declansarea revolutiei industriale
4Cererea tinde si incetineasci in tirile industrializate, dar continui si creasci in térile in curs de dezvoltare
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Tab. 2. Orizont epuizare §i areal geografic resurse energetice fosile (in raport cu anul 20006)

Resursa gg:rz]ggitaepug I?)rk-)eal[am] Areal geografic resurse

Petrol 45 63,6% din rezerva mondiala se afld in Orientul Mijlociu
Gaze 15 63 38,7 — Rusia; 33,9 — Orientul Mijlociu

Carbune 218 22,5 — Rusia; 25,4 — America de Nord; 21,8 — China

C) Performanta energetica a sistemelor centralizate de generare si alimentare cu energie din surse
conventionale este redusd

In epoca industrializirii, majoritatea cladirilor din marile aglomerari urbane si nu numai au
fost/sunt alimentate cu energie in sistem centralizat, la nivel de localitate/zona/quartal.

Sistemele centralizate produc/produceau energia prin arderea combustibililor.

Drumul energiei, de la resursele primare naturale/combustibili, pana la procesul final de
utilizare este un drum lung care necesita o seama intreaga de procese de: extragere din mediu/captare,
corectare caracteristici, eventual stocaj; transport, pana la sursa de generare; Qenerarea
energiei/transformarea prin ardere in energie termicd — energie mecanica — energie electrica, plus
corectarea parametrilor in vederea transportului, plus un eventual stocaj; transportul energiei generate
pana in arealul consumatorului; eventual stocaj plus transformarea parametrilor in vederea distributiei,
plus distributia; eventual stocaj plus corectarea parametrilor in vederea utilizarii, plus utilizarea;
si se realizeaza cu pierderi mai mari sau mai mici, dar oricum importante.

Tn actiunile de identificare a masurilor de reducere a degajarilor de noxe in atmosfera, respectiv
de reducere a consumurilor energetice trebuiesc identificate foarte corect, portiunile de pe traseul
vectorului energetic cu pierderi relativ mari.

Pentru un tablou cat mai relevant al eficientei energetice al ”consumatorilor finali”, aceasta
trebuie exprimata in raport cu energia primara utilizata.

Referitor la performanta energetica a cladirilor acest mod de exprimare poate pune in evidentd mult
mai usor si masurile de interventie in vederea cresterii performantei. Structura consumurilor de energie
primara inglobata intr-o cladire este reprezentata sintetic in figura 6.

~

] Pierderi prin

L ventilatie

[0}

o

= .

E_ L + Pierderi de
= solare energie (termice &
% electrice) ale

= Aporturi sistemelor de
-&) interne incalzire si
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Fig. 6. Componenta consumului de energie primara aferent unei cladiri

O analiza a randamentelor componentelor vectorului energetic care deserveste o cladire intr-un
sistem centralizat pune n evidenta faptul ca energia finala este obtinuta cu o eficientda destul de scazuta.
Rezulta, deci cad o masura eficienta de crestere a performantelor ar putea fi utilizarea surselor locale de
generare a energiei si evident cele regenerabile si curate.

Acest ultim aspect a fost luat In consideratie de UE, care doreste sa devind lider mondial in
eforturile de reducere a degajarilor de noxe si care, in strategia de dezvoltare pe termen lung a
sectorului cladiri si-a fixat un tel foarte ambitios: depasirea factorului 9 (reducerea cu peste 95% a
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degajirilor de CO,) pani in 2050°. Exemplul Norvegiei, care nu depinde energetic de alte state si care
isi asigura majoritatea energiei din surse regenerabile demonstreaza posibilitatea acestui lucru.
Consecintele masurilor de reducere a degajarilor de noxe / consumului de energie / consumului
de combustibili conventionali luate prin politicile energetice ale UE sunt vizibile si importante in ultimii
ani, concretizandu-se prin evolutia continud a ponderii energiilor regenerabile in mixul energetic global.
Pentru a identifica cele mai bune strategii energetice s-au propus si realizat diferite analize

ale unor posibile evolutii, pe termen lung (in general pana in 2050), utilizand diferite scenarii.

Printre cele mai utilizate se afld scenariile:

= ETP / Energy Technology Perspective / Optiuni tehnologice energetice pentru viitor — scenariu prin
care se analizeaza diferite optiuni pentru strategiile energetice. De exemplu, ETP 2010 analizeaza si
compara diverse scenarii in scopul de a demonstra multiplele oportunitati disponibile in momentul
analizei (anul 2010), de creare a unui viitor energetic mai sigur si durabil. Scenariul de baza ETP 2010
urmeaza scenariul de referintd pentru anul 2030, subliniat in World Energy Outlook 2009 si apoi se
extinde pana in anul 2050. Prin acest scenariu nu se impune introducerea unor noi politici energetice;

= Scenariul Blue Map este un scenariu de evolutie cu mai multe variante si orientari spre {inta: se stabilesc
obiectivele (de exemplu reducerea la jumatate a emisiilor globale de CO2 pand in 2050 in raport cu
nivelurile din 2005) si se examineaza mijloacele de realizare a acestor obiective prin dezvoltarea de noi
tehnologii cu emisii reduse de carbon si cu cel mai mic cost. Analiza pe baza scenariului Blue Map poate
conduce la sporirea securitatii energetice (de exemplu, prin reducerea dependentei de combustibilii fosili)
si poate prezenta si alte beneficii care contribuie la dezvoltarea economica (exemplu: imbunatatirea
sanatatii in urma diminudrii nivelului de poluare a aerului).

O comparatie a rezultatelor obtinute prin aplicarea scenariului ETP 2010 poate demonstra faptul ca
tehnologiile cu emisii reduse de carbon pot oferi un viitor total modificat (figura 7). Deci, pentru reducerea
emisiilor de CO; este necesara introducerea unei game largi de noi tehnologii.
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Fig. 7. Tehnologii cheie pentru reducerea emisiilor de CO, conform scenariului ’Blue Map”

d) Necesitatea unei dezvoltari durabile. Anul 1986 este anul in care s-a definit conceptul de dezvoltare
durabila dupa cum urmeaza: “’satisfacerea necesitatilor prezentului fara a ipoteca capacitatea generatiilor
viitoare de a-gi satisface propriile necesitafi". Acest concept implicd interesul dezvoltarii a noi surse de
energie si minimizarea reziduurilor care afecteaza mediul. Combustibilii fosili se prezinta ca o resursa finita,
economic limitatd, care prin utilizare (ardere) genereazi emisii ce afecteazd mediul si contribuie la
schimbarea climatului. Un sistem energetic durabil trebuie sa integreze surse de energie regenerabile si lanturi
de ardere cu emisii reduse, accesibile la costuri acceptabile. Din fericire, faptul ca stabilizarea noilor
infrastructuri energetice dureaza decenii, un numar din ce in ce mai mare de mari companii se implica in

5 La samitul European de la Bruxell, din octombrie 2009 s-a citit proiectul initiativei viitoarei Directive EU in acest sens
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dezvoltarea si comercializarea acestor noi tehnologii. Dezvoltarea durabild necesitd generarea echilibrului

intre dezvoltarea economica, echitatea sociala si protectia mediului, in toate regiunile planetei. Acest concept

nu poate deci sa se concretizeze fara o reald vointa politica a unui numar mare de tari.

e)Uniunea Europeand si dezvoltarea energeticd durabild. La inceputul anilor 2000, Comisia

Europeana a facut din dezvoltarea energiilor regenerabile o prioritate politicd scrisd in Cartea Alba:

"Energie pentru viitor: sursele de energie regenerabila" si Cartea Verde: "Spre o strategie europeana de

securitate a aprovizionirii energetice". Comisia si-a fixat obiective ambitioase® si a stabilit directivele

necesare pentru atingerea lot.

f) Piata de electricitate §i oportunititile pentru dezvoltarea sistemelor de valorificare a energiilor
regenerabile. Inci de la inceputul anilor 2000, sectorul de electricitate cunoaste o profunda restructurare,
determinatd de directiva europeand CE 96-92 care impune gestionarea independentd a activitatilor de
transport de cele de productie a energiei electrice, cu mutarea accentului de pe ansamblul sistemului numai
pe reteaua de transport’. Una din consecintele deschiderii pietei de electricitate este dezvoltarea unei

productii descentralizate, pe baza unitatilor de cogenerare, surse de energie regenerabild sau productie
tradifionald intalnita la producatorii independenti. Integrarea in retelele electrice a surselor regenerabile de
energie, 1n particular a celor dependente de climat, cum ar fi energiile eoliene si solare, si de 0 maniera mai
generald, productia descentralizatd, necesita importante amenajari ale acestor retele, precum si punerea in
practica a noi echipamente si noi metode de gestiune. Obiectivul este mentinerea fiabilitatii si calitatii
alimentdrii cu energie electricd a persoanelor fizice si intreprinderilor in contextul liberalizarii pietei de
electricitate si utilizarea din ce in ce mai intensd a surselor de energii regenerabile. In noul context
energetic, o atentie deosebita trebuie acordata sistemelor de stocaj.

Q) Masuri ce se impun pentru iesirea din criza energeticd §i pentru promovarea unei dezvoltari
durabile Tn domeniu. in actualul context energetic, singura alternativa durabila la “a produce cat
mai mult” consti in “a reduce la minimum consumul / a economisi”®.

Acest demers se bazeaza pe trei piloni:

v’ Sobrietate energetica consta in a suprima pierderile de energie, nejustificate si costisitoare, la toate
nivelurile de organizare ale societatii noastre si in comportamentul nostru individual. Sobrietatea nu
inseamna nici austeritate, nici rationalizare: dar Tnseamna necesitatea de a fundamenta viitorul pe
nevoi energetice mai putin bulimice, mai bine controlate, mai echitabile, se bazeaza pe
responsabilizarea tuturor actorilor, producatori si consumatori.

v’ Eficacitatea energetica Consta in a minimiza pierderile in ceea ce priveste utilizarea resurselor si in
cresterea eficientei transformarilor energetice.

Potentialul de ameliorare a cladirilor si a echipamentelor folosite in acestea este considerabil: in
prezent este posibila reducerea consumului de energie si de materii prime, cu un factor de 2 — 5, doar
prin utili-zarea unor tehnici noi, deja accesibile pe scara larga (preparare apa calda de consum solar, o
bund termoizolare...). Solutia care ilustreaza foarte bine conceptul de utilizare eficientd a energiei
este «Casa pasiva», deoarece aceasta se bazeaza pe o tehnologie controlata si eficienta si pe utilizarea
exclusiva a unor solutii existente.

In acest context, alegerea adecvatd a sistemelor de incilzire este importanti, deoarece eficienta
energeticd a sistemelor este diferita functie de solutia utilizata:

6 La nceput, obiectivul vizat a fost dublarea ponderii energiilor regenerabile in consumul global de energie de la 6% n
1997 la 12% Tn 2010. Acest obiectiv a fost inserat intr-o strategie de securitate a aproviziondarii si de dezvoltare durabila.
Un efort semnificativ s-a impus in domeniul electric. in cadrul Uniunii Europene, partea de electricitate produsa pe baza
surselor de energie regenerabild trebuia sd ajunga la 22,1% in 2010 fatd de 14,2% in 1999. Acest obiectiv definit pentru
Europa celor 15 - Tn acel moment, a fost revazut sensibil, pentru Europa celor 25, ponderea electricitatii produse pe baza
surselor de energie regenerabila trebuind sa atinga 21%. Obiectivele au devenit si mai ambitioase pentru Europa celor 27,
simultan cu cresterea eficientei energetice

7 Care trebuia gestionatad in fiecare stat de un gestionar unic desemnat de guvern.

8 Programele de economisire a energiei electrice sunt de 5 - 6 ori mai putin costisitoare decit construirea de noi centrale
electrice” [un grup de cadre universitare din SUA]

13



— Tn cazul unui sistem de incdlzire cu energie electrica®, pentru 1 KWh final de energie consumati
ntr-o casa, cantitatea de energie primari®, necesari pentru a produce si transporta energia electrici
pana la casa este de aproximativ 3 kWh (2 KWh sunt de fapt pierderi). Rezulta ca, in acest caz, se
produce o mare risipa de energie (67%). Prin urmare, utilizarea de energie electrica ar trebui
rezervata numai pentru utilizarile pentru care nu exista alte alternative (alimentare aparate electro-
casnice, etc.), dar in nici un caz pentru incalzire.

— In cazul sistemelor de incilzire care produc energie termici prin arderea combustibililor fosili,
pierderile sunt mai mici. La utilizarea gazelor combustibile acestea sunt cele mai mici (15 + 20%).
Utilizarea peletilor in instalatiile de generare a energiei termice se realizeaza cu un factor energetic de
0,712. Rezulta ca utilizarea biomasei pare a fi cea mai buna solutie de generare a energiei termice.

v' Energiile regenerabile. Actiunile de sobrietate si eficienta conduc la reducerea necesarul de energie la
sursd, dar tot mai ramane de acoperit un necesar de energie. Pentru a diminua la minim degajarile de
noxe, acest necesar de energie poate fi asigurat cu energii regenerabile*, inepuizabile si curate (. Tn
aceastd categorie intrd energia solard, eoliand, hidraulica, energia mareelor, a valurilor, energia
geotermald, bio-masa. Acestea mai prezintd si un alt avantaj major si anume, sunt singurele care, pe
termen lung, asigura un echilibru intre nevoile noastre si resursele planetei, mentinand echilibrul ecologic.
In domeniul abordarii resurselor energetice, principiul a condus la formularea unor noi concepte,
mai mult sau mai putin generale, mai mult sau mai putin inspirate. Ex: “negawatt’*2,

2.2. Contextul climatic. Performantele inregistrate in tehnicile de monitorizare a evolutiei climei au
relevat faptul ca in ultimii ani, s-au inregistrat schimbari climatice globale cu o ratd de evolutie
alarmanta. Un motiv al acestor schimbdri, invocat de o mare parte dintre specialistii Tn climatologie, este
intensificarea efectului de sera. Concentratia de bioxid de carbon (CO.), gazul de sera cu ponderea cea
mai ridicati, produs prin arderea tuturor combustibililor fosili (petrol, gaz si carbune®®) a crescut cu 30%
inca din era preindus-triala. Efectele combinate ale tuturor gazelor cu efect de sera (CO2, metan, ozon,
...) sunt echivalente cu o crestere a concentratiei de CO2 cu 50% fata de perioada preindustriala. Printre
consecintele complementare efectului de sera se numara si cresterea temperaturii globale a planetei,
cu implicatii nefavorabile'® pentru dezvoltarea durabild a omenirii. Fatd de anul 1860, temperatura
medie a scoartei terestre a crescut cu 0,6°C (tabelul 3 si figurile 8 si 9).
Tab. 3. Cresterea temperaturii medii anuale faga de media perioadei 19511980 (sursa: GHCN)®

Anul 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000
Cresterea de temperatura (°C) | 0,35 | 0,12 | 0,14 | 0,24 | 0,38 | 0,30 | 0,40 | 0,57 | 0,33 | 0,33
Anul 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Cresterea de temperatura (°C) | 0,48 | 0,56 | 0,55 | 0,49 | 0,62 | 0,54 | 0,57

In Romania, cresterea inregistrati in ultimul secol este semnificativa: 0,5°C, Tn ultimii 20 de
ani, anomaliile inregistrate in acest domeniu sunt semnificative si ingrijoritoare’.

® Am considerat util acest exemplu deoarece existd tendinta de a se promova sistemul electric de incilzire cu energie
generatd in centralele atomice

10 gaz, petrol sau uraniu

11 Care, chiar daci este consumati “fara limite/la discretie, nu are ca efect epuizarea resursei si prin urmare nu afecteazi
resursele generatiilor viitoare, nici societatea si nici mediul

12 promovat de Amory Lowins, fondator al “Rocky Mountain Institute” si autorul faimosului “Factor 4”

13 Prin arderea cirbunelui se degajeazi de doud ori mai mult CO3 in raport cu arderea gazului natural. Degajirile de CO;
provenite din arderea petrolului se situeaza intre cele doua.

1% Crestererea temperaturii scoartei terestre cu valoarea estimatd poate avea o seamd intreagd de consecinte negative: reducerea
resursei de apa potabild, cresterea nivelului mérilor si oceanelor cu 0,2+1 m, modificari spectaculoase Tn eco-sisteme, desertificari, ...

15 Global Historical Climate Network (Refeaua pentru urmdrirea climatului global)

16 Sursa: Conferinta ,,Misuri de adaptare si reducere a impactului schimbrilor climatice”.

7 Tn anul 2007 s-au inregistrat temperaturi maxime record, atat iarna cat si vara: iarna 2006 — 2007 a fost cea mai calda din
ultimii 100 de ani (de cind existd observatii meteorologice in Romania). Tn luna iulie s-a inregistrat un numar record de 148
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Fig. 8. Evolugia temperaturii Tn ultimii 2000 de ani Fig. 9. Previziuni privind incalzirea globald facute
(reconstituire pe baza analizei inelelor de crestere Tnainte de 2001 cu diverse modele climatice
ale arborilor si grosimii gherarilor).
(Sursa: IPCC Special Report on Emissions (Sursa: IPCC Special Report on Emissions
Scenarios) Scenarios)

Comitetul Interguvernamental pentru Schimbari Climatice — IPCC, care are drept scop identificarea
schimbarilor climatice si fundamentarea si propunerea strategiilor de lunga durata pentru 0 dezvoltare
durabild, a identificat (in raportul emis in 2008), faptul ca, cladirile sunt responsabile de:

. 1/3 din emisiile de CO2 ca urmare a consumurilor de energie si
o 2/5 din emisiile de”halo” - carbon.

Daca modificarea climatului se dovedeste ireversibild, reducerea acestei evolutii este insa
posibila, prin diminuarea semnificativa a emisiilor de gaze cu efect de serd. Deoarece absorbantii
naturali de CO2*® nu pot absorbi decat putin mai mult de jumitate din cantitatea produsi de activitatea
umana (nivelul din 2000), iar pe de altd parte durata de viata a bioxidului de carbon in atmosfera este
de ordinul secolelor, pentru stabilizarea concentratiei de CO2 la nivelul actual, ar trebui redusa urgent
emisia de gaz cu 50 % pana la 70 %.
Desi aceastd reducere este imposibil de realizat brusc'®, la nivelul factorilor de decizie in
domeniul politicilor energetice, s-a cizut de acord, ca trebuie, totusi, si se actioneze urgent?’, prin
promovarea unor masuri eficiente de stabilizare.
Astfel de masuri au fost deja promovate:

1) directiva europeand privind performanta energetica a cladirilor, respectiv promovarea cladirilor “Net
Zero Buildins Energy” / ”’cu bilant energetic nul”;

2) cresterea eficientei energetice a utilizatorilor finali, echipamentelor si sistemelor de generare — transport
si utilizare a energiei;

3) captarea CO», stocarea si valorificarea acestuia.

Noti: In ultimii 10 ani, dupa impunerea unor masuri de reducere a degajarilor de CO,, specialistii au monitorizat

stratul de ozon de la poli si recent (iunie 2016) au afirmat ca gaura se inchide treptat, iar dacd vor fi

mentinute masurile si nu vor apare evenimente neprevazute, atunci stratul de ozon va fi "vindecat" pana
n 2050 (Sarah Knapton, 2016).

de cazuri cu temperaturi maxime zilnice egale sau mai mari de 40 °C. La Calafat, in luna iulie s-a atins temperatura de
44 °C. Temperatura maxima absolutd a verii s-a Inregistrat in toate cele trei luni (la 53 statii in iunie, 94 statii 1n iulie si la
17 statii n august). A fost atins numarul maxim lunar de zile consecutive caniculare, in care s-au Tnregistrat temperaturi de
peste 35 °C si de nopti consecutive tropicale, cu temperaturi mai mari de 20 °C. Astfel, anul 2007 este considerat un an al
fenomenelor meteorologice extreme.

18 solurile, arborii si oceanele

19 sunt necesare mai multe generatii pentru obtinerea stabilizirii concentratiilor de CO> la un nivel acceptabil

20 deoarece ne gisim in fata unei probleme cumulative
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2.3. Contextul tehnologic

Evolutia spectaculoasa a tehnologiilor din ultimele doud decenii a creat premisele unui salt calitativ

in mai toate sectoarele economice, inclusiv in domeniul echipamentelor de valorificare a energiei
regenerabile. Astfel, au cunoscut o evolutie remarcabila atat echipamentele, sistemele de valorificare cat si
solutiile de integrare in cladiri. Printre cele mai noi echipamente dezvoltate am retinut:

— echipamente de conversie a energiei solare:

« pentru conversie termica. S-au dezvoltat colectoarele cu tuburi vidate si cu tuburi termice, care
au randamente net superioare colectoarelor plane din generatia anterioara;

« pentru conversie fotovoltaica: S-au dezvoltat sisteme cu randamente superioare, n solutii
constructive care permit integrarea in fatade si acoperisuri;

s pentru conversie hibrida: s-au dezvoltat sisteme care reunesc, intr-un spatiu redus,
caracteristicile ambelor tipuri de sisteme de conversie (termica, electrica);

pompe de caldurd cu o largd gama de puteri, cu valori ale coeficientului de performanta (COP)
ridicate (in prezent sunt disponibile pompe de caldura cu COP=9 si sunt pe cale de perfectionare
pompele de caldura electrostatice, cu COP=14);

turbine eoliene:

« cu o largd gama de puteri si randamente ridicate (apropiate de limita teoreticd), stabile, cu
geometrii adaptabile pentru diferite amplasamente;

« turbine eoliene de mica putere si cU randamente ridicate (apropiate de limita teoretica), stabile,
cu geometrii adaptabile pentru diferite amplasamente;

« microcentrale de cogenerare a energiei;

« centrale atomice de mica putere;

- centrale de valorificare a biomasei;

« sisteme de producere si valorificare a hidrogenului.
Este dificila identificarea tehnologiilor care vor juca un rol determinant in viitor in lupta

impotriva efectului de sera. Un posibil viitorul sistem energetic, cu slabe emisii de gaz cu efect de sera,
va avea la baza probabil o combinatie de resurse energetice primare, de convertoare de energie, care se
vor regasi sub forme diferite in diverse regiuni ale lumii.

S-au conturat totusi cateva tendinte de evolutie in viitor a sectorului nostru energetic:

O crestere a partii de energii regenerabile este previzibila, dar importanta sa va depinde de reducerea
costurilor si de progresele realizate in stocarea masiva de electricitate, care va permite integrarea in
retelele electrice a unor cantitati mari de energie produsa discontinuu si distribuita. Pe termen lung,
este putin probabil ca fiecare din sursele de energie regenerabile sd depaseasca 10% din necesarul
mondial de energie, dar dupa previziunile cele mai optimiste combinatia lor le-ar putea permite
atingerea ponderii de 30 pand la 50% din piata, catre jumatatea secolului (la inceputul anilor 2000,
ansamblul energiilor regenerabile reprezenta 10% din productia energetica). Utilizarea vectorului
energetic ’hidrogen” in lanturile energetice de valorificare a energiilor regenerabile va contribui la
cresterea eficientei sistemelor si la eliminarea problemelor legate de intermitenta celor mai multe
surse de energie regenerabila (hidrogenul poate fi folosit ca mediu de stocare a energiei);

Energiile pe baza de combustibili fosili vor fi utilizate incd pe perioada mai multor zeci de ani, fiind
favorizate resursele cu continut redus de carbon (cum ar fi gazul natural). Captarea si stocarea
bioxidului de carbon in conditii acceptabile din punct de vedere economic constituie singura optiune
tehnologica susceptibila sa autorizeze utilizarea resurselor fosile, limitand totodatd concentratia de
CO: in atmosfera, in asteptarea unor evolutii tehnologice importante;

Energia nucleara nu genercaza COp, cu exceptia CO2 emis in timpul constructiei centralelor si in
procesul imbogatirii uraniului consumat in aceste centrale. Acest tip de energie va continua sa fie
dezvoltat intr-un anumit numar de tari, printre care si Franta, prin intermediul unui tratament
satisfacator al deseurilor, dezvoltarii unor noi generatii de reactoare mai sigure, apoi pe termen
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lung prin dezvoltarea fuziunii nucleare, ale cérei perspective se contureaza tocmai spre anul 2050;

e Dezvoltarea reactoarelor cu combustie ar putea permite dezvoltarea unei "economii de hidrogen".
Producerea de hidrogen nu genereaza CO., dacd hidrogenul este produs plecand de la energii
regenerabile, nucleare sau fosile cu retinerea CO>. Statele Unite ale Americii, care nu au ratificat tratatul
de la Kyoto deoarece I-au considerat un factor de constrangere pentru economia lor, au lansat in 2003 un
ambitios program de cercetare menit a reduce costurile productiei de hidrogen, controlul emisiilor de gaz
cu efect de sera, coordonarea stocarii acestora si reducerea costului reactoarelor cu combustie;

e In concluzie controlarea emisiilor de gaz cu efect de serd nu se poate concretiza firi programe
importante de eficientizare energetica in sectoarele de constructii, industrie si transporturi. Scopul
este de a utiliza mai putina energie pentru satisfacerea acelorasi necesitati.

2.4. Contextul economic

Din punct de vedere economic, ne aflam intr-un moment caracterizat prin: circulatia libera a
marfurilor; supraproductie de echipamente si materiale; mana de lucru disponibila; costuri relative
accesibile ale produselor si manoperei; preturi mari ale energiei produse prin arderea combustibililor,
datorita politicilor energetice. Strategic, in cadrul politicilor pentru viitor se prevede o crestere
exponentiald a acestor preturi. In raport cu aceste caracteristici rezultd ci, in prezent, este mult mai
rentabil a investi pentru realizarea cladirilor cu tehnologii si echipamente performante si consumuri
energetice minime asigurate din surse regenerabile.

2.5. Contextul social

Ca o consecintd a crizei energetice si financiare, omenirea trece in prezent si printr-o criza sociala.
Trecerea la o noud generatie de cladiri, respectiv dezvoltarea sectorului constructiilor, corelat cu actiuni de
promovare a unor sisteme energetice de valorificare a resurselor energetice regenerabile ar putea genera si
locuri de munca. Si daca la aceste masuri se mai adauga promovarea unor politici adecvate de stabilire a
preturilor energiei curate si masuri de crestere a autonomiei energetice si securizarii alimentarii se creeaza
premisele reale de diminuare a crizelor sociale.

2.6. Contextul politic

Energia a fost, este si pote ramane, inca pentru mult timp o ”arma”, care poate fi manevrata foarte abil
la nivel mondial, iar politicile zonale se fac si desfac si functie de resursele energetice. Este de dorit deci, pe
cat posibil, ca in cadrul unor politici responsabile in domeniul energetic sa existe solutii de reducere la minim
a dependentelor energetice, prin reducerea consumurilor de energie si orientarea spre energiile regenerabile.

2.7. Contextul geografic

Din punct de vedere geografic, Romania, se caracterizeaza printr-un relief si o climd variata, cu
particularitati diferite de la o zona la alta, precum si fata de celelalte tari europene. De aceea, identificarea si
promovarea celor mai adecvate sisteme de generare a energiei, in corelatie cu disponibilul de resurse locale si
realizarea unor sisteme energetice integrate, corelat cu realizarea unor cladiri performante din punct de vedere
energetic impune o mare responsabilitate specialistilor din domeniu, deoarece, adoptarea unor modele/solutii
inadecvate ar putea conduce la rezultate contrarii.

3. Politici energetice privind conservarea energiei si ulitizarea formelor
regenerabile de energie
Scopul general al oricarei politici energetice constd in realizarea unui ECHILIBRU intre
CEREREA si OFERTA de ENERGIE Tn condirii suportabile din punct de vedere social si ecologic.

Tn acest sens se poate actiona la cei doi poli (initial si final) ai vectorului energetic respectiv
asupra cererii si a ofertei.
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Oferta de energie. Actiunile in aceastd directie trebuie sa conduca spre tehnologii de
valorificare intensiva si eficienta a resurselor disponibile, extinderea utilizarii formelor regenerabile de
energie si identificarea unor noi surse, alternative, capabile sa compenseze efectul reducerii inevitabile
a rezervelor actuale.

Cererea de energie. Politica orientatd spre cererea de energie trebuie sd promoveze actiuni
stimulative pentru rationalizarea/diminuarea consumurilor si pentru conservarea/economisirea energiei.

Politica de eficienta energetica poate lua diferite forme, in corelatie cu structura societatii si a
tipului de economie in care se aplica si are ca principale obiective: siguranta surselor de aprovizionare
Cu energie; protectia mediului si, competitivitatea.

Tn contextul economiei de piati, politica de eficienta energetici se bazeazi pe elemente
promotionale si motivationale?.

3.1. Politici energetice Th Europa

Uniunea Europeand (UE) si majoritatea tarilor din componenta ei, datorita particularitatilor
nefavorabile referitoare la resursele energetice clasice, au avut, inca de la constituire, o politica constantd de
crestere a eficientei energetice?. Inca de la inceputul anilor 1990, UE s-a amplasat in pozitia de lider mondial
in administrarea mediului. Consiliul UE considera ca peste 70 % din reducerea emisiilor de gaze cu efect de
sera (GES) provenite din arderea combustibililor poate fi obtinuta pe seama sporirii eficientei energetice,
valorificarii SER si trecerii la combustibilii alternativi.

Directivele promovate au vizat aspecte diferite, legate strict de cladire, de materiale, de echipamente,
de sistemele care le deservesc precum si de mediul inconjurator. Amintim in acest sens Directivele europene
adoptate cronologic 1n ultimii ani de catre Consiliul UE care vizeaza, intr-o masurd mai mare sau mai mica,
cladirile si sistemele de instalatii aferente acestora si care au fost/sunt operabile/vor fi in curs de aplicare:

e Directiva 2001/77/EC referitoare la promovarea electricitatii produse din resurse energetice regenerabile;

e Directiva 2002/91/EC cu privire la performantele energetice ale cladirilor;

e Directiva 2003/30/EC cu privire la promovarea biocombustibilului Tn transport;

e Directiva 2004/8/EC cu privire la promovarea cogenerarii;

e Directiva 2006/32/EC cu privire la eficacitatea consumului final de energie li serviciile energetice s.a.;

e Directiva 2008/EC, referitoare la utilizarea surselor regenerabile de energie care include prevederile
directivelor anterioare referitoare la promovarea electricitatii produse din surse regenerabile de energie, a
biocombustibililor in transport si in plus masuri de promovare a utilizarii energiilor regenerabile in
sector termic, pentru incélzire si racire, care vizeaza in special domeniul cladirilor;

e Propunerea de revizuire si comasare a directivelor privind cogenerarea de energie termica si
electrica (Directiva 2006/32/CE PCCE, Directiva 2004/8/CE) din iunie 2011;

e Directiva 2010/31/UE privind performanta energetica a cladirilor;

e Directiva privind promovarea surselor de energie regenerabila;

e Directiva 2009/125/CE privind proiectarea ecologica;

e Directiva 2010/30/UE privind etichetarea energetica;

e Directiva europeanda privind stocajul geologic al CO;

e Regulamentul (CE) nr. 2009/888 privind etichetarea ecologica.

e Directiva 2012 /27 / EC din 25 oct. 2012 (EED), referitoare la eficienta energetica.

21 Motivagia principald este oferitd de dorinta consumatorilor de energie de a rezista in conditiile concurentiale prin reducerea
costurilor, in general, si a celor energetice in special. Atét elementele promoyionale cét si cele motivagionale trebuie sa aiba in vedere,
printre altele si capacitatea de plata determinata de puterea de cumpdrare, pentru consumatorii casnici. In acest context, se recomandi
o politica promotionala alaturi de una motivationala, care sa ofere masuri colaterale capabile sa determine adaptarea consumatorilor
ntr-o perioadd de timp. Tntr-0 astfel de abordare, statul trebuie implicat ca si PARTENER al consumatorilor, acesta trebuind s-si
asume responsabilitatea finantarii mecanismelor de adaptare.

22 intensitatea energeticd era, in 2006 cca. 10 MJ/Euro, sau cca. 7,75 MJ/US$
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Tn martie 2007, Consiliul UE si-a luat angajamentul de a reduce pani in anul 2020 emisiile de gaze cu
efect de serd (GES) cu 20 % in raport cu anul 1990. In aceste conditii, potentialul de economisire a energiei
pana in anul 2020, pe sectoare, este apreciat de CE a fi: cladiri (rezidentiale, comerciale etc.) — 28 %;
transport — 26 %; industrie — 25 %.

Tn 2008 s-au stabilit o serie de exigente obiective menite si amelioreze impactul asupra mediului si
respectiv sa reducd consumul de energie. Tripla tintd fixatd atunci pentru anul 2020—20/20/20% a fost
reanalizata in 2010 si revizuita prin cresterea exigentelor si reformularea problemelor legate de emisiile de
CO>. In urma analizei au fost identificate posibilitatile de crestere a eficientei energetice si faptul ci cel mai
mare potential de reducere a consumurilor de energie pe baza cresterii eficientei energetice/[EE], cca. 16%,
se afla la nivelul cladirilor.

Masurile de economisire a energiei se bazeaza pe un sir de masuri prioritare, dintre care o parte
vizeaza in special domeniul cladirilor:

e Reducerea consumului final de energie in clidiri. Tn acest sens s-a previzut:
— extinderea Directivei 2002/91/EC asupra cladirilor mici;
— crearea standardelor minimale de eficacitate pentru cladirile nou-construite si cele reconstruite;
— promovarea asa numitor ,,NZEB”/’case cu degajari de noxe/bilant energetic nul”.

e Perfectionarea echipamentelor si a aparatelor care utilizeaza energie in doua directii:
— modul de standardizare a aparatelor, care sa includa si indicatori de performanta energetica;
— sistemul de evaluare a indicatorilor / indicilor energetici si de marcaj a acestora.

e Aprobarea limitelor minime ale eficientei energetice pentru instalatiile energo-generatoare, instalatiile
de incalzire si racire, cu puterea mai mica de 20 MW si, chiar si pentru cele cu puteri si mai mari.

e Aplicarea masurilor care ar atrage investitii de sporire a eficientei energetice, in companiile
de prestare a serviciilor energetice (ESCO).

e Introducerea unei conventii - cadru internationale cu privire la eficienta energetica.

e Utilizarea fondurilor structurale si a fondurilor de consolidare pentru ajutorarea regiunilor mai
sarace, mai ales a tarilor nou intrate in UE.

e Implementarea unui sir de masuri in scopul sporirii informarii societatii referitor la importanta eficientei
energetice si introducerea programelor de studii in domeniile energeticii si a schimbarilor climatice.

Planul de dezvoltare a energeticii regenerabile, publicat de CE in ianuarie 2007, determina o
perspectiva de lunga durata a surselor regenerabile de energie in UE. Prin acest plan s-a propus fixarea, pentru
fiecare stat membru al UE, a unor niveluri obligatorii ale ponderii energiilor regenerabile in balanta energetica
globald a acestora pentru anul 2020, astfel incat sa se atinga obiectivul global al UE de 20 % energie produsa
n 20202 din energiile regenerabile. Relativ recent, UE si-a propus si-si intireasci rolul de lider mondial in
politicile de mediu pe baza reducerii degajarilor de noxe in anul 2050 cu 95% fatd de anul 2000. Foarte
recent, Tn cadrul platformei 100% energie regenerabila s-a propus realizarea acestui obiectiv pana in 2050.

3.2. Politici energetice in Romania
Tn Romania, tara membra a UE din 2007, politicile adoptate la nivelul UE au fost preluate si in

politicile nationale. La nivelul anului 2005:

« structura consumului de energie era: carbune — 23 %, gaze naturale — 36,4 %, titei si produse petroliere
— 24,2 %, hidro si altele — 16,4 %. lar structura de producere a energiei electrice a fost: CNE — 9,3 %,
CTE pe carbune —36,9 %, CTE pe hidrocarburi — 19,0 % , CHE si alte RER — 34,5 %. Aceasta
structura releva necesitatea introducerii accelerate a masurilor din politicile energetice europene.

23 Sub 20%, reducerea emisiilor de gaze cu efect de serd ale UE sub nivelul din 1990; 20% din consumul de energie al UE
sa provind din resurse regenerabile; 0 reducere cu cel putin 20% din consumul de energie primara comparativ cu nivelurile
planificate pe baza cresterii eficientei energetice.

24 Pentru obtinerea acestui obiectiv global vor fi necesare mijloace financiare suplimentare de 10+18 miliarde Euro pe an
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- intensitatea energeticd reprezenta 0,492 tep/mia de Euro (15,5 MJ/USD) - de peste 3 ori mai mult decét
media pe UE = existenta unui potential mare de reducere a consumului de resurse primare. Potentialul de
economisire a energiei®® este apreciat la 28,6 PJ/an (6823 ktep/an) (Tab.4). Structura acestui potential releva

faptul ca in sectorul rezidential consumul de energie este important, fiind necesare schimbari majore.
Tab. 4. Potengialul de economisire a energiei Fig. 10. Consum energie, 2006.

conform strategiei nagionale in domeniul EE Structura
Potential de economisire a energiei 14% 13%
Sector Mediu Tn (%) din consum | Maxim (ktep/an) \ |’
Industrie 13 (10-17) 1590 31.50%
Rezidential 41,5 (35— 50) 3600 o J J 41.50%
Transportsi | 41 5 35 35) 1390
(;on;unltcau.I 12 (13 _19) 513 industrie rezidential
ector tergiar — transport si comunicatii sector tertial

TOTAL 100 6823

Roménia are un potential energetic relativ ridicat de valorificare a biomasei, energiei
hidraulice, eoliene, solar-termice (tabelul 5). Tn structura acestui potential, biomasa (constituitd din
reziduuri din exploatari forestiere, deseuri de lemn — rumegus si alte resturi de lemn, deseuri agricole,
biogaz, deseuri si reziduuri menajere urbane ocupa o pondere ridicatd) se detaseaza net ca potential.

Tab. 5. Potenyialul energetic al surselor regenerabile de energie din Romania

Sursa PJ/an Sursa PJ/an
Solara: termo?® 60,00 Hidraulica?’ 129,60
Solara: electro?® 4,32 Bio?® 318,00
Eoliana® 82,80 Geotermal33! 7,00

Obiectivele generale ale Strategiei nagionale de valorificare a surselor regenerabile de energie
pe termen mediu si lung au in vedere urmatoarele actiuni:
— integrarea surselor regenerabile de energie n structura sistemului energetic nagional;
— elaborarea si implementarea cadrului legislativ, instituzional si organizatoric adecvat;
— elaborarea de programe de cercetare-dezvoltare orientate in directia accelerarii procesului de integrare
a surselor regenerabile de energie Tn sistemul energetic nagional;
— transferul de tehnologii neconvengionale, cu norme de aplicare, atestare si certificare conform
standardelor internayionale in vigoare;
— diminuarea barierelor tehnico-funcfionale si psiho-sociale Tn procesul de valorificare a surselor
regenerabile de energie, simultan cu identificarea elementelor de cost si de eficiensa economica,
— identificarea de surse de finanzare pentru sustinerea si dezvoltarea aplicayiilor de valorificare a
surselor regenerabile de energie, cu facilitarea accesului pentru capitalul strain;
— asigurarea, dupd caz, a alimentarii cu energie a comunitatilor izolate prin valorificarea
potenialului surselor regenerabile locale.
Prin O.U.G. nr. 25/2008 in Roméania, in avans fata de alte tari europene, s-au introdus la

25 Eficient din punct de vedere al costurilor

%6 Exista un potential ridicat pentru zonele de SV, S si SE din afara lantului carpatic, iar domeniul de utilizare recomandat este
prepararea apei calde de consum si a agentului termic

27 La finele anului 2006, puterea instalati in centrale hidraulice era de 6.346 MW, energia de proiect pentru anul hidrologic mediu
fiind evaluatd la 17.340 GWh/an. Astfel, gradul de valorificare al potentialului tehnic amenajabil este n prezent de 48%, iar al
potentialului economic amenajabil este de 57,8%

28 Existd un potential ridicat pentru zonele de SV, S si SE din afara lantului carpatic

29 Tn consumul curent de biomasa din Roménia. In regim de exploatare energetica, se afli peste 550 cazane industriale, zeci de cazane de apa
calda pentru incélzirea urbang, cca. 24 milioane de sobe sau cuptoare pentru incalzirea locuintelor individuale sau prepararea hranei s.a.

30 Existi un potential ridicat pentru zona SE (Tulcea, Dobrogea. . .)

31 Existd un potential ridicat pentru zonele Bihor si Banat.
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finantare, din fondul pentru mediu, persoanele fizice si asociatiile de locatari®?
In raport cu aceste realititi, pentru evitarea efectelor negative majore care ar putea si apari ca urmare a
reducerii drastice a resurselor de energie, se impun, in mod corelat, masuri capabile sa asigure:
« cresterea performantelor energetice ale cladirilor si instalaiilor aferente®;
« dezvoltarea tehnologiilor de valorificare a surselor de energie regenerabile, in sisteme active si pasive;
- prospectarea unor noi materiale si solutii tehnologice capabile sa diminueze consumurile energetice

3.3. Cladirile si energia. Tendint de evolutie.

Tn cadrul strategiilor de dezvoltare durabili, a programelor cadru de cercetare europeani si a
platformei europene de cercetare Th domeniul constructiilor s-au fixat directiile de dezvoltare si cercetare,
directii care au in centrul lor preocuparile pentru cresterea performantei energetice.

O imagine sugestiva a stadiului cercetarilor si directiilor de dezvoltare in domeniul cladirilor
este prezentata in figura 11. Se poate observa faptul ca cercetarile recente in domeniul cladirilor ne pun
in fata unei adeviarate revolutii conceptuale si tehnologice. Totusi, putem afirma ca exista inovatii
mature, care au trecut proba timpului si inovatii emergente, care mai necesita studii si perfectionari.
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— Fig. 11. Direcyiile de cercetare n domeniul cladirilor
—  (Conferinfa PREBAT a platformei tehnologice europene n domeniul construcyiilor, 2006)

— Referitor la sistemele de generare a energiei: s-au promovat sisteme integrate de generare si utilizare a
energiei din surse regenerative (solara, geo-termala, biomasa, eoliand...), pentru una (energie electrica)
sau mai multe funcfiuni (energie termica + apa calda de consum, energie electrica + apa calda de
consum); s-au dezvoltat solusii de integrare a panourilor/celulelor fotovoltaice in fafada (acoperisuri,
pereyi, ferestre); s-au dezvoltat: kituri / sisteme solare combinate (preparare a.c.c. + planseu incalzitor),
panouri solare hibride (termic + fotovoltaic); s-au studiat diferite solurii de stocaj a energiei electrice si
termice, in special pentru cea generata prin valorificarea energiei solare: stocajul diurn, saptamanal,
sezonier; s-au promovat unitdagi de micro-co-generare a energiei.

32 Aceste categorii de beneficiari au putut accesa finantiri in cuantum de 90% pentru inlocuirea sau completarea sistemelor clasice de
incélzire cu sisteme care utilizeaza energia solard, energia eoliana si energia geotermala.

33 Promovarea directivei europene privind eficacitatea energetica a cladirilor si a normelor europene care si puni in practica
prevederile directivei europene, precum si a normelor nationale care sa includa particularitatile statelor respective.
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— Referitor la echipamente: au crescut performansele globale ale acestora, inclusiv cele energetice prin
asocierea cu sisteme de adaptare le cereri de consum variabile (pompe / ventilatoare cu turagie variabila).

— Referitor la sisteme de gestiune performantd. au fost concepute sisteme automatizate de control si
conducere a tuturor categoriilor de instalasii, Tn regim dinamic, corelat cu variasia parametrilor
climatici si de confort interior, prin care sd se poatd reduce consumurile de energie.

— Referitor la metodele de proiectare: s-au dezvoltat softuri pentru modelarea si optimizarea solugiilor
prin simulare numericd.

Tn figura 11 se prezinta o organigrama a energiilor curate: se observa rolul energiilor regenerabile

4. Re-surse energetice cu potential de valorificare pe teritoriul romaniei

4.1. Resurse energetice primare
Resursele energetice pot avea diferite proveniente, diferite grade de reproductivitate si prin utilizarea
acestora la generarea energiei pot contribui mai mult sau mai putin la afectarea mediului inconjurator.
Tn raport cu provenienta si capacitatea de reproductibilitate, resursele energetice primare se pot
clasifica conform tabelului 6.
Tab. 6. Resurse energetice primare
Natura sursei de energie

Categoria de clasificare

Epuizabila Regenerabila | Recuperabila
< Conventionale — Combustibili fosili — Hidraulica — Gaze petroliere lichefiate
— Solara .
. — Biogaz
. _— . — Eoliana .
2 Neconventionale — Combustibili nucleari . | — Deseuri solide
— Geotermala . .
— Deseuri termice
— Mareelor
— Hidrogen
2 Alternative — Biomasa — Bioetanol
— Biodisel

In raport cu efectele utilizirii resursele primare de energie asupra mediului, acestea se pot caracteriza
si prin atributul de “energii curate”/’verzi”. In literatura de specialitate, prin notiunea de “energii curate” se
ntelege ceva mai mult si anume: ansamblul produselor, proceselor si serviciilor care sunt concepute pentru
a permite utilizarea durabila a energiei. Elementele cheie includ producerea curatd de energie electrica,
transport curat, produse care folosesc eficient energia, procesele care reduc cererea de energie.

Resursele de energie regenerabile sunt resursele energetice care se regenereaza de la sine n
scurt timp, sau cele care, la scara timpului unei generatii sunt practic inepuizabile. Din aceasta
categorie fac parte: soarele, vantul, oceanele si plante.

Formele de energie primara regenerabila sunt generate in mod direct sau indirect de interactiunea
radiatiei solare cu Pamantul (atmosfera si Scoarta terestrd), sau de energia interna a Pamantului (fig. 12).

Diferitele forme de energie regenerabila isi au originea in cele trei surse principale:

e helio -radiajii/radiatia solara,
— convertitd in mod direct®* in;
v’ energie termicd, prin conversia termica;
v’ energie electricd, prin conversia foto-voltaica;
— convertitd in mod indirect®, in:
v energie hidro: cca. 1/3 din energia solara terestrd este consumata de ciclul hidrologic de evaporare
si precipitatii, care alimenteaza raurile, iar energia cinetica si potentiala a acestora poate contribui la
actionarea turbinelor si generarea energiei electrice;

34 Cea mai mare parte a potentialului de energie regenerabild provine de la radiatia solara.
% Prin determinarea de diferente de temperaturd/presiune in zone intre care se initiaza deplasiri de mase de aer/apa si procese de
evaporare-condensare a apei (vapori, ape de suprafatd) aflatd in contact cu atmosfera terestra
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v' energia maselor de aer si apa: care se deplaseaza de la zonele cu presiune mai mare
(temperatura mai mica) spre zonele cu presiune mai micad (temperaturd mai mare), formand
vanturile/valurile a cdror energie cineticd poate fi utilizatd pentru antrenarea turbinelor
eoliene/hidraulice si generarea energiei electrice;

v energie "bio”; prin conversia radiatiei solare in carbohidrati; prin procesul de fotosinteza, la nivelul
plantelor, se pot genera "bio™ — combustibilii (biodiesel, bioetanol, biogaz);

v’ energie potengiala osmotica;

— caldura din interiorul Pamantului:
o caldura provenita din reactiile termonucleare din interiorul Pamdntului/geotermala, valorificabila:

a) in energie termica, cand este disponibilad natural, la suprafata solului:

b) prin centrale geo-termale in energie electrica, cand aceasta este extrasa de la adancime;

o forgele gravitationale intre Pamdant, Soare, Luna si alte stele, care genereaza fluxul/refluxul
maselor de apd, fenomen ce poate fi valorificat din punct de vedere energetic, prin diferite
dispozitive de conversie a energiei cinetice in energie electrica.

Ciclu hidrogeologic:

i = Evaporare:Frecipitatii
Radiatiareflectata sHidro-clectrictate Energia interna a Pamantului
in afara atmosferei — Enereie eeotermala
Radiatie
- - —sSolar-termics 7 . Fortele
Radiatia solara 2 Forovolteacs K. - . gravitationale ale
—sOceane-termici 4 _ Lunii i Soarelui

Fotosinteza
—+Biocombustibili

Maree oceanice
Convectie —sEnergiamareici

—sEnergiavantului 5i avalurilor

Fig. 12. Organigrama "formelor de energie regenerabile”

Tntr-un bilant energetic global, radiatia solari care nu se consumi in utilizirile indirecte, este
disponibild pentru conversie in energie prin incalzirea maselor de apa ale oceanelor sau prin captatoarele
termice sau fotovoltaice. Pentru a se extrage energia din resursele de energie regenerabile se utilizeaza
diferite tehnologii de conversie a energiei primare in forme de energie care se pot valorifica si
respectiv utiliza usor. In general aceste forme sunt energia termica si energia electrica.

. Conversietermici

Conversie cu
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'GENERARE
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ENERGII
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Fig. 13. Organigrama “energiilor curate

Transformare
comportament

23



Pana in prezent, s-a acordat o mare atentie conversiei resurselor de energie regenerabild in
energie electrica (forma de energie consumabila cea mai versatila in utilizare).Totusi, energia electrica
produsd, din oricare sursd de energie regenerabild nu poate fi stocatd si trebuie consumata instantaneu.
Resursele de energie regenerabild au in general un caracter intermitent ceea ce impune fie stocarea
energiei produsa in perioadele cu disponibilitate a resurselor, fie dirijarea acesteia catre alti
consumatori, cu regim de functionare flexibil in timp (pomparea apei pana la lacuri de munte sau
reincircare baterii). In ultimul timp se investeste tot mai mult In tehnologiile de generare a
hidrogenului, care s-a demonstrat a fi un vector energetic universal: se poate produce din oricare
resursa primara; se poate stoca; se poate utiliza la generarea de energie termica si electrica. Hidrogenul
este practic un combustibil fabricat de om. Actualmente resursele de energie regenerabile sunt in
mod inegal valorificate, dar exista o tendinta certa si concreta care arata ci se investeste insistent in
aceasta, relativ noud, ramura energetica si in special la nivel european. Eficacitatea valorificarii unei
anumite forme de energie depinde de circumstante — cum ar fi localizarea geografica, spatiul disponibil,
costurile de capital, costurile operationale — si de preocuparile legate de mediu. Pentru comparatii brute
ale avantajelor si respectiv recomandarilor de utilizare a acestor forme de energie se prezinta tabelul 7. Tn
figura 14 se prezinta lantul de valorificare a formelor primare” de energie regenerabile.Eficiensa anuala
a resurselor primare de energie regenerabila este prezentata sintetic in figura 15.

Tab. 7. Criterii de selectare a resurselor de energie regenerabila (dupa: www.energy.eu)

fotovoltaica
Solara-termica
Bio-carburantii
Energie eoliana
Energija valurilor
Energia mareelor
Energia

fluxului /refluxului
apelor curgatoare
Energia Hidraulica
Geotermala

ionale caldurdi
Procesul/echipamentul [Bii= gl e W B RS Turbini Dispozitiv de val Turbine / Turhini Turhini Sonde/Schimbitoare
de conversie Barzje
Unde? Oriunde | Oriunde Oriunde inlargsanin Dceanele \Cateva locatii i Langs tirm, citeva | Cele mai multe| Citevalocuri (Orades)
apropi | lume locuri rauri
Putere instalata 20GW 2006W nfa 10MW
Costul de capital 3.000 (PV)
[$ / kW] SEER
Costul maxim de energie |Jvv=1(s3y]
[$ / KWh]
Factor de capacitate 250 25- 40% 250 35-50%
Factori de influenta ~ Radiatia Vitezavéntului | inflfimeavalurilor (H?)|  Ingltime | Vitezadecurgere | Inltime Temperaturi
ai puterii anuals (~VE) | perioada undei (17 ICe] 1
Utilizarea terenurilor: ~128 ~30 ~ 200 nfa
(Consum specific anual
de energie)
(sWh / m?)
Densitatea de putere a 1000 300 62500
sursei (W / m?) (lav =9m/s) (law=5m/s)
Resurse primare Forme de energie Cereri/Cunsuml!ri Surse secundare de
sau surse primare Forme de energie stocaj/Puratori
- Mecanics: Rotali [l .
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Fig. 15. Eficienta anuala a resurselor primare de energie regenerabila
4.2. Re-Surse neconventionale de energie

4.2.1. Re-Surse neconventionale regenerabile de energie

4.2.1.1. Sursa solara

Durata de viata a astrului solar este de 5 miliarde de ani, ceea ce conduce la concluzia ca, pe scara
noastra a timpului, el reprezintd o energie inepuizabild si deci regenerabild. Energia totald captatd de
scoarta terestra este de 720*10° TWh pe an. Dar disponibilitatea acestei energii depinde de ciclul zi-noapte,
de latitudinea locului unde este captata, de anotimpuri si de patura noroasa.

Energia solara poate fi valorificatd prin sisteme pasive sau active. Sistemele active convertesc
energia solara receptatd de echipamente specializate in acest sens 1n energie termica sau electrica.

o  Energia termica obtinuta prin conversia termica poate fi transferata la diferite medii receptoare
(sol; apa, mari, oceane, lacuri; elemente ale anvelopei cladirii; diferiti agenti purtatori: apd, aer, apa cu
agenti impotriva inghetului, s.a.).

Mediul receptor isi poate modifica nivelul de temperaturd (in cazul captatoarelor solare termice
temperatura agentului calo-portor poate fi cuprinsa intre 30°C+200°C; in cazul apei de mare, in zonele
tropicale, temperatura apei la suprafati poate atinge valori de cca. 25 pani la 30°C) precum si starea
fizica (a. materiale cu schimbare de fazd pot vaporiza sau condensa daca temperatura variaza intr-un
domeniu caracteristic materialului; b. apa, din focarele captatoarelor cu concentrare vaporizeaza).
Extractia energiei din mediile receptoare sau agentii purtatori se poare realiza cu ajutorul
instalatiilor cu structura si componente adecvate mediului receptor, caracteristicilor acestuia si
domeniului de utilizare
Energia termica obtinuta prin captarea energiei solare se poate utiliza
—1n_mod direct, la producerea de apa calda de consum, incalzire aer,
preparare hrand, uscarea cerealelor ...
— 1n mod indirect:
= |a producerea de apa calda, agent de incalzire, agent de racire, sau o combinatie intre acesti agenti,
prin integrarea captatoarelor in scheme cu doua sau mai multe circuite, prevazute cu schimbéatoare de
caldura, rezervoare de stocaj, surse de aport, aparatura de comanda-control-reglaj; randamentele de
valorificare sunt relativ bune, peste 50%;
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= la producerea de energie electrica, prin integrarea captatoarelor cu concentrare in scheme clasice de

generare a energiei electrice cu turbine cu abur (centrale electro-termice: CET);

= cazuri particulare de instalatii de extractie a energiei solare din mediile receptoare sunt cele prin

care se extrage energia solarda acumulatd in sol sau energia solara acumulatd in apele de suprafata.

Acestea au in general randamente de valorificare relativ reduse

o  Energia solara fotovoltaica se bazeaza pe producerea directd de electricitate prin exploatarea

fenomenului fotovoltaic in celulele fotovoltaice. Atunci cand straluceste si cand conditiile climatice
sunt favorabile, soarele poate furniza o putere de 1 kW/m?2. Panourile fotovoltaice permit convertirea
directd in electricitate a energiei solare cu randamente diferite, in raport cu tipul panoului (n=6-43 %).
Productia de energie a unui astfel de panou variazi odati cu cresterea sau sciderea intensititii solare®®.
Un acoperis fotovoltaic de 5x4 metri are o putere de 3kW si produce 2-6 MWh/an®'. Principalele
obstacole in utilizarea pe scard larga a energiei electrice produsd prin valorificarea fotovoltaicd sau
termica a energiei solare le reprezinta, pe de o parte disponibilul de putere furnizata, care constrange la
stocarea electricitatii pentru o functionare autonoma sau la utilizarea de solutii energetice
complementare, iar pe de altd parte competitivitatea economica.

4.2.1.2. Sursa eoliana

Sursa eoliana disponibila este evaluata pe scarda mondiala la 57.000 TWh pe an. Contributia
energiei eoliene off shore (in larg) este estimata la 25.000 - 30.000 TWh pe an, fiind limitata la locatii
care sa nu depaseasca adancimea de 50 m. Producerca mondiald de electricitate n 2000, a fost de
15.000 TWh (ceea ce corespunde unei energii primare consumate de 40.000 TWh), rezultand un
randament al ciclurilor termo-mecanice de 30-40%. Teoretic, energia de origine eoliana poate acoperi
necesarul de electricitate pe plan mondial. In acelasi timp, principalul inconvenient al acestei surse de
energie, o reprezinti instabilitatea vantului. In perioadele de inghet, ca si in cazul caniculei, cazuri in
care cererca de energie este crescuta, efectul produs de vant este practic inexistent, fapt care a condus,
in dezvoltarea instalatiilor eoliene, la cuplarea cu alte instalatii de valorificare electrica a energiilor
regenerabile caracterizate de un mai bun echilibru in functionare, sau de sisteme de stocare a energiei
electrice. Trebuie luat insd in calcul, in cazul sistemelor de stocare a energiei electrice de mare
capacitate, pretul de cost ridicat al acestor sisteme, care sunt astazi, in curs de dezvoltare.

Europa nu are decat 9% din potentialul eolian disponibil in lume, dar are 72% din puterea
instalatd in 2002. Ea a produs 50 TWh electricitate de origine eoliana in 2002, productia mondiala fiind
de 70 TWh. Potentialul eolian tehnic disponibil in Europa este de 5.000 TWh pe an.

4.2.1.3. Sursa hidro

Sursa hidro poate fi considerata prima sursa regenerabila de electricitate valorificata. Potentialul
mondial reprezintd un avantaj care trebuie exploatat. Productia de energie hidro la inceputul anilor 2000
a fost de 2.700 TWh pe an, cu o putere instalata de 740 GW. Ea poate ajunge la 8.100 TWh in anul 2050
prin dublarea puterii instalate. Potentialul teoretic este de 36.000 TWh.

Sursa hidro de mare putere (cu o putere mai mare de 10 MW) este exploatata in proportie de
100% din potentialul sau maxim 1in tarile industrializate. Barajele permit stocarea de energie,
furnizand-o in momentele de maximi necesitate a cererii. in diferite cazuri, bazinele de stocare a
energiei In amonte sau in aval, permit o adevérata stocare de energie utilizand instalatii de tip turbo-
alternatoare reversibile care realizeaza pompajul in perioada ne-critica. Aceasta forma de stocare a

36 Exemplu: a. in Europa de Nord poate ajunge la cca. 100 KWh/m?/an, in timp ce in zona mediteranean este de doud ori mai mare.

37 Un studiu de evaluare a potentialului de generare a energiei electrice din resurse neconventionale de energie, realizat de
citre specialistii francezi a condus la concluzia ci: “Daci cei 10.000 km? de acoperis existenti in Franta ar fi utilizati ca
generator solar, productia ar fi de 1.000 TWh/an, aproape dublul consumului final de electricitate in Franta la inceputul
anilor 2000 (450 TWh)”.
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energiei este foarte utilizatd in lume®. Tn Romania, Tnainte de 1989 s-a investit mult in valorificarea
electricd a energiei hidro, construindu-se acumulari artificiale de mare capacitate si centrale hidro-
electrice aservite. Cea mai mare hidrocentrald este amplasatd pe Dunare, la Portile de Fier si are o
putere instalata de 1080 MW.

Sursa hidro de micd putere (cu o putere inferioara 10 MW) este constituita in parte de centralele pe
firul apei, functionarea lor depinzand in mare masurda de debitul apei. Aceste mici centrale sunt utilizate
entru o productie descentralizati. Productia mondiali este estimati la 85 TWh,

Energia mareelor poate fi utilizati pentru a produce electricitate®.

Valurile reprezintd imense zacaminte de energie. Puterea medie anuald pe coasta Oceanului
Atlantic este cuprinsa intre 15 si 80 kW/m de coasta. Energia valurilor nu se poate folosi insa pe scara
larga. Prototipuri de centrale de acest gen sunt astdzi in faza de analiza si testare.

4.2.1.4. Sursa geotermica

Temperatura planetei creste considerabil odata cu aproprierea de centrul siu. In anumite zone
de pe planetd, la adancime, se gaseste apa la temperaturi foarte ridicate. Geotermia de temperatura
ridicata (150 pana la 300°C) presupune pomparea acestei ape la suprafatd, unde, prin intermediul unor
schimbatoare de cadldurd, se formeaza vapori, care sunt utilizati ulterior in turbine, ca si in cazul
centralelor electro-termice clasice si astfel se produce electricitate.

Resursele geotermice cu o temperatura scazuta (mai mica de 100°C) sunt extrase cu ajutorul
unor pompe termice, in scopul valorificarii unei cantitati de caldurd pentru diferite necesitati.

Potentialul geotermic natural este, in continuare, considerat limitat, deoarece existd numeroase
locatii unde se intalneste o temperatura foarte ridicata (mai mare de 200°C), dar nu exista apa. Aceastd
resursa termica poate fi exploatata prin intermediul tehnologiei "rocilor calde si uscate", In curs de
dezvoltare. Principiul constd in pomparea de apa prin intermediul primului put catre zonele de mare
adancime (mai mari de 3000m) corespunzatoare fisurilor din rocd. Aceastd apa reincalzitd urca prin
intermediul unui al doilea put si permite producerea de electricitate ca si in cazul centralelor termice
clasice. Totusi, potentialul acestui tip de energie nu este precizat

4.2.2. Mecanisme de valorificare a resurselor energetice neconventionale si alternative
Mecanismele de extragere a energiei din resursele energetice regenerabile primare sunt

diferentiate in raport cu tipul resursei primare si forma de energie utila la consumator si se realizeaza cu

eficiente diferite si cu impact diferit asupra mediului (deseuri: solide, lichide, gazoase; reziduuri).

4.2.2.1. Re-Surse neconventionale recuperabile de energie

Deseurile termice si deseurile solide se pot constitui in re-surse neconventionale de energie.

Extragerea energiei din deseurile termice se realizeaza In marea majoritate a cazurilor prin
intermediul pompelor de caldura.

Extragerea energiei din deseurile solide se poate realiza prin procesele de tratare a acestora,
respectiv prin procese de ardere, sau procese de metanizare, urmate de procese de ardere.

Prin recuperarea sistematicd a tuturor deseurilor organice: deseuri menajere si industriale
nereciclabile, tratarea prin metanizare a filtrelor de epurare si a deseurilor agricole Se poate genera
biogaz care, poate fi utilizat la generarea energiei termice prin ardere. Potentialul energetic al

38 Tn Franta, 4.200 MW sunt instalati n acest scop.

39 n Franta, centralele hidro de mare putere au atins practic pragul de saturatie. Rimane de exploatat potentialul hidro de
mica capacitate, care se estimeaza a fi de 4 TWh/an. O treime din acesta ar putea fi obtinut prin ameliorarea instalatiilor
existente, celelalte doua treimi, prin instalarea unor echipamente noi.

40 In Franta, uzina de profil de la Rance (240 MW) a pus in practici aceastd tehnici de producere a electricitatii. Alte
proiecte importante sunt studiate in Canada sau Anglia. Dar, realizarea acestor proiecte nu este sigurd, deoarece se modifica
considerabil ecosistemul local.
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deseurilor este relativ ridicat. Estimdrile realizate de specialisti din diverse tari europene au relevat
posibilitatea acoperirii a 10% pand la 60 % din consumul final de electricitate la nivelul tarilor
respective numai din valorificarea deseurilor.

Biogazul este gazul produs prin descompunerea materiei organice (reziduuri animale si
vegetale, deseuri menajere etc.) in absenta oxigenului. Componentele principale ale biogaz-ului sunt
metanul si dioxidul de carbon. Metanul din biogaz permite utilizarea acestuia pe post de combustibil,
fiind una din sursele de energie regenerabile. In tarile in curs de dezvoltare, biogaz-ul se foloseste
pentru gitit si Incalzire. In tarile dezvoltate, in centrele de procesare a deseurilor, biogaz-ul este
transformat in electricitate.

Biogaz-ul se produce si in mod natural, in zonele unde se acumuleaza reziduuri animale, vegetale
si deseuri menajere (ferme, gropi de gunoi, mlastini) si este deosebit de periculos dacd nu este colectat
sau dispersat in aer, putdnd exploda in concentratii de 5-15%. De asemenea, metan-ul din biogaz
contribuie semnificativ la crearea efectului de sera (efectul metan-ului este de aproximativ 20 de ori mai
puternic decat cel al dioxidului de carbon). In functie de compusii din descompunerea cirora a fost
obtinut biogaz-ul, concentratia de metan variaza intre 50 si 75%. Metanul din biogaz poate fi comprimat
in acelasi mod ca si gazul natural, caz 1n care se numeste biometan.

4.2.2.2. Re-Surse neconventionale de energie epuizabile

Tn aceasti categorie de resurse intrd combustibilii nucleari utilizati in procesul de fuziune nucleard
pentru eliberarea energiei nucleare care se utilizeaza in final la generarea energiei electrice.

In prezent se incearcd renuntarea la aceste resurse si respectiv la instalatiile de generare a
energiei electrice prin utilizarea acestor resurse datoritd unor multiple motive: caracterul epuizabil al
resursei; riscul ridicat de dezastre in timpul exploatarii (a se vedea cazurile Cernobil, Fukusima, ....);
problema spinoasa a depozitarii deseurilor radioactive.

In prezent, lumea stiintifica se indreapti citre punerea la punct a tehnologiilor de fuziune nuclears,
in conditii economice convenabile si de sigurantid adecvate. In cazul acestora combustibilii pot fi
considerati inepuizabili (apa poate fi un astfel de combustibil, iar potentialul energetic este extrem de mare,
ceea ce face ca resursa sa fie considerata inepuizabila la scara timpului Pamantului).

4.3. Re-Surse alternative de energie

4.3.1. Re-Surse alternative regenerabile de energie

Din aceasta categorie de resurse face parte biomasa.

Biomasa este, sub rezerva unei exploatiri durabile a acesteia, o energie regenerabild, care
furnizeaza biocombustibili, in general sub forma solida si bio-carburanti, in general sub forma lichida.

Lemnul acopera mai mult de 10% din cererea de energie primara in multe tari din Asia, Africa
si America Latind si in cateva tari din Europa (Suedia, Finlanda, Austria). Utilizarea lemnului ca sursa
de energie a crescut foarte mult in ultimele decenii in tarile in curs de dezvoltare, dar aceasta resursa
nu a fost exploatatd durabil, determinand despaduriri masive. Emisiile datorate arderii lemnului Intr-0
instalatie industriald de incalzire sunt mai reduse decat in cazul arderii combustibililor fosili. Daca
padurile din care provine lemnul sunt gestionate intr-o maniera durabild, emisiile de CO2 cauzate de
aceasta filierd de productie, nu ar fi decat cele cauzate de benzina consumata in cadrul operatiilor de
plantare, recoltare si comercializare. Aceasta ar reprezenta aproximativ 5% din combustibilul vandut.
Trebuie subliniat faptul ca o energie regenerabili nu este neaparat si o energie total nepoluanta.
Consumul de biomasa, ca energie primard, este in principal sub forma lemnoasa.

Biomasa este frecvent utilizatd in sistemele de cogenerare care produc electricitate ca si in
centralele electrotermice clasice, prin valorificarea caldurii, altfel pierdutd, din diverse aplicatii: incal-
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zirea incaperilor, nevoi industriale, agricultura,... Aceasta tehnologie permite cresterea randamentului
conversiei energetice.

4.3.2. Re-Surse alternative recuperabile de energie

Din aceasta categorie fac parte biocombustibilii, care sunt de fapt o ramura a biomasei si provin
din plante tehnice.

Biocombustibilii inlocuiesc produsele petroliere (benzina, motorina) si gazele naturale utilizate
la autovehicule. Biocombustibilii pot inlocui combustibilii clasici, dupa cum urmeaza:

« Bio-dieselul : inlocuieste motorina si este produs din plante oleaginoase

(rapita, soia, floarea-soarelui);
- Bio-etanolul: inlocuieste benzina si este obtinut din fermentarea materialelor organice
(porumb, sfecla de zahar);,

+ Bio-gazul: reprezinta rezultatul descompunerii anaerobe a materiei organice.

La nivel european, odatd cu promovarea directivei europene privind biocombustibilii s-au
promovat diferite proiecte/programe menite sa incurajeze statele membre UE in initierea de programe
de producere si utilizare a biocombustibililor. Printre acestea merita amintite urmatoarele preocupari
nationale sau trans-nationale:

» Marea Britanie: unde s-a promovat proiectul “Grassohol” care are ca obiectiv transformarea plantei
ray-grass, o planta furajera raspanditi*!, in biocarburant. Planta este cultivatd odata cu trifoiul alb, care
fixeaza azotul in sol, fertilizand solul. Se diminueaza costurile de productie si emisiile de gaze cu efect de
sera. “Acest soi de iarba — bogatd in hidrati de carbon extractibili — este o plantd interesanta pentru
producerea de bioetanol, cu un potential superior altor plante.”*2

» Norvegia, Oslo: din vara anului 2010, autobuzele (noi) sunt propulsate de un combustibil extras din
dejectiile din canalizarea orasului: biometan. Carburantul (metan generat prin fermentarea noroiului
provenit din statia de epurare Bekkelaget) prezintd mai multe avantaje fatd de motorina: este neutru din
punct de vedere al emisiilor de carbon, permite reducerea cu 78% a emisiilor de oxid de azot si cu 98% a
particulelor fine*® (doi factori de risc pentru boli ale aparatului respirator); are preturi competitive**; este
produs dintr-o resursa care poate fi considerata inepuizabila. Dezavantajele sunt legate de pretul si costurile
de intretinere ale noilor autobuze care sunt mai mari;

» Germania: de la mijlocul anului 2008 au functionat in regim normal de lucru 14 camioane si
autocare Mercedes-Benz alimentate exclusiv cu bio-combustibil diesel, denumit generic NEXBTL.
Combustibilul este obtinut prin cultivarea durabild de palmieri pentru ulei si procesarea acestuia pentru
obtinerea de carburanti pentru masini. Biocombustibilul obtinut*® emani cu 60% mai putin bioxid de
carbon decat prin arderea de carburanti fosili;

> In Romania: prima asociatie, care are ca scop cultivarea si valorificarea plantelor bioenergetice, a
luat fiinta oficial in judetul Covasna, sub numele "Green Energy"” (Energia Verde). Pentru inceput vor
cultiva ,,salix”, un soi de rachitd ce poate fi folosita cu succes pe post de combustibil, in locul lemnelor,
rumegusului sau gazului metan*. Plantele se culeg asemenea porumbului, se toaci si se transformi in
pelete (firimituri de lemn), care au o emisie foarte sciazuta de dioxid de carbon. Printr-0 estimare
teoreticd specialistii apreciaza ca o suprafata de 20.000 de hectare cultivata cu salix poate asigura energie
termica pentru doud orase mari.

41 n Tara Galilor si in Marea Britanie

42 Afirmatie ficutd de Joe Gallagher, cercetitor la BERS (Institute of Biological, Environmental and Rural Sciences).

43 Oxidul de azot si particulele fine sunt factori de risc pentru boli ale aparatului respirator;

44 Pretul este de 0,72 euro/1 litru echivalent diesel; in Norvegia, 1 litru de motorini la pompi depiseste pretul de 1 euro;

4 Cu participarea comuni a Daimler AG, Deutsche Post DHL, grupul OMV, Stuttgarter StraRenbahnen AG — compania de
transport public §i compania petroliera finlandeza Neste Oil. Primele rezultate ale unui proiect dezvoltat in comun pentru
productia de combustibil din sursa durabild au fost comunicate in timpul evenimentului “Diesel din surse regenerabile — un
pas spre transportul cu emisii zero de carbon?” desfasurat la Berlin pe 9 iunie, 2015.

46 Energia rezultati din plante bioenergetice este la jumitate din pretul gazului metan.
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4.3.2.1. Bioetanol

Tn raport cu benzina, bio-etonolul are:
e formula chimica identica cu formula alcoolului etilic;
e 0 cifrd octanica mai mare decat benzina = procesul de ardere este mai eficientd;
e emisii de CO2 mai reduse comparativ cu cazul motoarelor care functioneaza doar cu benzina,
e lipsa sulfurilor si hidrocarburilor din emisiile rezultate in urma arderii bio-etanolului;
e puterea energeticd/litru mai mica (34%) in raport cu benzina;
e seproduc pe baza unor culturi energetice (stuf, trestie de zahar, floarea soarelui, grau, porumb,...);

au costuri de productie mai mari

Bio — carburantii lichizi sunt cel mai bine pusi in valoare in aplicatiile din domeniul transportului.
Ei sunt utilizati In prezent, mai ales pentru alimentarea motoarelor termice, fiind amestecati cu mici
cantitati de carburanti traditionali, pentru a le ameliora caracteristicile. Dar pentru utilizarea numai a bio-
etanolului sunt necesare motoare special proiectate pentru utilizarea acestui combustibil (cu ratd de
compresie mai mare: 20/1)*’

4.3.2.2. Biodisel
Biodiselul*® este un combustibil asemanitor cu diesel-ul, derivat din uleiuri vegetale si grisimi animale.
Specialistii prezinta o seama de avantaje ale bio-diselului Tn raport cu diselul produs din petrol:
e este mai eficient din punct de vedere al emisiilor de CO> decét diesel-ul pe baza de petrol
e are proprietdti de dizolvare diferite fata de cele ale combustibililor diesel pe baza de petrol.
e are proprietati mai bune de lubrifiere: = creste durata de viata a injectoarelor.

Se foloseste pentru generarea prin ardere a energiei mecanice necesara functionarii autovehic-
ulelor®®, trenurilor si avioanelor.

Poate fi folosit Tn amestec cu diesel-uri pe baza de petrol in diferite procente, inclusiv in
procent de 100% (numai bio-disel)

Utilizarea acestuia trebuie corelati cu caracteristicile componentelor cu care intrd in contact™.
4.3.2.3. Hidrogenul

Este un combustibil de sine statator. Poate fi obtinut prin multiple metode, inclusiv prin tratarea
adecvata a biogazului obtinut prin fermentarea maselor vegetale.

Studiile si cercetarile realizate asupra hidrogenului ca si resursa energetica a relevat faptul ca
acesta se poate obtine prin valorificarea oricaror resurse naturale, poate fi stocat, poate fi transportat
prin retele de conducte sau in recipiente, iar cu ajutorul pilelor de combustie poate fi transformat in
energie termica si electrica.

Se estimeaza ca Incepand cu orizontul anilor 2035, hidrogenul, acest vector energetic universal
poate deveni combustibilul universal, facand tranzitia de la “era carbonului” la “era hidrogenului”.

4.4. Bilantul energetic global: resurse si energie finala

Bilantul global al resurselor energetice primare utilizate in prezent pentru generarea de energie este prezentat
n figura 16: a.combustibili fosili: 79 %; b. surse regenerabile: 18%, din care: b1. biomasa: 78 % este sursa cea mai
utilizatd, 1n special pentru generarea caldurii; b2. hidro energie: 18 %; b3. alte surse regenerabile, numite si "noi",
inclusiv eoliana si solara: sunt utilizate pentru producerea de energie numai pentru aproximativ 1 % din consumul
mondial de energie din surse regenerabile; c. energia nucleara: 3%.

47 Tn prezent, s-au proiectat asemenea motoare pentru autobuze si camioane.

48 Rudolf Diesel a fost primul care a rulat un vehicul pe baza bio-dieselului.

49 Motoarele actuale diesel pot folosi combustibili biodiesel fira a fi necesare modificari structurale.
SOFurtunurile, garniturile de cauciuc trebuie realizate din materiale rezistente la efectele biodiselului (in general FKM).
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Fig. 16. Bilangul global al resurselor energetice primare utilizate la generarea de energie
(Conform cu informatiile prezentate in http://www.greenrhinoenergy.com, pentru anul 2010)

Daca se urmareste bilantul global al resurselor energetice primare utilizate Tn prezent
pentru generarea de energie electrici,® acesta este:
e combustibili fosili: 69,9 %;
e surse regenerabile: 18,1%, din care: biomasa: 78 %; este sursa cea mai utilizata, in special pentru
generarea caldurii; hidro energie (hidro - fluvii si baraje): 18 %; solara: 1%; biocombustibili: 1.6
%; geotermala: 0.6%; alte surse regenerabile, 0.8 %;
e cnergia nucleara: 3%.

In prezent, contributia energiilor regenerabile este relativ redusi in bilantul general al resurselor
utilizate la generarea energiei, dar noile tehnologii vor trebui sa joace un rol important. Acest lucru se
datoreaza faptului ca cererea de electricitate creste mai puternic decat cererea globala de energie.
Energia electrica generata cu hidrocentrale, prin utilizarea energiei cinetice si potentiale a apelor de
suprafata curgatoare sau a barajelor de acumulare artificial create, este in prezent principala sursa
regenerabild de energie electrica. In viitor, aceasta nu va putea si se dezvolte la infinit, datorita
disponibilului natural limitat, motiv pentru care tehnologiile actuale se orienteazd catre resursele
eoliene, resursele solare® (valorificate prin conversie foto-voltaici cu captatoare termice cu
concentrare sau mixte), resursele valurilor si a mareelor.

4.5. Promovarea resurselor regenerabile de energie si economisirea / conservarea resurselor de
energie fosile

Desi, in prezent, pretul de cost al energiei obtinute prin valorificarea energiilor regenerabile este in
general superior pretului de cost obtinut prin valorificarea resurselor epuizabile de energie (combustibilii
fosili si nucleari), tendinta actuala, inclusa si 1n directivele europene, este de crestere treptata a sistemelor de
valorificare a energiilor regenerabile, concomitent cu evolutia tehnologiilor.5®

La nivelul cladirilor, consumul de energie se inregistreaza in special sub forma energie termica, si
de electricitate (care poate fi convertita ulterior). Prin conversia energiei primare in forme de energie
consumabile, cele mai multe procese de conversie actuale folosesc resurse epuizabile.

51 Aproximativ o cincime din energia din lume este consumati sub formia de electricitate.

52 Centralele helio-termice, amplasate la sol sau in spatiu

53 Aceastd tendintd este justificatd de necesitatea reducerii gazelor cu efect de serd si respectiv de economisire a resurselor de
combustibili fosili i nu in ultimul rand de cresterea independentei energetice a diferitelor comunitati / state.
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Tehnologiilor energetice curate fac economii de energie fosild: bilantul de energie fosila consumata
—energie produsa din resurse energetice regenerabile este in favoarea energiei produsa.

Generarea de energie electrica este dominata de centralele electrice pe baza de céarbune, care au
nevoie de 2,9kWh de energie fosila primara pentru fiecare 1 kWh de energie electrica generata. Adica,
acestea ofera o pierdere netd de 1.9kWh de energie fosild pentru fiecare 1 kWh de energie electrica
produsa. Sistemele de valorificare a energiile regenerabile oferda o economie netd de energie fosila.
Sistemele de generare a energiei electrice prin valorificare resurselor hidro folosesc doar 0.01 kWh de
energie fosila pentru 1 kWh de electricitate.

Energia electrica finala produsa in sistemul de generare a energiei electrice resurse fosile — energie
termica — energie electrica se realizeaza cu pierderi de resurse relativ importante, motiv pentru care se
incearca inlocuirea treptatd a acestor sisteme.

In ceea ce priveste generarea energiei electrice prin valorificarea energiei solare, intre cele doui
mari tipuri de sisteme de conversie energie solara — energie termica — energie electricd, Sau COnversie
energie solara — energie electrica ultimul se realizeaza cu consum de energie fosila mai mare in cazul in
care se utilizeaza panouri solare pe baza de siliciu, care inglobeaza multd energie fosila la productie.
Ultimele generatii de panouri fotovoltaice au o rata relativ mai mica de energie fosila inglobata dar inca nu
conduc balanta in favoarea sistemelor fotovoltaice.

Potentialul de economisire a resurselor primare fosile la
generarea de energie electrica pe seama valorificarii resurselor
regenerabile.

Resurse fosile H Hidro

H Degeuri organice
il Energia eoliana
H Biomasi solida
H Fotovoltaic

H Biogaz

H geotermal

B Gaz natural

B Petrol

ﬁ M Carbune.

=
Resurse regenerabile

H Lignit

-3-2,82,62,42,2-2-1,81,61,41.2 -1 -0,50,60,4-0,2 0 0,204

EWh(energie primara)/kWh(energie electrica produsa)

Potentialul de economisire aresurselor primare fosile
lagenerareade energie termica pe seama valorificarii
resurselorregenerabile,
. M Deseuri organice
Resurse fosile : E
o Lemn
M Solar-Termic
Biomasa

m Geotenmal({de adancime)
B Pomipe de caldura

M Lipnit
m Carbune
W Electricitate

-2-1,81,61,41,2-1-0,80,60,40,2 0 0,20,40,60,8
kWh(energie primara)/kWh(energie termica produsa)
Fig. 17. Potentialul de economisire a resurselor primare fosile la generarea de
energie electrica si termicd pe seama valorificarii resurselor regenerabile
In sinteza, tehnologiile energetice curate pot ajuta la reducerea resurselor energetice fosile utilizate la
generarea energiei (figura 17), cu efecte in reducerea poluarii, reducerea emisiilor de gaze cu efect de serd a
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cladirilor verzi si economia de combustibili fosili, in vederea utilizarii acestora in aplicatii in care sunt
indispensabili (exemplu: utilizarea petrolului in petrochimie).

4.6. Coordonatori ai politicilor in domeniul energiilor curate

Rolul de coordonator al politicilor in domeniul energiilor curate sunt preluate de guvernele
tarilor membre ale CE. Acest lucru trebuie corelat cu rolul guvernelor in politicile de mediu (inclusiv
riscurile schimbarilor climatice) si obligatiile acestora de furnizare neintreruptd de energie la preturi
accesibile (figura 18). Un rol important este jucat si de opinia publica si angajamentele internationale.
Coordonatorii trebuie si echilibreze balanta intre constringerile bugetare si pragmatismul politic. In
acest scop pot fi utilizate o serie de stimulente politice sub formd de subventii, taxe si reglementari.
Cele mai multe politici publice, respectiv stimulente financiare sunt indreptate spre cerere, dar sunt
utilizate si pentru cercetare si dezvoltare Tn companii de tehnologie curatd si universitati sau pentru
investitii directe in active regenerabile de energie, cum ar fi parcurile eoliene.

Necesitatea de Tnlocuire a Presiunea partilor
bunurilor existente implicate

[ Demografie

Angajamente :
int ional Cererile
internationale dientilox Reducere
// costuri
[ Preocupari de mediu ] v
/. [ COMPANII PRIVATE Venituri

[ Securitate energetica ] .
Licenta de

” .. - operare
Stimulente Asigura disponibilitatea teh-

GUVERN politice nologiilor energetice curate

\ / |
«eep Companii tehnice

[ Restrictii bugetare ]

Fig. 18. Relatia dintre coordonatorii politicilor in domeniul energilor curate
(Informatii prelucrate dupa: http://mww.greenrhinoenergy.com)

Pentru companii private, in cazul de afaceri cu tehnologii energetice curate, este destul de
diferit. In cele mai multe cazuri, acestea nu includ referiri la schimbdrile climatice si securitatea
energeticd (care au fost traduse de cdtre guverne 1n politicd) dar, deciziile de afaceri sunt luate in
principal pe baza analizelor economice, ludnd in considerare reglementarile legislative si tehnice,
schimbarile demografice sau nevoia de inlocuire a infrastructurii existente.

4.7. Analize economice ale sistemelor de valorificare a energiilor regenerabile

La evaluarea sistemelor de generare a energiei electrice din resurse energetice regenerabile, sau
a proiectelor noi de valorificare a energiilor regenerabile, sau la compararea diferitelor tehnologii este
necesara utilizarea unor metode economice de analizd globala. O astfel de metoda este cea a costului
global actualizat pe intreaga duratd de viatd a sistemului. In cadrul evaludrii se opereaza cu centrale
electrice din surse regenerabile sau cu noi proiecte de energie regenerabila pe o bazd economica sau Cu
compararea economica dintre tehnologii diferite, iar urmatoarele masuri pot oferi perspective viabile:
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o Costurile de capital (U.M. / KW);
 Costuri de operare (U.M. / kW pe an);
« Factorul de capacitate (%);

o Costul capitalului (%);

o Costul nivelat al energiei (U.M./ kWh).

< Costurile de capital — sunt costurile in avans pentru construirea si intretinerea sistemelor care trebuie
efectuate pe durata de viata a sistemului, altele decat cheltuielile operatorii tipice. Pentru a compara diferite
tehnologii se opereaza in general cu costuri specifice, obtinute prin raportate la puterea maxima a
sistemului. Deoarece costul pentru majoritatea componentelor sistemului, in special cele electrice,
creste cu puterea necesard, costul de capital specific este util pentru a compara costurile initiale ale
diferitelor tehnologii. Printre sistemele care valorifica energiile regenerabile, sistemul de generare a
energiei electrice din surse regenerabile are costurile specifice de capital cele mai ridicate.

S Costurile de operare includ costurile de exploatare, de intretinere si, dupa caz, costurile pentru
combustibili. Aceste costuri sunt relativ mici n raport cu costurile similare la sistemele de generare a
energie din resurse regenerabile.

Factorul de capacitate al unei centrale de generare a energiei electrice este reprezentat de raportul
dintre valoare puterii de iesire medie si a puterii de varf pe care statia ar putea sa o furnizeze. Din
cauza fluctuatiilor resurselor de energie primara si intreruperilor cauzate de lucrari de intretinere a
echipamentelor, factorul de capacitate nu este de 100%. Pentru sistemele care valorifica resursele
regenerabile de energie, acesta este mai mic de 50%, iar pentru sistemele care valorifica energia solara
este extrem de scazut.

Dimensionarea componentelor electrice se realizeaza astfel incat sa poata asigura cererea de energie de
varf; eficienta de functionare este ridicata cand instalatia functioneaza la capacitate mare.

Factorii de capacitate mai mare implica o fluctuatie mai mica.

< Costul capitalului reprezinti costul mediu ponderat al capitalului si este dependent de
cheltuielile de capital, care trebuie returnate bancilor sau investitorilor.

Pe de alta parte, rentabilitatea estimata reflecta riscul asociat afacerii, sau in acest caz, tehnologiei.
Potrivit cifrelor publicate in literatura de apecialitate, celulele solare fotovoltaice sunt considerate a avea un
risc mai mic n raport cu turbinele cu gaz lichefiat sau cu sistemele eoliene de generare a energiei.

Valoarea costului mediu ponderat al capitalului este afectata de nivelul de maturitate al
tehnologiei, de predictibilitatea randamentului energetic, de riscul de alimentare cu combustibil si de
riscurile legate de politicile in domeniu si conexe. Cresterea preconizatd cu emisiile de bioxid de
carbon ar putea conduce la cresterea costului de capital in viitor, pentru centrale electrice pe baza de
carbune. Riscul sistemelor de generare a energiei electrice cu panouri fotovoltaice este relativ scazut,
gratie unei mai bune predictibilitati a randamentului energetic.

S Costul global actualizat al sistemului de generare a energiei, (LCOE) este pretul pentru
energia electricd produsa (pentru 1 kWh), care face ca valoarea netd actualizata a instalarii sa fie zero.
Cu alte cuvinte, daca pretul de vanzare este mai mic decat costul global, atunci sistemul nu poate
returna rata necesara. Este o masura a costului de proprietate al sistemului.

I; — Costul de investitie in anul i
0; — Costurile dr Operare Mentenanta in anul i
v [l +0;+F,—ITC; — PTC;] | F; — Costurile combustibilului in anul i
LCOE = i=0 (1+71) ] ITC; — Taxele creditelor de investitie,in anul i
N [ E; PTC; — Taxele creditelor pentru productie,in anul i
O+ ) E; — Energia generata in anul i
r — Costul mediu ponderat al capitalului
N — Durata de viata a proiectului, in ani

Cu aceasta formula se pot deduce creditele fiscale deoarece acestea sunt beneficii independente de
nivelul preturilor de vanzare. Este deosebit de important sa se ia in considerare orice alocatii de capital

(credite fiscale pentru investitii), si disponibilitatea acestora, limitatd in general la anumite tehnologii. In
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absenta disponibilitatii creditelor fiscale, si presupunand ca toata investitia se realizeaza in primul an,
cu costuri de operare si randament anual de energie constante, formula devine:

LCOE = ~— Tl
CEy(1+1)N

0o
4.8. “Dosarul negru al energiilor verzi” barometru al politicilor energetice inspirate

Alcatuirea “Dosarului negru al energiilor verzi”, si inclusiv al energiilor regenerabile, respectiv
prezentarea echilibrata a avantajelor si problemelor negative legate de lanful energetic integral, de la extractia
energiei pand la valorificarea acesteia si asta pe toatd durata de viatd a componentelor lanfului, poate furniza
informatii extrem de pretioase referitoare la ceea ce tehnic este benefic, la ceea ce poate fi apreciat ca o buna
politica si ceea ce poate fi considerat ca o politica neinspirata.

De exemplu, studiile specialistilor francezi Jen Pierre Legalland, Jean-Lois Lemarchand, asupra
biocarburantilor [5], au relevat faptul ca estimarile realizate asupra beneficiilor pe care le-ar avea asupra
mediului utilizarea bio-combustibililor au fost extrem de generoase, incomplete si nerealiste.

Desi bio-combustibilii au fost promovati ca si resurse regenerabile curate, declarandu-se ca ar putea fi
““arma suprema impotriva emisiei de gaze cu efect de sera” astazi, din ce in ce mai multi specialisti, pe baza a
multiple si diverse studii si analize de cost global actualizat, la scara macrosistemelor implicate, atrag atentia
asupra organelor competente ca, la nivel global si pe termen lung, bio-carburantii, asa cum au fost promovati,
nu reprezintd decat “o enorma ingelatorie tehnica, de mediu si umand”.

Estimarile realizate de specialistii de la Agentia Internationala de Energie si cei de la
GREENPEACE (figura 19.), arata ca, pe termen scurt, respectiv pand in 2030, ponderea energiilor
regenerabile si a celor curate in bilantul energetic global raméane relativ redusa, dar pe termen lung,
pand la orizontul anilor 2050 , la nivelul Europei se estimeaza ca ponderea energiilor provenite din
resurse energetice regenerabile si recuperabile utilizate Tn domeniul cladirilor sd fie mai mare de 90%

din total de energie primara utilizat.
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derange, edition technip, Paris, 2008)

Fig. 19. Acoperirea necesarului de energie la nivelul anului 2030 din diferite resurse. Estimare

4.9.Tendinte actuale in dezvoltarea tehnologiilor solare

Contextul tehnologic, energetic, ecologic si economic actual impune o reevaluare a masurilor de dezvoltare.
Pana in prezent si pe termen scurt s-au dovedit ca fiind eficiente tehnologiile de valorificare termica

a energiei solare. Dar pe termen mediu si lung pot deveni eficiente alte tehnologii de valorificare a energiei
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solare (sisteme hibride de valorificare termica+electrica; conversie fotovoltaica, fotocatalitica, valorificare
la limita atmosferei terestre, ...). Din aceasta cauza, strategiile de dezvoltare trebuie construite astfel incat
acestea sa fie flexibile si s permitd: a) multiple interconectari de surse si sisteme, b) multiple integrari de
echipamente si tehnologii de generatii diferite, in sisteme diferite (anvelope, sisteme centralizate de
incalzire-racire, distributie energie electrica, sau, generare hidrogen, ...).

Tendintele de dezvoltare a sistemelor de valorificare a energiei solare prezentate n literatura de
specialitate sunt multiple dar, dintre acestea, se identifica ca dominante in domeniu, urmatoarele:
« Sisteme de stocare a energiei termice cu grad de compactitate / densitate de stocare ridicat/a

— Interesul pentru sistemele compacte de stocare a energiei termice produsad solar creste ca urmare a
faptului ca eficienta sistemelor de conversie termodinamica, respectiv termicd — electrica este
determinatd in mare parte si de continuitatea disponibilului de energie termicd. Acestea urmeaza sd joace
un rol major in flexibilizarea retelelor de distributie a energiei electrice;

— Realizarea, in UE, a unui numar de prototipuri de stocare, finantarea de proiecte de cercetare si
dezvoltare la nivel european ti la nivelul tarilor membre;

— Realizarea unei baze de date cu materiale adecvate pentru un depozit termic compact

« Proceduri de evaluare si certificare:

— Extinderea utilizarii normei europene pentru testarea colectoarelor solare EN ISO 9806 la nivel
de echipamente;

— Armonizarea schemelor de certificare a colectoarelor.

- Extinderea pe scara larga a sistemelor solare de incilzire si racire:

— Extinderea sistemelor de termoficare solara in Danemarca;

— Intelegerea modului in care interactiunea dintre sistemele/retelele de incilzire si cele electrice,
care utilizeaza ca resurse energia solard, pot determina integrarea la scard largd a sistemelor termice
si electrice de valorificare a energiei solare;

— Dezvoltarea sistemelor solare mari de generare a hidrogenului Tn zonele miniere, unde
cavitatile rezultate in urma mineritului pot fi utilizate ca si sisteme de stocare pentru hidrogen
prezintd potentialul unui progres substantial in domeniul valorificarii energiei solare. Solutia va
prezenta, in foarte scurt timp, un real interes.

+ Solutii avansate de iluminat pentru cladirile reabilitate:
— Sisteme de iluminat si SSL (Solid State Lighting)
= Cresterea eficientei de iluminat in stare solida (SSL);
» Reducerea in continuare a costurilor de (de investitii)
= Cresterea calitatii si acceptarea / adoptarea sistemelor de gestionare a luminii
— Solutii:
= Referitoare la standarde, reglementari si certificare: metode si abordari noi si imbunatatite;
cresterea relevantei sistemelor de certificare;
= Referitoare la reabilitarea / modernizarea sistemelor de iluminat cu: importantd crescutd in
tarile cu costuri de energie electrica ridicate; interes crescut in toate actiunile de reabilitare
/ modernizare.
- Evaluarea cit mai corecti a resurselor solare si prognoza:

— Furnizarea de informatii de nalta calitate, fiabile si pentru termen lung referitoare la resursele
predictie a vremii on-line; extinderea tipurilor de date furnizate pentru aplicatiile din domeniul
resurselor energetice regenerabile; cresterea ponderii intreprinderilor corporatiste in raport micile
companii, in scopul valorificarii optime a potentialului informational in domeniu.
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— Continuarea sprijinului guvernelor pentru activitdtile de cercetare si dezvoltare a modelelor
pentru resursele solare>: Tn continuare, guvernele se vor concentra pe teme de cercetare cum ar fi
imbunatatirea calitatii datelor prin utilizarea caracteristicilor mai detaliate referitoare la influenta
nebulozitatii atmosferice asupra marimii radiagiei solare, posibile a fi receptatd de diferite
echipamente precum si asupra instrumentelor de cartografiere solara.

— Colectarea datelor bancabile low-cost cu focusarea pe statii de masurare teritoriale de foarte
unor utilizatori multipli; crearea de noi centre nationale de monitorizare a datelor referitoare la
radiatia solara;

— Aparitia In continuare a atlasului IRENA Global Atlas in regim “free” pentru a permite
practicienilor, planificatorilor si cercetatorilor un acces la date de calitate din resurse de incredere; alte
activitati multilaterale similare, cum ar fi extinderea / completarea / actualizarea mapelor solare ESMAP
finantate de Banca Mondiald sau a programului de cartografiere a resurselor eoliene, in special pentru
tarile in curs de dezvoltare si economiile emergente.

— Cresterea implicarii in actiunile de cercetare si dezvoltare In domeniul dezvoltarii prognozei de
resurse solare a parteneriatelor public — private in scopul optimizarii gestiunii operatorii a sistemelor
de generare si utilizare a energiei din resurse regenerabile. Acest lucru vizeaza cresterea calitatii
serviciilor de livrare a energiei si extinderea duratei de viatd a acestora.

« Sisteme de valorificare a energiei solare cu pompe de caldura: extinderea si rafinarea schemelor
hibride de valorificare a energiei solare, cu pompe de caldura si panouri solare+termice; extinderea
soluiilor de stocare 1n gheata.

Nota de final:

Prezentarea integrala a continutului Capitolelor Il - Xl si referintele fac

parte din raportul extins depus la documentele suport ale proiectului
,PRODUSE SI TEHNOLOGII ECOINOVATOARE PENTRU EFICIENTA ENERGETICA
TNCONSTRUCTII «EFECONY”, ID P_40 295, Apel: POC/71/1/4/Parteneriate pentru transfer
de cunostinte (Knowledge Transfer Partenership), Cod MySMIS: 105524.

Nota: Prezentele informatii sunt extrase din cartea “Sisteme de valorificare a resurselor de energie
regenerabila si recuperabila”, Autori: V.COTOROBAI s.a., Editura MATRIXROM, Bucuresti, 2017
(in curs de aparitie).

Orice detaliu suplimentar va fi solicitat la Doamna dr. ing. Victoria COTOROBAI —e-mail:
cotorobai.victoria@gmail.com

54 Ponderea sustinerii financiare este totusi in scidere in raport cu ultimii 10 ani.
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