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Introducere

Cursul este destinat studentilor din cadrul programului de studii universitare de
master Evaluarea Impactului asupra Mediului al Facultatii de Ecologie si Protectia

Mediului.

a. Date privind titularul de disciplina

Nume si = ey 14 popESCU
prénume:
E-mail: polluteco @ gmail.com

b. Date despre disciplina

Anul de
studiu:

Semestrul: 2

c. Obiectivele disciplinei

Obiectivul . . . . .
general al Evaluarea .1mp0rtan‘¥e1 energiei .per.ltru fundamentarea conceptelor si strategiilor de
N evaluare a impactului asupra mediului
disciplinei
o Identificarea si utilizarea surselor de informatii necesare pentru rezolvarea aplicatiilor
corelate notiunilor teoretice prezentate la curs;
Obiectivele | ® Utilizayea si. aplic.are.a in conjtextul eyalpﬁrii impactului prodpg asupra mediqlui, a
specifice termepﬂqr si 'qo‘;lumlor .spemﬁce principalelor el'e.m.ente privitoare la tlpur'lle de
energie si stabilirea rolului acestora in abordarea politicilor si strategiilor energetice;
e Stabilirea corecta a legaturii dintre evaluarea proceselor de poluare produsa de sursele
de energie primard si analiza eficientei surselor regenerabile de energie.




d. Competente acumulate dupa parcurgerea cursului

Competente
profesionale

o Insusirea si Intelegerea notiunilor generale necesare formarii unei viziuni de ansamblu

asupra intregii problematici din domeniul energetic;

Intelegerea evaludrii proceselor de poluare produsi de sursele de energie primara si
insusirea capacitatii de punere in evidenta a eficientei ambientale a surselor regenerabile
de energie;

Identificarea elementelor esentiale ale impactului produs asupra factorilor de mediu prin
utilizarea surselor regenerabile de energie;

Dezvoltarea capacitatii de a utiliza in contextul evaluarii impactului asupra mediului,
termeni i notiuni specifice principalelor elemente privitoare la abordarea politicilor si
strategiilor energetice;

Dezvoltarea abilitatilor de abordare a problemelor de mediu ce implica eficientizarea
energetica

Competente
transversale

Abilitatea de a intelege principiile si modurile practice de captare si utilizare a surselor
de energie regenerabile;

Abilitatea de Intelegere si aplicare cu profesionalism §i rigoare a termenilor si notiunilor
specifice elementelor privitoare la corelatia dintre eficienta energeticd a utilizarii
diferitelor surse de energie si impactul produs, 1n scopul constientizarii
responsabilitatilor de mediu in utilizarea diferitelor surse de energie dar si al
identificarii si rezolvarii diverselor probleme abordate n cadrul proceselor de evaluare a
calitatii mediului;

Dezvoltarea capacitatii de utilizare a competentelor personale in contextul necesarului si
eficientei in echipa multidisciplinara la diferite niveluri ierarhice.

e. Resurse si mijloace de lucru
Pentru o pregatire temeinicd va sugerdam sa consultati bibliografia

recomandata.

f. Structura cursului

Cursul de Energie §i Mediu este alcatuit din 10 capitole:

Capitolul I. Corelatia mediu — energie

Capitolul II. Combustibili fosili

Capitolul III. Energia nucleara

Capitolul IV. Hidroenergia

Capitolul V. Energia geotermica

Capitolul VI. Energia solara

Capitolul VII. Energia eoliand

Capitolul VIII. Energia biocombustibililor

Capitolul IX. Energia mareelor

Capitolul X. Energia hidrogenului si a deuteriului




Cursul de Energie §i Mediu poate fi studiat atat in intregime, potrivit ordinii
prestabilite a capitolelor, dar se poate si fragmenta in functie de interesul propriu mai
accentuat pentru anumite teme. Insi, in vederea sustinerii examenului este obligatorie

parcurgerea tuturor celor 10 capitole.

g. Evaluarea
Inainte de examen este indicat sa parcurgeti din nou toatd materia, cu atentie,

durata estimatd pentru aceasta activitate fiind de aproximativ o saptamana.

Tip activitate | Criterii de evaluare Metode de evaluare | Pondere din nota finala
Nivelul de cunoastere a | Examen scris (Ng)
notiunilor prezentate la curs;
incadrarea n subiect,
Curs corectitudinea exprimarii, 50%
capacitatea de a utiliza
materialul bibliografic
indicat
Expunerea clard si concisia | Intocmirea si
prezentarii in PowerPoint, sustinerea unui
acuratetea si detalierea proiect referitor la un
observatiilor, corelarea cu studiu de caz (Np)
notiunile teoretice, calitatea
suportului ilustrativ.
Evaluar Media aritmetici a celor +
%ﬁlg doua note (Ng, Np) M = w 100%

Modalitatea de notare (calificativ sau notd): Nota

Seminar/Lp 50%

Standard minim de performanta:

Pentru nota 3:

e Definirea termenilor si a notiunilor elementare referitoare la conceptul energiei;

e Cunoasterea formelor de energie si clasificarea acestora in functie de utilizare, caracterul fizic,
gradul de aplicare a tehnologiei de valorificare, includerea in diverse statistici;

Pentru nota 10:

¢ Cunoagsterea metodelor si tehnicilor aplicate in evaluarea proceselor de poluare produsa de sursele
de energie primara in corelatie cu evidentierea eficientei surselor regenerabile de energie;

e Explicarea raporturilor dintre tipurile de energie si rolul acestora in abordarea politicilor si
strategiilor energetice si de protectie a mediului in vederea aplicirii acestora in abordarea
integrata la nivelul componentelor de mediu.




Capitolul 1.
CORELATIA MEDIU - ENERGIE

1.1. Definitii, forme si surse de energie, unititi de masura
1.1.1.Definitii

Dictionarele definesc conceptul de energie ca fiind ,,capacitatea unui sistem fizic de a efectua
lucru mecanic, la trecerea dintr-o stare in altd stare™, aceastd definitie reflectaind o anumita
mentalitate mecanicistd. Etimologic, cuvantul ,energie” are la bazd cuvintele de origine latind
»energia“ si de origine greaca ,,enerhia®, care aveau intelesul de ,,activitate®.

In vorbirea curentd notiunea de energie se referi la anumite forme ale acesteia: forta, lumina,
care sunt insd aspecte diferite de manifestare a aceleiasi entitdti fundamentale a Universului, ce
exista sub doua forme: substantd si camp de forte. Einstein, prin celebra sa relatie E = mc’, a
demonstrat identitatea dintre materie si energie.

Conceptul de ,.energie* este fundamental datoritd legdturii existente Intre materie si miscare,
dar si datorita producerii si transformarii diferitelor forme de miscare ale materiei. Aceste forme de
migcare se pot transforma reciproc unele in altele, in raporturi cantitative strict determinate, fapt ce
a permis introducerea notiunii de energie ca o masura comuna a lor (,,ceva ce ramane constant® - H.
Poincaré).

Energia se defineste mai exact drept ca o stare a corpurilor sau sistemelor fizice in care
acestea au posibilitatea sa efectueze lucru mecanic.

Un corp/sistem fizic, care efectueaza un lucru mecanic, pierde energie, in timp ce sistemul
fizic asupra caruia se efectueazda lucru mecanic, castiga energie. Prin urmare, lucrul mecanic
efectuat de un corp este variatia energiei sale, in vreme ce energia pe care o posedd un corp sau
sistem fizic este 0 masura a lucrului mecanic efectuat asupra corpului.

Deosebirea esentiald dintre energie si lucrul mecanic, constd in faptul cd energia este o
méirime fizica de stare, ce caracterizeaza corpul sau sistemul fizic intr-o stare stationara, in
timp ce lucrul mecanic, caracterizeaza corpul atunci cind acesta ia parte la un proces in
desfasurare, fiind asadar o marime de proces.

Caldura, ca si lucrul mecanic este 0 marime de proces si ele reprezinta forme de manifestare
ale schimbului de energie intre sistemul termodinamic si mediul exterior si NU FORME DE
ENERGIE!!!

Energia defineste calitatea schimbarilor si proceselor care au loc in Univers, incepand cu
deplasarea in spatiu si terminand cu gindirea. Unitatea si legatura formelor de miscare a materiei,
capacitatea lor inepuizabild de transformare reciprocd, a permis masurarea diferitelor forme ale
materiei printr-o masura comuna: ENERGIA.

Energia este unul dintre cele mai importante concepte fizice descoperite de om, iar intelegerea
corectd a notiunii de energie constituie o conditie necesard pentru analiza sistemelor energetice si a
proceselor energetice.

Energia defineste calitatea proceselor, entropia defineste sensul evolutiei proceselor.
Cunoasterea proprietatilor sistemelor fizice si a legilor de desfasurare a proceselor se face folosind
notiunile si principiile fermodinamicii (care sunt exprimdrile matematice ale legii conservarii si
legii entropiei). Se considera ca reprezentarile macroscopice constituie un sistem teoretic destul de
cuprinzator pentru Infelegerea generald a lucrurilor.

Sistemul energetic se poate defini ca fiind un ansamblu de elemente interconectate dinamic,
capabil de a se individualiza de mediul ambiant prin realizarea unei functii sau a unui grup de

functii specifice.

Daca energia este o marime de stare a unui sistem fizic, atunci se poate spune ca orice sistem

fizic reprezintd un sistem energetic sau sistemul energetic este acel sistem a cdrui marime
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fundamentald de stare este energia, iar interactiunile cu mediul ambiant satisfac cerintele legii de
conservare si transformare a energiei. O astfel de generalizare, nu aduce insd informatii
suplimentare despre procesele si structura functionald a unui sistem, despre interactiunile lui cu
mediul ambiant si respectiv despre functiile obiectiv pe care le are de indeplinit.

O definitie asemanatoare, dar formulatd intr-o perspectivd mai cuprinzatoare, spune ca
sistemul energetic este ansamblul instalatiilor care realizeaza toate lanturile transformarilor
energetice si toate formele de transport a energiei in cadrul unui anumit teritoriu. Se remarca din
nou prezenta cuvantului cheie "teritoriu".

Daca ne referim la sistemul energetic national (SEN), consideram sistemul ca fiind alcatuit
din toate instalatiile si echipamentele prin care se realizeaza producerea, transportul si distributia,
precum si utilizarea energiei electrice si termice (produsda in termoficare). Aceste instalatii si
echipamente sunt destinate alimentarii cu energie a tuturor sectoarelor de activitate economice si
social-culturale, precum si a populatiei.

Obiectivul principal al SEN este sa asigure alimentarea consumatorilor cu energie electrica si
termicd in conditii de siguranta si in mod economic, conform unor parametri stabiliti.

Din cantitatea totald de energie primara o parte este folosita direct, iar alta trece prin procedee
de conversiune (prelucrare si transformare), pentru a ajunge la forma ceruta de utilizarea sa finala.
Treptele de prelucrare si transformare a energiei alcatuiesc noduri/e unul aga-numit lang energetic.

Prin lant energetic se intelege sirul de transformari succesive, dintr-o forma de energie intr-
alta, avand la un capat sursa de energie primara si la celdlalt capat consumatorul final.

Totalitatea lanturilor energetice de pe un anumit teritoriu (tard sau zond), cu legaturile si
intrepatrunderile lor reciproce, formeaza sistemul energetic general al teritoriului respectiv.

Pe langd sistemul energetic general (SEN) (Fig.1.1) se pot forma si sisteme energetice
partiale, pentru un anumit agent energetic, cum ar fi sistemul energetic al gazelor naturale, al
petrolului, al energiei electrice etc.

Surse neregenerabile Surse regenerabile
. Gaze Energie Energle .| |Radiatia| |Energie Energile Energia
- Bio
Crbune Petm_I naturale| jnucleard| |geotermicé ) T atrects hidraulicd} | eoliand mirilor
= N

Forme P AD -

intermediare Derivale ale roduse »| Electricitate |— ur, apa

rezultate din carbunelui petroliere fierbinte ete.

= T 5

Energie radianta
(Jumind, telecomunleatil}

- - Energie
Utllizarea energiel Caldura mecanliod

Fig. 1.1 Schema principiald a unui sistem energetic


http://www.universulenergiei.educatia.ro/intrebari/sistemul/#functii_obiectiv

1.1.2. Forme si surse de energie

Prin forma de energie se intelege energia unui sistem fizic sau energia care se acumuleaza, se
transmite sau se cedeaza de un sistem fizic altor sisteme si care depinde de alte marimi de stare
(mecanice, termice, electrice, chimice, etc.) sau care este numai asociatd unor anumite clase de
sisteme fizice cu proprietati specifice

Denumirea formelor de energie este legatd fie de modul de manifestare a ei (de exemplu:
energia mecanica, energia electricd, energia luminoasd), fie de purtatorul de energie (de exemplu:
energia termicd), fie de provenienta acesteia (de exemplu: energia nucleara, energie hidraulica,
energia eoliand, energia geotermica, energia solard).

Energia potentiald este energia pe care o poseda un sistem fizic datoritd interactiunilor ce
depind numai de pozitia relativa a corpurilor componente ale acelui sistem.

Energia cinetica este energia unui sistem fizic in care intervin numai marimile ce
caracterizeaza starea de miscare a corpurilor care alcatuiesc sistemul.

Energia internd este o marime caracteristicd a starii corpurilor, reprezentatd prin suma
energiilor cinetice i potentiale ale tuturor particulelor care constituie un sistem fizic dinamic.
Introducerea notiunii de energie interna este necesara pentru alcatuirea bilantului energetic al unui
proces fizic, pe baza Principiului I al Termodinamicii.

Energia mecanica este energia raportata la o stare de referinta care difera de starea considerata
exclusiv prin valorile mérimilor de stare geometrice si mecanice (mase inerente, pozitia lor, viteza,
etc).

Energia termicd/caloricd (cdldura) este energia continutd de un sistem fizic si care poate fi
transmisa altui sistem fizic pe baza diferentei dintre temperatura sistemului care cedeaza energie si
temperatura sistemului care primeste energie. Exemple: energia aburului, energia apei calde sau
fierbinti, energia gazelor calde, etc.

Energia chimicd este energia care se degaja sau se absoarbe in reactiile chimice sub alte forme
de energie. Este determinatda de componenta si de structura chimica a substantelor. Se exprima ca
diferenta dintre energia produselor inifiale intrate in reactia chimica si energia produselor de reactie.

Energia nucleara este energia caracteristica proceselor din interiorul nucleelor atomice.

Energia solara este energia emisd de Soare pe intreg domeniul radiatiei sale electromagnetice.
Energia solard sta la baza celor mai multe forme de energie de pe pamant: energia hidraulica,
energia eoliand, energia combustibililor, etc.

Energia hidraulica este o energie mecanica, cinetica sau potentiald a maselor de apa.

Energia eoliand este o energie mecanica a maselor de aer in miscare prin atmosfera.

Energia combustibililor este energia degajata prin arderea combustibililor.

Energia mecanica, lumina, cdldura si energia electricd sunt forme de energie de care este
nevoie 1n final la procesele de productie, transport, gospodarie comunald si casnica. Ele pot aparea
si ca forme intermediare de energie in procesele de transformare intre forme de energie primara si
formele de energie utilizate in procesele finale.

Dar ca principale forme de energie sunt considerate:

* energia radianta, care provine de la soare prin razele sale sau cea folosita pentru iluminat;

* energia mecanicad, atat de necesara diferitelor activitati umane;

* energia termica/calorica (caldura), cea mai utilizata forma de energie;

* energia electrica, deosebit de apreciata datorita calitafilor sale;

* energia chimicd, acumulatd in corpurile combustibile si care asociatd cu un carburant (spre
exemplu oxigenul din aer) arde degajand caldura si lumina.

Purtatorul de energie sau agentul energetic este reprezentat de un sistem fizic sau chimic care
poseda energie sau care, prin diferite transformari, poate acumula, transmite sau ceda energie. Cei
mai utilizati purtdtori de energie sunt: combustibilii (purtatori de energie chimica) aburul sau apa
fierbinte (purtatori de energie termica), fluidele sub presiune, cu energie cineticd sau potentiald
(purtatori de energie mecanicd), materialele fisionabile sau fuzionabile (purtdtori de energie
nucleard) etc.
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1.1.3. Unitati de masura

Unitatea de masura a energiei in Sistemul International de Unitati (SI) este Joule (J). Acesta
fiind insa foarte mic (1 J = 238,85 x 10 keal), se folosesc, in multe situatii, multiplii acestuia si
anume: 10° - kilo (k); 10° - Mega (M); 10° - Giga (G); 10'* - Tera (T); 10" - Peta (P); 10'® - Exa (E).
in paralel se mai utilizeaza ca unitate de masura tona echivalent petrol (tep) si tona echivalent
carbune (tec) care mai poartd denumirea de tona combustibil conventional (tcc): 1 tep = 10 x
10%cal; 1 tec(tec) = 7x10%kcal.
Relatiile intre principalele unitati de energie se prezinta in tabelul de mai jos:

J kcal tep tec kWh

1 238.85x10° | 23,885x10"% | 34.12x107" 0.278x10°
lkcal =4186,8 1 0,1x10° 0.143x10° 1,163x107
1 tep = 41,868x10° 10x10° 1 1,4286 11,63x10°
1 tec =29,31x10’ 7x10° 0,7 1 8,14x10°

1 kWh=3,6x10° 860 86x10° 122.835x10° |1

Pentru a determina productia si consumul total de energie, a aprecia importanta relativa a
fiecarei surse de energie si a pune in evidenta schimbdrile survenite este necesar ca diferitele surse
de energie sa poatd fi comparate pe o bazd comund. Aceasta este reprezentatd de o caracteristica
fizica comuna tuturor agentilor energetici si anume continutul lor fizic in energie si poate fi
aplicata fara nici o dificultate combustibililor fosili (carbune, petrol, gaze naturale).

Energia hidraulica, nucleard si geotermica se exprimad insa prin productia lor de energie
electricd. Ele se includ in categoria energiei electrice primare, deoarece intrd in balanta de energie
primara sub forma de energie electrica si nu faptului cd ar proveni din surse de energie electrica
primara.

Pana in 1992, pentru energia electrica primara se utiliza criteriul continutului fizic in energie,
bazat pe puterea calorifica a electricitatii: 1 kWh = 860 kcal = 3,6 MJ. Acest criteriu prezintd
avantajul ca diversii agenti energetici au continutul lor n energie bine cunoscut si constant n timp.
Utilizarea energiei electrice pentru producerea céldurii este insd foarte limitata in comparatie cu
aplicatiile sale in alte scopuri, ea putand fi transformatd in orice forma de energie. Din aceasta
cauza, utilizarea criteriului continutului fizic in energie nu reprezintd o baza acceptabila din punct de
vedere economic $i nu exprima corect importanta energiei electrice primare in ansamblul productiei
de energie primara.

Un alt criteriu este cel al echivalentului in combustibil clasic, in care energia electricd primara se
echivaleaza cu cantitatea de combustibil ce ar fi fost necesarad pentru a produce o cantitate

Incepand cu anul 1992, in Energy Statistics Yearbook publicat de ONU se foloseste criteriul
energiei fizice utilizate, In care pentru energia nucleard sau geotermica se ia in considerare
degajarea de caldurd estimata sau Inregistratd, ceea ce corespunde, in medie, unui randament de
33% pentru energia nucleard si 10% pentru cea geotermica; pentru energia hidroelectricd se aplica
in continuare criteriul continutului fizic in energie, ceea ce revine la un randament de 100%.

In Annual Bulletin of General Statistics for Europe, editat tot de ONU se aplici doui
criterii:

e criteriul echivalentului in combustibil clasic, aplicat pentru toate cele trei forme de
energie electrica primara (hidro, nucleara si geotermica);

* criteriul energiei fizice utilizate, in care pentru energia nucleara se ia in considerare
energia termicd degajata prin fisiune in reactoare (randament mediu 33%), iar pentru
energia hidroelectrica si geotermicd, continutul fizic in energie (randament 100%).

Pentru problemele care se referd la cantitd{i mari de energie, se va folosi ca unitate de
masura tona echivalent petrol (tep).
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Aplicarea criteriului energiei fizice utilizate conduce la urmatorii coeficienti de transformare
pentru energia electricd primara:
* energie hidroelectrica (randament 100%): 1 GWh = 86 tep;
* energie nuclearoelectrica (randament 33%): 1 GWh = 261 tep;
* energie geotermica (randament 10%): 1 GWh = 860 tep.

1.2. Utilizarile energiei

Pentru satisfacerea cerintelor de energie, agentii energetici primari pot fi utilizati fie asa cum
au fost extrasi, fie supusi unor procedee de conversiune pentru a se adapta mai bine cerintelor
diferitilor consumatori.

Procedeele de conversiune constau in prelucrarea sau transformarea energiei primare.

Prin procedeele de prelucrare nu se modificd proprietafile si caracteristicile agentilor
energetici primari, "ci se imbunatitesc numai conditiile de folosire sub aspectul comoditatii
utilizarii lor si cresterii randamentului de transformare in energie utild. Asemenea procedee sunt
spalarea si brichetarea carbunilor, rafinarea petrolului s.a.

Procesele de transformare a energiei primare conduc insd la obtinerea de agenti energetici
substantial diferiti, ca proprietati si caracteristici, de agentii energetici primari din care provin. in
aceasta categorie se include producerea energiei electrice si a celei termice prin arderea
combustibililor, gazeificarea carbunilor s.a.

Consumatorii de energie se impart, dupa posibilititile de utilizare a diferitilor agenti sau
forme de energie, in consumatori specifici unui anumit agent sau forme de energie si consumatori
comuni mai multor agenti energetici.

Cu toate progresele inregistrate in productia aparatelor de utilizare si cu toate posibilitatile
crescande de substitutie datoritd folosirii sporite a formelor de energie derivate prin procese de
prelucrare si transformare, raman importante sectoare de consum specifice unor anumiti agenti
energetici. Astfel, produsele petroliere sunt combustibilul motoarelor termice, ceea ce face ca
transporturile rutier, aerian si naval sa fie sectoare de consum specifice acestui agent
energetic. De asemenea, energia electricia este specifica electrolizei si multor alte procese
industriale, telecomunicatiilor etc. Desi teoretic, anumiti consumatori ar intra in grupa celor
comuni, progresul tehnic a impus categoric un anumit agent sau formd de energie datorita
avantajelor pe care le prezintd, facandu-1 astfel consumator specific. Spre exemplu, iluminatul
poate fi considerat ca un sector specific energiei electrice, desi acelasi efect se poate obtine si pe
alte cai (gaz aerian, petrol lampant).

Unele sectoare de consum, considerate multd vreme ca specifice unui anumit purtitor de
energie, au devenit, ca urmare a progresului tehnic, sectoare comune si apoi sectoare specifice altor
purtatori de energie care au eliminat practic din competitie vechii agenti energetici. Un exemplu
tipic 1l constituie transportul feroviar. Considerat la inceput ca sector specific pentru carbune,
datorita dezvoltarii tractiunii Diesel si a celei electrice, el a devenit un sector comun pentru carbune,
petrol si energie electricd; carbunele a fost Tnsa eliminat ramanand in competitie numai tractiunea
Diesel si cea electrica.

Progresul tehnic in diferite domenii aduce in permanentd mutatii in diferite sectoare de
consum. Un asemenea domeniu este producerea energiei termice unde intrd in competifie toti
combustibilii fosili si energia electrica. Carbunele insa tinde sa fie Inlocuit de gaze naturale si
produse petroliere, iar in unele tari de electricitate.

Rezultatul competitiei dintre diferifii agenti energetici depinde de numerosi factori tehnici si
economici cum sunt costul lor, pretul aparatelor sau instalatiilor de utilizare, randamentul de
transformare 1n energie utila, conditiile de transport si stocare, regularitatea de aprovizionare,
comoditatea de exploatare. La acestea se adaugd o serie de factori psihologici care au in vedere
preferintele, obiceiurile si traditiile populatiei.

Dezvoltarea rapida a unor sectoare specifice de consum face sa creascd cererea pentru un
anumit agent energetic, bine determinat, care nu poate fi inlocuit cu altul, chiar daca exista din
abundenta.
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1.3. Clasificare

In prezent, cea mai mare parte a cerintelor de energie este acoperitd de un numar limitat de
surse de energie primard. Marea diversitate a surselor de energie le face susceptibile de a fi
clasificate dupa numeroase criterii:

oDin punct de vedere fizic sursele de energie primara se Tmpart in:

Surse regenerabile, care au un caracter continuu, determinat de actiunea permanenta a
energiei solare fie ca radiatie directa, fie prin formele indirecte pe care le genereaza (hidrogen,
energie hidraulica, eoliand, a valurilor, curentilor, energia termicd a madrilor) sau de actiunea
astrelor (energia mareelor). Cu toate ca, teoretic, in aceasta categorie ar trebui inclusa si energia
geotermicd, practic, volumul limitat al apei fierbinti si al vaporilor de apa utilizati pune in discutie
caracterul regenerabil al acestei surse;

Surse neregenerabile care cuprind combustibilii fosili ce necesitd un ciclu foarte indelungat de
formare, combustibilul nuclear si materialele fisiunii nucleare.

oClasificarea surselor de energie bazata pe gradul de stapanire a tehnologiei de valorificare
a acestora delimiteaza:

Surse conventionale, care se referd la cele cu o tehnologie bine cunoscuta si pusd la punct,
fiind utilizate in prezent pe scard largd. Acestea sunt: biomasa, combustibilii fosili (carbune,
petrol, gaze naturale), energia hidraulica si cea nucleara de fisiune;

Surse neconventionale, care cuprind sursele a caror tehnologie este stabilitd in principiu, dar
susceptibila de progrese substantiale ca radiatia solara directd, hidrogenul, energia eoliana,
sisturile si nisipurile bituminoase, fuziunea nucleard, energia marilor (maree, valuri, curenti,
energie termicd). Acestea mai poartd denumirea de surse noi.

00 alta clasificare se bazeaza pe criteriul includerii lor in statisticile asupra productiei
si consumului de energie.

Sunt incluse in statistici sursele de energie care se vand si se cumpara, acestea denumindu-se
surse comerciale. Alte surse de energie ca cea umand §i animald, deseurile vegetale sau agricole s.a.
nu sunt incluse in statistici, deoarece sunt folosite, in cea mai mare parte, direct pentru
satisfacerea nevoilor gospodaresti, ele fiind Inglobate in categoria surse necomerciale de energie.

Prin combinarea celor doua moduri de clasificare se obtin patru categorii de surse energetice:
conventional comerciale, conventionale necomerciale, neconventionale comerciale i
neconventionale necomerciale.

Datele statistice energetice se referd, In principiu la sursele comerciale, pentru care exista o
evidenta clara. Dat fiind importanta pe care o au sursele necomerciale, in special biomasa vegetala si
animald, pe arii Intinse, in special in tdrile in curs de dezvoltare, se includ si aceste date pe baza
estimarilor rezultate din studii locale. Energia umana si cea animald, sursd conventionala
necomerciala, nu sunt insa incluse.

1.4. Eficienta energetica

Conceptul de conservare a energiei a rezultat din reconsiderarea modului de abordare a
problemelor energiei. Problema principald nu mai consta in a procura si vinde cantitatile de energie
solicitate. Consumul intensiv de energie a aparut adesea, In trecut, ca o necesitate sau chiar un
factor de progres. Cele doud socuri petroliere au pus in evidenta rolul decisiv al energiei in
economie §i societate si au transformat energia dintr-o marfa intr-un element important al politicii
internationale.

In general, economisirea energiei costd mai putin decat producerea ei, dar spre deosebire de
investitiile pentru producerea energiei, care trebuie sd fie suportate centralizat, cele pentru
conservarea energiei sunt impdrtite intre o multitudine de consumatori, fiind necesare mijloace de
finantare particulare.

Efectele principale ale conservarii energiei sunt:
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* diminuarea investitiilor in sectorul energetic;

* reducerea constrangerii energetice ce greveaza finantele tarilor importatoare;

* micsorarea cheltuielilor pentru energie ale intreprinderilor si ale populatiei;

* cresterea competitivitatii produselor fabricate;

* micsorarea impactului ecologic determinat de producerea si utilizarea energiei;

* diminuarea, 1n caz de criza, a vulnerabilitatii determinate de importurile de energie.

Toate aceste avantaje pe care le aduce conservarea energiei, avantaje care se rasfrang direct
sau indirect asupra intregii populatii, justifica participarea Statului, prin subventionare, la
implementarea solutiilor care contribuie la optimizarea consumului de energie. Aceastd masura se
aplica In numeroase tari dezvoltate economic.

Ciile de conservare a energiei. Principalele cdi de conservare a energiei constau in cresterea
randamentelor proceselor energetice simple, utilizarea resurselor energetice secundare, producerea
combinatd a mai multor forme de energie, schimbarea tehnologiilor complexe in diferite ramuri
industriale si reciclarea.

Cresterea randamentelor proceselor energetice simple

Diagrama nivelurilor de energie prezentata in fig. 1.2, pune in evidenta faptul ca principalele
pierderi de energie au loc la transformarea energiei primare in energie finala si a celei finale in
energie utila.

Energic ' Energie En e

t Combustibil solid Energie termics

vy 41 g x Energie mecanicl

Cirbune Combustibil lichid Energle radiant¥
Petrol Combustibil gazos
Gaze naturale Energie electrici
Energie ¢lectricd Energie termicé

primarg N
Biomas4

}

~—

Pierdert Pierdert

Fig. 1.2 Diagrama nivelurilor de energie

Prin cresterea randamentelor se obtin aceleasi rezultate, dar cu un consum mai mic de energie.
Aceasta cale se poate aplica in toate sectoarele de consum: industrie, transport si sectorul domestic-
tertiar.

In industrie, accentul trebuie pus pe instalatiile, aparatele si motoarele cu o largi utilizare in
toate sectoarele, ca arzdtoare, schimbatoare de caldurd, motoare electrice, compresoare etc.
Cresterea randamentului se poate obtine prin utilizarea de noi materiale mai adecvate, imbunatatirea
1zolarii termice, realizarea unei game largi de tipuri care sa raspundad cel mai bine regimului de
functionare cerut de utilizatori.

In transport se urmireste, in primul rand, reducerea consumului de combustibil al
autovehiculelor. Pentru aceasta s-a actionat asupra tuturor componentelor ce pot contribui la
atingerea acestui scop, incepand cu forma exterioard pentru reducerea rezistentei aerului la
inaintare, cresterea randamentului motorului, reducerea consumului serviciilor proprii si a
pierderilor prin frecare, micsorarea greutatii prin folosirea materialelor plastice si compozite,
imbunatatirea rulajului prin utilizarea unor cauciucuri speciale pentru pneuri etc.
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In sectorul domestic problemele principale constau in reducerea consumului de energie pentru
incdlzire si in ameliorarea randamentului aparatelor de uz casnic. Diminuarea consumului de
energie se pune atat pentru constructiile noi cat si pentru cele existente. Pentru constructiile noi s-au
adoptat, In numeroase tari, reglementdri obligatorii pentru a se asigura o izolatie termica
corespunzatoare care sa impiedice ca noile locuinte sd fie ,pasaje termice". Pentru locuintele
existente problema este mai dificild, putdndu-se utiliza izolari exterioare sau interioare.

La sistemele clasice de incalzire s-au adaugat altele noi ca cele cu pompe de caldura, aer cald
etc. Pentru noile cladiri mari se studiaza circulatia aerului si a caldurii atat in perioada de iarna,
pentru incalzire, cat si in cea de vara, pentru conditionarea aerului.

Aparatele de uz casnic capata o raspandire tot mai largd si din aceastd cauza Tmbunatatirea
randamentului lor este importanta. Sunt posibilitati de a micsora substantial consumul de energie
electrica al frigiderelor, congelatoarelor, masinilor de spalat, iluminatului. Spre exemplu, iluminatul
cu becuri fluorescente, desi costd mai scump, consuma de patru ori mai putind energie electrica ca
becurile incandescente, iar durata lor de functionare este mult mai lunga. Aceasta a determinat, pe
plan mondial, cresterea vanzarii lor de la 59 milioane bucati in 1989 la 249 milioane in 1995.

Resursele energetice secundare (RES) rezultd din procese industriale care nu au drept scop
producerea sau conversiunea energiei. Ele se impart in urmatoarele categorii:

* RES combustibile sunt gazele rezultate in industria metalurgica (gaze de furnal, de cocs), rafinarii
de petrol etc. In aceastd categorie se includ si produsele lichide sau solide din procese tehnologice
(lesii, gudroane), precum si reziduuri industriale combustibile;

* RES termice constau in gaze sau lichide, la temperaturi ridicate, evacuate din diferite procese
industriale, precum si cdldura pe care o au unele produse industriale la iesirea din fabricatie
(lingouri metalice §.a.);

* RES mecanice folosesc energia standurilor de incercare a motoarelor, energia de presiune a
gazelor in statiile de decomprimare etc.

Folosirea RES permite economisirea altor agenti energetici pentru obtinerea aceluiasi efect.

Producerea combinatd a mai multor forme de energie. Cea mai raspanditd forma constd in
producerea combinata de energie electrica si termicd in centrale de termoficare. Pentru aceasta
turbinele cu abur sunt prevazute cu 1-2 prize prin care se preia o cantitate de abur la o anumita
presiune si temperatura, necesara consumatorilor, restul trecand prin condensator (grupuri cu
condensatie si priza); in cazul in care tot aburul turbinat este preluat de consumatori, grupurile sunt
cu contrapresiune.

Cantitatea de combustibil consumatd in cazul producerii combinate de energie electricd si
termicd, precum si investitiile si cheltuielile anuale de exploatare sunt mai mici decat solutiile n
care energia electrica s-ar fi produs 1n centrale termoelectrice de condensatie, iar cdldura in centrale
termice. Terrnoficarea a reprezentat, pentru fostele tari socialiste, principala cale de conservare a
energiei, ceea ce a determinat ampla ei dezvoltare.

Schimbarea tehnologiilor complexe in diferite ramuri industriale. Progresul tehnic face sa
apard noi tehnologii pentru fabricarea diferitelor produse industriale, care necesitd consumuri mai
mici de energie, asigura o utilizare mai buna a materiilor prime si obtinerea unor produse superioare
calitativ. Toate acestea impun schimbarea tehnologiilor existente pentru asigurarea competitivitatii
productiei. Scumpirea energiei datoritd socurilor petroliere a accelerat acest proces, ceea ce a
permis micsorarea consumului de energie.

Pentru producator problema principala o reprezintd pretul de cost. Aplicarea diferitelor cai de
conservare a energiei este stimulatd atunci cand pretul energiei este ridicat. in perioada 1974-1985,
cand pretul energiei era ridicat, s-au alocat subventii pentru conservarea energiei, obtindndu-se
rezultate remarcabile. Dupa 1986, odata cu scaderea pretului petrolului, acestea au fost substantial
diminuate.

Reciclarea. Deseurile de metal (fier, aluminiu, cupru, zinc), de hartie, sticla, materiale plastice
etc. pot fi refolosite pentru producerea de bunuri cu un consum de energie mult mai mic fata de cel
necesar in cazul utilizarii materiei prime clasice. Pe langa economia de energie se adauga avantajul
economisirii materiilor prime naturale si reducerii suprafetei de depozitare a reziduurilor, care au
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devenit o problema acutd in special pentru marile orase. Eficienta maxima a reciclarii se obtine
atunci cand deseurile sunt sortate de la inceput de catre cel ce le produce.

;;ﬁ) 1.5. Bibliografie recomandata

a. Cogdlniceanu, M., Cogilniceanu, D., Energie, Economie, Ecologie, Ed. Tehnica, 1998
b. EMERG — Energie.Mediu.Economie.Resurse.Globalizare Vol I-1V, Ed. AGIR, 2007

Link-uri utile:
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http://www.cnr-cme.ro/

http://www.eea.europa.eu/
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http://www.opec.org/opec_web/en/
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Capitolul 2.
COMBUSTIBILI FOSILI

2.1. Producerea energiei electrice si termice prin procesele de ardere a
combustibililor fosili in CTE

Majoritatea energiei utilizate in prezent provine din arderea combustibililor fosili (carbunele,
petrolul si gazele naturale).

Aceste resurse sunt in continua diminuare si de aceea energia trebuie sa fie utilizata cat mai
eficient, iar pierderile sa fie minimizate.

2.2. Noxe emanate la producerea energiei si efectele lor nocive

Gazele, evacuate pe cosurile de fum ale instalatiilor de ardere, contin importante cantitati de
oxizi de sulf, oxizi de azot, monoxid si dioxid de carbon, praf de cenusa etc.

Chiar si prin canalul de fum al cosurilor imobilelor de locuit sunt emise importante substante
poluante. Amploarea si primejdia acestor emisii se explicd, pe de o parte, prin aceea ca emisiile de
fum se fac la mica inaltime si deci dispersia lor 1n aer este slaba, iar pe de alta parte, prin continutul
relativ ridicat de hidrocarburi grele si gudroane, explicabil prin temperaturile mici la care se
desfagoara procesele de ardere.

La toate acestea se adaugd noxele evacuate n aer odata cu gazele esapate de autovehicule, si
anume: monoxid si dioxid de carbon, oxizi de azot, aldehide, acid clorhidric si bromhidric, acid
sulfuric si azotic, combinatii ale plumbului etc. Cantitatea acestora este deosebit de mare, Tn acest
secol al civilizatiei, si depaseste, in multe regiuni, cu mult pe cea emisa de instalatiile de ardere
stationare.

Orice substantd sau produs care, folosit in cantitdti, concentratii sau condifii aparent
nepericuloase, prezinta risc semnificativ pentru om, mediu sau bunuri materiale (deci pot fi
explozive, oxidante, inflamabile, toxice, nocive, corosive, iritante, mutagene sau radioactive) se
desemneaza drept substanta periculoasa. Prin STAS 12574-87 se stabilesc concentratiile maxime
(medie lunara sau anuald) admise ale unor substante poluante in aerul din zonele protejate.

Din punct de vedere ecologic, exista deosebiri destul de importante intre diverse categorii de
poluanti. Astfel se deosebesc:

- noxe care dauneaza direct organismului uman, ca de exemplu oxizii de azot (NOy), oxizii de
sulf (SOy), monoxidul de carbon (CO), precum si unele metale grele;

- noxe care actioneaza direct asupra vegetatiei, ca de exemplu dioxidul de sulf (SO») si
combinatiile dintre CI si Hy;

- noxe care stau la baza formarii de acizi, ca de exemplu SO,, SO3;, NO si NO,, ce determind
formarea ploilor acide si distrugerea padurilor (Waldsterben);

- noxe persistente in soluri, care, In cadrul lanfului biologic planta-animal-om, se acumuleaza si
devin astfel nocive organismului uman, aga cum este cazul metalelor grele;

- noxe care devin factori de influenta ai climei, ca de exemplu CO; si N,O, precum si factori
importanti in accentuarea efectului de sera (de altfel, specific sistemului Terra).

Efectele nocive ale oxizilor de sulf

Din oxidarea sulfului combustibil, cea mai mare parte (peste 95 %) se transforma in SO,
restul in SO3. Conversia SO, in SO; are loc in flacara, in cazul unui exces mare de oxigen, dar si pe
traseul gazelor, in prezenta oxizilor de vanadiu si chiar de fier, care joaca rol de catalizator, mai ales la
temperaturi de peste 800 °C (1073 K).

Evacuat 1n atmosfera, dioxidul de sulf (SO,) reactioneaza in proportie de 1-2%o/h cu oxigenul,
sub actiunea radiatiilor ultraviolete solare (ruv), dand nastere anhidridei sulfuroase (SOs), conform
relatiei:
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2802 + 02 + ruv = 2803
Aceasta, la randul ei, se combini cu vaporii de apa din atmosfera si formeaza acidul sulfuric. in
perioadele de ceata si in zilele foarte umede se atinge un grad de transformare de pana la 15,7 %.

SO3 + H20—>H2SO4

Dioxidul de sulf reprezintd o substantd toxica, care atrage atenfia prin mirosul si actiunea
iritantd asupra mucoaselor, provocand spasm §i contractia mugchilor cdilor respiratorii superioare.
In concentratii ridicate, SO, provoaci senzatic de arsurd asupra mucoaselor respiratorii si
conjunctivale, tuse, tulburari ale respiratiei, spasm glotic, senzatie de sufocare etc.

Efectele nocive ale diferitilor poluanti in aer, la diferite concentratii, sunt prezentate in tabelele
urmatoare.

Efectele nocive ale anhidridei sulfuroase (SO3) in aer, la diferite concentratii (loana lonel §i

C. Ungureanu, 1996)

Concentratia Efecte fiziologice Observatii
[ppm]
0.3-1.0 Se face simtitd prin miros. Concentratii tolerabile in ateliere si
zone de lucru.
1.0-10 Este posibila iritarea nasului si|Posibilitati de suportare, scazand pana
ochilor. la 0 ora cu cresterea concentratiei.

10 -100 Iritarea accentuata la aceleasi|Idem, ca sus.
organe, ca mai sus.

150-650  |Atac al aparatului respirator. O jumatate de ord pana la o ora de

expunere poate pune viata in pericol,

functie de individ.

10 000 sau 1 |Paralizie respiratorie| Concentratie rapid mortalda. O iritare
% progresiva. vie a partilor umede ale pielii, ce apare

dupa cateva minute, este un indiciu.

Efectele unor poluanti asupra omului (loana lonel si C. Ungureanu, 1996)

Poluantul Efectul Concentratia
[ppm]

SO, Suportabila o ora. 200
Concentratie pentru 8 ore. 5-15
Pragul perceptibil mirosit. 2-5
Concentratia maxima pentru sedere permanenta. 0,1-0,2

H,SO4 Moarte rapida. 1500
Tulburari dupa 2-3 ore. 150
Tulburari dupa 8 ore. 20
Masurabil. 2

CO Simptome grave dupa 0 ora. 2000
Tulburari dupa 8 ore. 100
Neglijabil la sedere permanenta. 20

NH; Mortal dupa 30 minute. 4000
Tulburari dupa 8 ore. 100
Sesizabil olfactiv. 26

Hidrocarb |Tulburari dupd 8 ore. 500

CO*  [Tulburari dupa 8 ore. 5000
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Prezenta oxizilor de sulf in mediul ambiant se manifestd atat prin leziuni directe ale plantelor,
cat si prin modificarea compozitiei apei si solului. Astfel SO,, in concentratie mare, distruge clorofila
din frunze, actiunea sa amplificAndu-se prin sinergism cu NO,. Expunand frunze de diferite plante intr-
o atmosferd de NO,, in concentratie de 2 ppm si separat, intr-o atmosfera cu SO,, in concentratie
de 0,7 ppm, dupa 4 ore, nu s-a observat nici o schimbare morfologicad in structura frunzelor.
Expunand insd aceleasi frunze intr-o atmosfera cu ambele noxe, dar intr-o concentratie individuald
mult mai mica decat in primul caz, (0,1 ppm pentru fiecare gaz), s-a observat o continud modificare a
tesutului frunzelor.

Oxizii de sulf, respectiv acizii sulfuros si sulfuric, care rezultd prin hidratarea acestora,
determind fenomene de coroziune, decolorarea materialelor colorate, reducerea elasticitatii si
rezistenfei pentru unii compusi organici (amine, polimeri, textile etc), unele materiale de constructie si
unele tipuri de cabluri electrice.

Oxizii de sulf, alaturi de cei de azot, sunt astazi considerati principalele cauze ale ploilor acide,
care cauzeaza distrugerea padurilor, pe suprafete ingrijorator de mari. Modificarile in compozitia
apei si a solului au ca rezultat tulburari de dezvoltare a plantelor, o scadere a productiei de masa
lemnoasa, respectiv a productiei si calitatii fructelor, cu intregul cortegiu de consecinte economice si
de alta natura, ultimele manifestate n lanful trofic planta-animal-om.

Actiunea toxica si corosiva a oxizilor de azot
Din cantitatea totald de NOy dezvoltatd prin ardere, aproximativ 95 % este sub forma de
monoxid de azot (NO) si doar restul sub forma de dioxid de azot (NO,). Eliminat in atmosfera, NO,
in prezenta oxigenului din aer si sub actiunea radiatiilor ultraviolete (ruv), se transforma, destul de
repede, in NO,, care este foarte toxic. In anumite conditii, NO, impreuna cu H,O formeaza acidul
azotic, conform reactiei:

NOZ + H20 — HNO;

Prin agresivitatea si toxicitatea lor, oxizii de azot si acidul azotic sunt extrem de periculosi
pentru mecanismul biologic uman. Ei afecteaza caile respiratorii, mucoasele, transforma
oxihemoglobina in metahemoglobina, ceea ce poate duce la paralizii. O expunere mai indelungata la
actiunea oxizilor de azot, chiar si la concentratii foarte mici de numai 0,5 ppm, sldbeste
organismul uman, sensibilizandu-1 foarte mult fata de infectiile bacteriene. Aceasta influenta este mai
evidentd asupra sanatdtii copiilor.

Toxicitatea oxizilor de azot creste foarte mult prin sinergism cu alte substante toxice, asa
cum s-a ardtat anterior.

Acidul azotic, format din reactia NO, cu H,0O, determina aparitia mai multor tipuri de coroziune.
El atacd constructiile metalice, provocand distrugerea lor si formeaza azotati cu diferiti cationi,
prezenti in atmosferd. Acestia au o actiune corosivd asupra cuprului, alamei, aluminiului,
nichelului, etc., distrugand retele electrice, telefonice etc. Astfel de procese pot avea loc chiar la
concentratii foarte mici ale ozixilor de azot in atmosfera (0,08 ppm).

Caracterul puternic oxidant si nitrurant al oxizilor de azot si acidului azotic este principala
cauza a distrugerii de catre acestia a maselor plastice, lacurilor, vopselelor, utilizate ca materiale de
protectie la instalatii si constructii industriale.

Este doveditd actiunea NOyx asupra unor materiale speciale de constructie din grupa
carbonatilor, ca de exemplu marmura. Oxizii de azot patrund prin microfisurile din aceste
materiale, formeaza acolo nitrati, care, prin cristalizare, maresc fisurile, provocand distrugerea
constructiei.

Recent se acorda deosebita atentie si compusului N,O (protoxidul de azot). Desi se cunosc
efectele sale nocive, nu s-a promulgat incd, in nici o tard, o legislatie privind emisiile de N,O, pentru
protejarea mediului ambiant. N,O este un gaz stabil care se descompune de-abia la 600 °C in
elementele N, si O,. In troposferd, patura inferioara a atmosferei, se comporta ca si un gaz inert.

Experimental s-a dovedit insd cd masurile primare si secundare, aplicate industrial pentru
scaderea concentratiei de NOx in gazele de ardere, sunt aproape totdeuna insotite de o producere de
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emisii secundare, nedorite ca CO, N,O, NH3. Acest fenomen este un semnal de alarma si 1si aduce o
contributie de pana la 10 % la cresterea anuald a concentratiei de N,O (protoxidul de azot) in
troposfera (circa 0,2 %). Alte surse generatoare de N,O sunt: fenomenele naturale din padurile
tropicale si apele oceanelor, procesele de nitrificare-denitrificare determinate de ingrasamintele
chimice, industria chimica si vehiculele rutiere.

Efectul nociv al N,O este dublu. Intdi se aminteste contributia N,O la efectul de serd. N,O
absoarbe spectre caracteristice Tn domeniul radiatiilor ultraviolete emise de pamant. Spectrul in
domeniul 16-18 pum se suprapune peste spectru absorbtie al CO,. In general, contributia noxei N,O la
incalzirea atmosferei ecologice este de circa 4 %.

Al doilea, si de fapt cel mai nociv efect al N,O, este contributia sa la diminuarea
concentrarilor de ozon strato-mezosferic (50-60 km). N,O face parte din categoria gazelor inerte Tn
troposfera, dar nocive in stratosfera, datorita efectului sau catalitic in cadrul unor reactii fotochimice
dezvolta radicali activi care ataca concentrarile de ozon. Fenomenul este puternic accentuat de faptul
ci durata de viatd a N,O este deosebit de mare (pana la 180 ani). In stratosferd se absorb ruv cu
lungimea de unda intre 200 nm si 242 nm de catre moleculele de O,. Rezulta disocierea acestora si
producerea de ozon Os.

ruv+0,—-0+0
O+ 02 +M—- 03 +M
ruv + 30, — 203

unde M este un partener de activare.

Ozonul astfel format absoarbe ruv in domeniul 200-340 nm si se descompune in
oxigen molecular si atomic, in cadrul fotolizelor. Daca 1nsa lungimile de unda sunt mai mici decat
310 nm, se formeaza oxigenul singular, in activata (O*):

ruv + 03 — O0*+ (0))

O* ataca apoi N,0O, rezultand monoxidul de azot activat (NO*):

N0 + O* — NO*+NO*

Urmeaza reactia catalitica in care NO* ataca ozonul:

NO* + 03 — NO;, + 02
NO,+0 — NO*+ 0,
03 +0—-0,+ 02

Acesta este ciclul Johnston-Crutzen de distrugere a stratului de ozon. Ozonul este
atacat si de alti radicali ca de exemplu hidrocarburi pe baza de fluor si/sau clor. Cel mai important
catalizator, ce contribuie cu aproximativ 25 la distrugerea stratului de ozon este radicalul NO*,
produs din descompunerea protoxidului de azot (N»O).

Actiunea toxicd a oxizilor de carbon

Oxidul de carbon este unul dintre toxicii cu mare raspandire, atdt in mediul industrial, cat si In
mediul urban. Oxidul de carbon patrunde in sdnge datoritd urmatoarelor proprietati fizico-chimice:
densitate apropiatd de cea a aerului, difuzibilitate mare si afinitate ridicatd a hemoglobinei pentru
CO (de 210 ori mai mare comparativ cu O;). Efectul principal este intoxicatia. Primele semne de
intoxicatie cu oxid de carbon sunt cefaleea, oboseala si ameteala. Alte simptome sunt: anorexia,
greata, apatia, insomnia, tulburari de memorie si personalitate.

Dioxidul de carbon este toxic numai in concentratii foarte mari (peste 5 000 ppm). CO,
influenteaza clima prin efectul de sera creat asupra pamantului, contributia care-i revine fiind
apreciatd la circa 50 %. Pana in prezent nu exista solutii tehnico-economice de combatere a emisiilor
de CO,. Singura solutie fezabila este accentuarea cresterii eficientei la producerea, transformarea si
utilizarea energiei termice sau exploatarea energiei nucleare si a altor surse de energie
neconventionala.

Din fericire, procesul de asimilare clorofiliand (fotosinteza) foloseste CO, expirat de fiintele vii
sau eliminat de industrie, dind nastere la glucide si oxigen:
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lumi
6C0, +6H,0 "2 ¢ H L0, + 60,
clorofila

Prin efectele ei, relatia de mai sus poate fi numita "ecuatia vietii".

Actiunea toxica a clorului si fluorului

Clorul si fluorul reactioneaza de asemenea cu vaporii de apa din aer, formand acid clorhidric,
respectiv fluorhidric. Aceste produse, in cazul in care depasesc concentratiile limita, devin un pericol
iminent, care poate da nastere la calamitati de mari proportii.

Clorul are actiune nociva datorita proprietatii sale iritante. El actioneaza de obicei impreund sau
prin intermediul acidului clorhidric, care se prezinta fie in stare lichida, fie in stare de vapori. Acestia
exercitd o actiune puternic iritantd asupra mucoaselor, putind provoca hemoragii, bronhospasm
marcant sau edem pulmonar.

Florul contribuie si el la deteriorarea concentratiei de ozon din jurul pamantului.

Efectele nocive ale prafului de cenusa

Cenuga zburatoare, eliminata prin cosul de fum al instalatiilor de ardere, praful de cenusa fin,
antrenat de vant din haldele de depozitare a cenusii, si praful de carbune, provenit din haldele de
carbune sau din transportul §i prepararea acestuia, constituie Impreuna o noxa solida, care se gaseste
si sub forma de aerosoli.

In cazul in care cenusa are un confinut foarte redus de metale grele (Cr, Ni, Cd, As, Pb),
aerosolii formati sunt netoxici. Sub aspect nociv, acestia prezintd importantd numai atunci cand
particulele au dimensiuni mari. In acest caz, ele pot irita mucoasele oculare si cele ale cailor
respiratorii.

Mai importanta este activitatea de vehiculare a gazelor nocive si de inlesnire a exercitarii
efectelor periculoase ale acestora, la distante foarte mari de locul de emisie. Un asemena exemplu il
constituie cazul monoxidului de carbon, care poate sa ajunga la distante foarte mari de locul unde a
fost emis, numai purtat de praful de cenusd. Dacad nu ar fi fost purtat de praf, ar fi reactionat usor in
apropierea sursei de emisie.

Cenusile murdaresc si degradeaza mediul ambiant, se depun pe vegetatie, cladiri, strazi si dau
un aspect neplacut.

Aerosolii toxici constituie categoria de poluanti care au cele mai nocive efecte.

Din fericire, cenusile confin arareori Pb, F, As. Aerosolii toxici sunt constituiti din
hidrocarburile policiclice aromatice, rezultate ca produse ale arderii incomplete i imperfecte a
combustibililor. Acestea se condenseazd sub formad de picaturi foarte fine si plutesc in aer.
Asemenea aerosoli sunt foarte periculosi datorita actiunii cancerigene a hidrocarburilor.

Pragul de nocivitate

Cercetarile in acest domeniu au urmarit sa stabileasca limita tolerabila a poluantilor in aer, in
conditiile protejarii sanatatii oamenilor. S-a ajuns la concluzia ca impurificarea atmosferei poate
determina 3 riscuri:

a) toxicitatea imediata, datoratd expunerii la concentratii relativ ridicate ale poluantilor.
Aceste cazuri sunt mai putin intalnite si se datoreaza unor situatii exceptionale, ca de exemplu
aparitia unor accidente in functionarea instalatiilor industriale;

b) intoxicarea pe termen mai lung, care apare in cazul expunerii la substante cu proprietati
cumulative, ele fiind retinute in organism, in stare activa, un timp oarecare.

Absorbtia repetatd a micilor doze din aceste substante si eliminarea lor greoaie creeaza
premisele atingerii pragului de concentratie toxica la nivelul receptorilor sensibili. Este cazul
metalelor (plumb, mercur, cadmiu), al fiorului, dar si al anhidridei sulfuroase si acidului sulfuric,
susceptibile de a contribui la aparitia bronsitelor cronice;

c) inductia proliferarilor maligne, care rezultd din expunerea la substante considerate
cancerigene sau potential cancerigene. Intre aceste substante se numiri substantele aromatice:
dimetilaminobenzenul, dimetilaminostilbenul, benzopirenul (provenit mai ales de la motoarele diesel
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prost reglate) sau dietilnitrosamina. Alaturi de aceste hidrocarburi, o actiune similard pot declansa
derivatii arsenului, cobaltului, zincului, plumbului si cromului.

Trebuie remarcat cd nu numai factorul concentratie este esential pentru mediul ambiant, ci si
alte conditii, printre care se amintesc cele meteorologice si actiunile sinergetice ale poluantilor, la care
se adauga starile fiziologice si variatiile individuale de sensibilitate ale fiintei umane.

Pragurile de nocivitate ale agentilor chimici care polueaza atmosfera sunt inca provizoriu
stabilite, cunostintele in acest domeniu fiind in stadiu de dezvoltare. Incertitudinea, in ceea ce priveste
efectele tardive asupra sanatatii populatiei expuse la poluanti, impune ca cercetarile in acest domeniu
sa se amplifice si pe baza lor, sd se actioneze pentru intensificarea combaterii poludrii mediului
ambiant, 1n totalitatea lui.

La ora actuald, in Romania, prin Legea 104/15.06.2011, sunt stabilite conditiile de calitate ale
aerului atmosferic, astfel incat concentratiile maxim admise ale poluantilor sa nu depaseasca pragul de
nocivitate si sa se protejeze populatia, flora si fauna din zona inconjuratoare centralelor termice i nu
numai Tmpotriva efectelor nocive ale acestor substante.

In tabelul urmator sunt prezentate normele sanitare admisibile pentru substantele poluante
specifice centralelor termoelectrice.

Normele sanitare (imisii) admisibile pentru substantele poluante specifice centralelor
termoelectrice (loana lonel si C. Ungureanu, 1996)

Concentratia maxima admisa
[mg/m’N]
Substanta poluanta medie scurtd durata medie lunga durata
30min. zilnica anuala

Dioxid de sulf 0,750 0,250 0,060

Dioxid de azot 0,300 0,100 -

Pulberi 1n suspensie 0,500 0,150 0,075

Pulberi sedimentabile 17 g/m” pe luni

La stabilirea concentratiei maxim admise trebuie sa se tind cont de efectul sinergetic al SO, si
NO; cu pulberile in suspensie, prezente simultan in aer.
Ca urmare, concentratia C; a substantei poluante i In aer trebuie stabilitd astfel incat sa se
respecte relatia:
o C.
Y <1

i=1 %~ imax

in care:iesteegalcul, 2,..., n

C; - concentratia substantei poluante i in aer;

Ci mac - concentratia maxim admisa pentru poluant.

Pana nu demult, problema poluarii mediului prin instalatii de ardere se considera rezolvata
daca, prin dimensionarea corespunzatoare a inaltimii cosului de fum, se asigura o raza de raspandire a
noxelor, astfel incat concentratia acestora, la nivelul solului, sa fie mai mica decat valoarea limita,
admisa de legislatia in vigoare.

Pornind de la aceastd conceptie, Institutul de Studii si Proiectdri Energetice (ISPE) din
Romania a elaborat actul normativ PE 229/84, care stabileste metodologia de calcul pentru
determinarea inaltimii cosurilor de fum, a concentratiei de SO; si de pulberi de cenusa. Astfel
a fost posibila determinarea, prin curbele de izopoluare, a zonelor afectate $1 estimarea frecventei
de aparitie a acestei concentratii, in decursul unui an.
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In prezent, acest mod de rezolvare se considerd necorespunzitor, deoarece, din cantitatile
enorme de noxe eliminate anual prin cosurile de fum, o parte se raspandeste in jurul surselor de
poluare, ramanand pe teritoriul tarii respective, dar o alta parte este purtatd de curentii aerieni si de
ape, peste granite. Calculele de evaluare a dispersiei noxelor (CO, SO,, NOyx) in baza
distributiei gaussiene aratda ca, de multe ori, efectul cumulativ al mai multor surse genereaza
depasiri ale imisiilor la sol sau la anumite inaltimi, atat in apropierea surselor, cat si la departare,
chiar poluare transfrontaliera.

Si intr-un caz si in celalalt, efectul poluant se amplifica in decursul timpului, mai ales pentru
noxele persistente, ce formeaza asa-numitele gaze sursa (generatoare de efecte nocive).

Protectia mediului nu este un obiectiv in sine, ci un proces aflat in continud dinamica, care
necesitd un cadru legislativ coerent. Activitatea de reglementare din domeniul protectiei mediului
inconjurator se realizeaza in etape, fiecare etapa avand prioritatile ei, care creaza premisele aplicarii
masurilor de supraveghere si control propuse.

Relatia duala dintre protectia mediului inconjurator si dezvoltarea economica trebuie sd creeze
acel echilibru, care sa permita realizarea obiectivelor unei dezvoltari durabile. Ca urmare, se
impun unele masuri si decizii corespunzatoare pentru reducerea cat mai drasticd a cantitatii de noxe
eliminate prin cosurile de fum 1n mediul ambiant, protejandu-se Tn acest fel atat patrimoniul ecologic
national, cit si cel al tarilor invecinate. Acesta este si scopul pentru care s-a elaborat "Conventia
de evitare a poluarii transfrontaliera", la care a aderat si Romania.

;;ﬁ) 2.3. Bibliografie recomandata

EMERG — Energie.Mediu. Economie.Resurse.Globalizare Vol I-1V, Ed. AGIR, 2007
Ionel, 1., Ungureanu, C., Termoenergetica si mediul, Ed. Tehnica, Bucuresti, 1996
Lazaroiu, Ghe, Impactul CTE asupra mediului, Ed. Politehnica Press, 2005

Link-uri utile:

http://www.anre.ro/

http://www.cnr-cme.ro/

http://www.eea.europa.eu/

http://www.eesi.org

http://www.eia.gov/

http://www.opec.org/opec_web/en/
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Capitolul 3.
ENERGIA NUCLEARA

3.1. Centrale nucleare electrice (CNE)

Vreme de decenii, radiatiile ionizate au constituit doar o curiozitate de laborator, cunoscuta
numai catorva initiati. Descoperirea radioactivitatii artificiale si apoi aceea a fisiunii uraniului, in
deceniul al patrulea al acestui secol, au dat un puternic imbold cercetarilor de fizica nucleara.
Energia nucleara a iesit insa din anonimat abia dupa aruncarea celor doua bombe atomice in 1945
asupra Japoniei.

La inceputul secolului XXI, energia atomicad furnizeaza aproximativ 16% din electricitatea
produsd in lume. Combustibilii nucleari folositi de centralele nucleare se gisesc din abundenta in
subteran si in apa madrilor. Disponibilitatea lui la nivel global, la un cost redus, este factorul cheie
care ar putea permite extinderea semnificativa a centralelor nucleare. Obtinerea energiei nucleare
este condifionata de prezenta radiatiilor.

Radioactivitatea se prezinta ca un fenomen la care participa nucleele atomilor instabili, care se
dezintegreaza emitand particule radioactive. Acestea sunt proiectate cu putere asupra nucleelor
tintd, reusind probabilistic sd le spargd 1n fragmente. Provocand aceste radiatii, fizicienii au
posibilitatea de a studia structura atomilor in instalafii numite acceleratoare. Atunci cand se
bombardeaza cu raze anumiti atomi care nu sunt radioactivi, fenomenul se numeste radioactivitate
artificiala.

La baza obtinerii energiei nucleare std procesul de fisiune a nucleelor grele de uraniu.
Acesta consta in absorbirea unui neutron de catre un nucleu atomic de dimensiuni mari cum este cel
de uraniu, care va deveni astfel instabil. El se va sparge in mai multe fragmente, cu degajare mare
de energie termica, ceea ce accelereaza puternic fragmentele rezultate, care ating viteze foarte mari.
Datoritd vitezei lor mari, aceste fragmente, in urma fisiunii pot patrunde la randul lor in alti atomi,
unde provoaca alte fisiuni.

3.1.1.Centrale nucleare electrice (CNE)

Centrala nuclearo-electrica este un ansamblu de instalatii i constructii reunite in scopul
producerii energiei electrice pe baza folosirii energiei nucleare.

Obtinerea energiei nucleare se bazeaza pe reactia de fisiune (descompunere) nucleara in lant.
Instalatia care asigurd conditiile de obtinere si mentinere a reactiei in lant este reactorul nuclear.
Centralele nucleare au intre 1 si 8 reactoare (unitati), fiecare cu o putere instalata de cel putin 600
MW.

In principiu, reactorul se compune:

- dintr-o parte centrald numita zona activa, in care are loc reactia de fisiune si se dezvolta caldura
de reactie si care contine combustibilul nuclear alcatuit din izotopi fisionabili (U-235, Pu-239) si
materiale fertile (U-238, U-232);

- moderatorul (apa grea), care are rolul de a incetini viteza neutronilor rapizi, astfel ca reactia sa
fie controlabila;

- barele de control ce capteaza neutronii rezultati din reactia de fisiune;

- agentul de racire, care preia caldura dezvoltatd in zona activa si o cedeaza apei in schimbatorul
de caldura;

- schimbatorul de caldura unde apa se vaporizeaza si devine agentul producator de lucru mecanic
in turbina.

Lucrul mecanic este transformat de generator in energie electrica.

Combustibilul, moderatorul si agentul de racire formeaza asa numita filiera a reactorului
termic care determina caracteristicile specifice centralelor nucleare.

Combustibilul introdus 1n reactor are forma unor pilule compactate sub forma de bare.
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Intre barele de combustibil se gisesc barele de control. Acestea contin cadmiu (element
chimic ce absoarbe neutroni). Ele au rolul de a regla numarul de neutroni ce pot produce noi reactii
de fisiune, astfel incat puterea produsa de reactor sa ramana constanta in timp.

Pentru mentinerea reactiei in lant, in unele tipuri de reactoare, neutronii emisi in reactiile de
fisiune trebuie incetiniti. In timpul franarii neutronilor are loc un transfer de energie de la acestia la
moderator, temperatura moderatorului si a combustibilului marindu-se.

Intr-un reactor nuclear se obtine cildura prin dezintegrarea atomilor radioactivi de uraniu-235.
Aceasta este folositd pentru a produce abur care pune in miscare rotorul turbinelor, generand
electricitate. U-235 este un izotop relativ rar al uraniului, reprezentand doar 7% din cantitatea totala
de uraniu disponibil. Restul este izotopul U-238. Un izotop este o forma a unui element, identica
din punct de vedere chimic, cu alti izotopi, dar cu masa atomica diferita. La fel ca si combustibilii
fosili, U-235 nu va dura o vesnicie, fapt ce conferd acestei surse de energie, caracterul
neregenerabil. Exista un anumit tip de reactor, numit reactor de “crestere”, care transforma U-238
intr-un alt element radioactiv, plutoniu-239. Pu-239 poate fi utilizat pentru a genera caldura. Pana
acum doar sase tari au construit astfel de centrale experimentale. Dintre acestea, reactorul nuclear
Phenix are cel mai mare succes. Daca acest tip de reactoare ar deveni uzuale, rezervele mondiale de
uraniu ar ajunge mii de ani.

Construirea reactoarelor nucleare si posibilitatea de a utiliza aceste instalatii pentru a produce
energie electricd in cantitate mare, au transferat problema cercetarii radiatiilor, i odatd cu aceasta si
problema protectiei contra radiatiilor, in plin domeniu industrial si economic.

Cresterea necontenita a numarului de reactoare nucleare si a puterii acestora necesita aplicarea
unor masuri de securitate pentru a evita eventualele accidente si consecintele lor

Controlul reactoarelor nucleare se face computerizat (inclusiv al sistemelor utilizate pentru
protectia reactorului si a mediului inconjurator).

Impactul asupra mediului inconjurdtor, constd in eliberarea necontrolatd de substante
radioactive. In regim de functionare normald, cantititile de substante radioactive eliberate de
centrala nucleard sunt nesemnificative. Sistemele tehnice de securitate sunt destinate sa limiteze
distrugerile zonei active a reactorului.

De la descoperirea fisiunii nucleare, s-a emis si vehiculat ipoteza ca orice reactor poate
exploda oricand ca o bomba nucleara.

In principiu, nici un reactor nuclear nu poate exploda ca o bomba. Sunt insi posibile accidente
in care reactoarele sd se supraincdlzeasca, iar componentele lor, depinzand de materialele din care
sunt realizate, sa se topeasca sau sd ardd. Cresterea presiunii agentului de ricire poate deveni cauza
unor explozii "mecanice" care ar deteriora invelisul reactorului sau al sistemului de racire. Astfel,
pot fi imprastiate in spatiu materiale radioactive, care sd contamineze mediul inconjurdtor.
Centralele nucleare actuale sunt proiectate astfel incat probabilitatea unor accidente de acest tip sa
fie minima.

Toate reactoarele nucleare moderne sunt inchise n containere extrem de sigure. Acestea sunt
proiectate astfel incat sd prevind orice scurgeri radioactive care ar putea rezulta in urma unor
accidente de operare.

Centralele nucleare sunt astfel proiectate incat sa cuprinda sisteme care sd previna producerea
accidentelor nucleare. Acestea sunt dispuse "in linie", astfel incat, daca un sistem de protectie se
defecteaza, un altul sa 1i ia locul si asa mai departe. Desigur, este posibil ca toate sistemele din
"linia" de protectie sa cada unul dupa celalalt, dar probabilitatea producerii unui astfel de eveniment
este extrem de mica.

3.2. Avantajele si dezavantajele utilizarii energiei nucleare

Avantajul esential al utilizarii energiei nucleare il reprezinta eficienta economica: o tona de
U-235 produce mai multd energie decat 12 milioane de barili de petrol (1 baril = 158,987295 1).
Din pacate, dezavantajele exista si trebuie acordatd o atentie deosebitd acestui aspect negativ al
utilizarii energiei nucleare. Asadar:
¢ Centralele nucleare sunt foarte scumpe.
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¢ Produc deseuri radioactive care trebuie depozitate timp de sute de ani inainte de a deveni
inofensive

¢ Eliberarea necontrolatd/accidentala a substantelor radioactive in timpul functionarii centralelor
nucleare. Un accident nuclear, ca cel produs in octombrie 1957 la Windscale, Anglia cand au
fost eliminate in mod accidental Tn atmosfera importante substante radioactive care au produs
contaminarea solului, a productiei agricole si a apei potabile din intreaga regiune sau ca cel din
1986 la centrala nucleard de la Cernobal, in Ucraina, pot polua' zone intinse si pot produce
imbolnavirea sau chiar moartea a sute de persoane.

¢ Bomba atomica. Principiul fisiunii nucleare a fost folosit si la un dispozitiv de o cu totul alta
naturd: bomba atomica, prima explozie experimentald a unei bombe atomice avand loc pe data
de 16 iulie 1945 in desertul Alamogordo, statul New Mexico. In acest caz, reactia de fisiune nu
este incetinitd; ea se amplifica si are loc cu degajare uriasa de energie. Potentialul acestei arme
a fost constientizat atunci cand, pe data de 6 august, a fost lansatd asupra Hiroshimei,
producand 150000 de victime si mai tarziu, pe 10 august asupra orasului Nagasaki,
inregistrandu-se si acolo zeci de mii de morti.

Poluarea radioactiva a atras atentia pentru prima oard in mod deosebit in anul 1965 la Salt
Lake City in Statele Unite ale Americii, cdnd noud adolescenti au fost internati in spital datorita
unor noduli anormali ai glandei tiroide. Anchetarea cazurilor a condus la constatarea ca acesti copii,
cu 15 ani in urma (1950), au suferit consecintele unor depuneri atmosferice radioactive provenite de
la poligonul din Nevada, aceste depuneri continand izotopul I-131.

Studii recente au aratat ca datoritad tuturor cauzelor de poluare radioactiva, doza de radiatii pe
cap de locuitor a crescut 1n ultimii 20 de ani de la 5 pana la 10 ori.

Iradierea indelungatda, chiar cu doze mici, poate produce leucopenii, la malformatii
congenitale, pe cand iradierea cu doze mari duce la accentuarea leucopeniei, la eriteme, la
hemoragii interne, caderea parului, sterilitatea completa iar in cazurile extreme produce moartea.

Gravitatea impactului asupra mediului si in mod special asupra omului, o determina
multitudinea cauzelor acestei poluari radioactive. Sunt binecunoscute din pécate si alte cauze, mai
mult sau mai putin legate de utilizarea energiei nucleare, insa la fel de demne de luat in seama, ce
sunt prezentate Tn continuare.

a) Utilizarea practica in industrie, medicind, cercetare a diferitelor surse de radiatii nucleare,
care, ca materiale radioactive, se pot raspandi necontrolate in mediu

b) Exploatari miniere radioactive, la extragere, prelucrare primara, transport si depozitare, in
urma cdrora se poate contamina aerul, prin gaze si aerosoli, precum i apa prin procesul de
spalare;

¢) Metalurgia uraniului sau a altor metale radioactive si fabricarea combustibilului nuclear,
care prin prelucrdri mecanice, fizice, chimice, poate cuprinde in cadrul procesului
tehnologic si produsi reziduali gazosi, lichizi sau solizi, iar stocarea, transportul si eventual
evacuarea lor pot determina contaminarea mediului;

d) Instalatiile de rafinare si de retratare a combustibilului nuclear

e) Reactorii nucleari experimentali sau de cercetare, in care se pot produce industrial noi
materiale radioactive

f) Accidentele in transportul aerian, maritim, feroviar sau rutier a celor mai felurite materiale
radioactive.

! Prin poluare, sau contaminare, radioactivd, se intelege prezenta nedoritd sau accidentald, a materialelor radioactive, in
interiorul sau la suprafata unor factori de mediu (cum sunt apa, aerul, alimentele) sau in organisme vii situatie in care se
depaseste continutul radioactiv natural propriu al produsului respectiv.
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Clasificarea efectelor biologice asupra organismului

Efectele somatice | Precoce Eritem, leucopenie, epilatie

bine conturate Intarziata Cancer de piele, osteosarcom

Efectele somatice | Precoce Tulburari neuro-vegetative

stochastice IntArziata Leucemie, cancer tiroidian

Efecte genetice Prima generatie Malformatii  ereditare §i  congenitale;

reducerea natalitatii

Generatiile urmatoare | Malformatii recesive, diminuarea capacitatii
imunobiologice

Energia nucleard — a intrat in atentia omenirii prin efectele negative, fapt pentru care va fi
multd vreme privitd cu teama si suspiciune, intdmpinand destule obstacole in drumul dezvoltarii ei
in scopuri pasnice. De aceea se impune familiarizarea maselor largi cu probleme nucleare, intrucat
aplicatiile pasnice ale energiei nucleare se dovedesc esentiale pentru progresele si evolutia societatii
umane.

3.3. Utilizarea energiei nucleare in Romania si la nivel international

In 1990 existau 435 de centrale nucleare operationale acoperind 1% din necesarul energetic
mondial.

In unele tari, indeosebi in Franta, ea asigura 70% din consumul de electricitate. Nu se
construiesc noi centrale nucleare din cauza depasirii costurilor, a intarzierilor si poate cele mai
important, din cauza temerilor populatiei in urma incidentelor de la Cernobal si Three Mile Island.

Perspectivele energiei nucleare sunt sumbre in SUA, unde costurile per kW de putere
instalata au crescut de 4 ori in termeni reali pentru centralele construite recent, in comparatie cu o
centrald de acelasi tip terminata in 1971. In plus, timpul de constructie s-a dublat, randamentul
centralelor raimanand mediocru. In SUA din 1978 nu s-au mai primit comenzi pentru reactori
nucleari, iar 13 comenzi facute intre 1975 si 1978 au fost anulate sau amanate la infinit.

Au aparut noi tehnologii, indeosebi in Japonia si Suedia, care ar putea face ca energia
nucleard si devini o optiune mai acceptabila pentru populatie. In Japonia a fost realizat un mic
reactor experimental, cunoscut sub numele de Jojo sau "flacara vesnica". Denumit reactor
"reproducator" pentru ca isi produce propriul combustibil, Jojo functioneaza de mai multi ani, iar o
versiune mai mare, Monju, urmeaza sa intre in functiune curand. Oficialitatile se asteapta ca acest
prim experiment sa fie urmat de 3 reactoare experimentale tot mai puternice, culminand, in
orizontul anilor 2010-2030, cu punerea in circuitul comercial a unei centrale de 1500 MW.

In Suedia, Asea Brown Boveri a realizat un reactor PIUS "cu siguranti intriseca", despre
care sustine ca poate rezista la cutremure, inundatii, incendii, explozii §i practic la orice dezastru.
De asemenea, Asea Brown Boveri a elaborat o modalitate de scoatere si depozitare a deseurilor,
despre care spune ca va face reactorul PIUS sigur pentru 10000 de ani. Nu se stie cu certitudine
daca proiectele Asea Brown Boveri chiar corespund celor sustinute.

In Romania, a intrat in functiune, pe 2 decembrie 1996, centrala nucleara de la Cernavoda,
care functioneaza cu apa grea ca moderator, foloseste uraniu imbogéatit si produce cu un singur
reactor, aproximativ 10% din totalul energiei electrice produse in tara.

Centrala de la Cernavoda se bazeaza pe sistemul canadian CANDU si are o putere instalatd
de 706 MW in prezent. Structura unui reactor CANDU consta intr-un recipient cilindric orizontal,
cu tuburi pentru barele de combustibil si pentru lichidul de racire (apa grea) plasate orizontal.

In jurul acestor tuburi se afld apd grea, care actioneazi ca moderator. Apa grea contine doi
atomi de deuteriu (un izotop neradioactiv al hidrogenului) si un atom de oxigen. Apa grea este mult
mai eficientd ca moderator decdt apa obisnuitd si permite folosirea uraniului natural drept
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combustibil. Ea se obtine in intreprinderi specializate, prin separarea sa din apa naturala (exista o
astfel de Intreprindere la Drobeta Turnu-Severin).

3.4. Bibliografie recomandata

a. EMERG — Energie.Mediu.Economie.Resurse.Globalizare Vol I-1V, Ed. AGIR, 2007

Link-uri utile:

http://www.anre.ro/
http://www.cnr-cme.ro/
http://www.eea.europa.eu/
http://www.eesi.org
http://www.eia.gov/
http://www.opec.org/opec_web/en/

o an T
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Capitolul 4.
HIDROENERGIA

Un volum Tnsemnat din apa evaporatd sub influenta radiatiei solare, in special de pe enorma
suprafatd a Oceanului Planetar, este dus de curentii de aer deasupra uscatului, unde condenseaza si
cade sub forma de precipitatii. O parte se evapora, alta este utilizata de plante si animale, iar restul
se scurge sub influenta gravitatiei fie pe suprafata uscatului (paraie, rauri, fluvii), fie in subteran,
intorcandu-se in Oceanul Planetar din care s-a evaporat, realizand astfel circuitul hidrologic al apei.

Cursurile de apa de pe suprafata uscatului prezintd o energie insemnata, utilizatd din cele mai
vechi timpuri.

Asadar, apa din natura sub diversele sale forme, este consideratd o sursa de energie
inepuizabild/regenerabild si conventionald in acelasi timp, energie cunoscutd sub denumirea de
energie hidraulica.

Formele sub care apare energia hidraulica sunt:

A. Mecanica, in care regasim:

reprezinta o sursa de energie hidraulica. Energia cursurilor de apd este formata din energie
potentiala si energie cineticd);

direct)
B. Chimica, obtinuta prin dispersia sarurilor cu degajare de caldura
C. Termica, care poate fi energia datorata diferentei de temperatura dintre diferitele straturi de
apa sau energia termica a curentilor marini, ce este stiuta ca avand un potential destul de mare

4.1. Amenajari hidroenergetice

Concentrarea energiei hidraulice a unui curs de apa si transformarea ei in energie electrica se
realizeazd cu ajutorul maginilor
hidraulice amplasate in  uzinele
hidroelectrice din cadrul amenajarilor
hidroenergetice.

Amenajarea hidroenergetica
este un complex de constructii si
instalatii ce se constituie prin realizarea
unui baraj transversal pe cursul de apa
si curpinde: lacul de acumulare,
barajul, aductiunea, nodul de presiune
si centrala hidroelectrica.

Principalele marimi hidraulice
de care se tine cont la dimensionarea
unei amenajari hidroenergetice sunt:
debitul, caderea si randamentul.

Debitul este marimea fizica

exprimatd de volumul de apa raportat
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la unitatea de timp, importanta pentru calculul puterii hidraulice si implicit pentru dimensionarea
amenajarii hidrenergetice.

Caderea reprezinta indlfimea la care se gaseste volumul de apa deasupra nivelului dat si este
direct proportionald cu energia potentiald a cursului de apa, valoarea ei influentand astfel In mod
direct puterea hidraulica.

Randamentul este rezultat al Tnsumadrii randamentelor diverselor instalatii componente.

Lacul de acumulare este lacul artificial creat in spatele barajului in scopul stocarii
(inmagazinarii) volumelor mari de apa care vor folosi la producerea energiei electrice.

In afara de folosinta energetica, lacul de acumulare poate folosi la irigatii, alimentiri cu apa,
agrement,etc.

Barajul reprezinta obstacolul artificial construit pe albia naturala a cursului de apa in scopul
obtinerii lacului de acumulare. El poate fi de mai multe feluri:de beton,de anrocamente, de pamant
ecranat cu beton, etc.

Aductiunea reprezinta galeria situatd sub nivelul minim din lacul de acumulare prin care se
preia apa din lac si se transportd spre centrala electricd. Ea contine galeria fortatd (poate fi din beton
sau din beton blindat cu blindaj metalic) si conducta fortatd (poate fi din beton, sau conducta
metalica, ce se amplaseaza de obicei dupa nodul de presiune, din considerente de siguranta)

Nodul de presiune este compus din castelul de echilibru si casa vanelor.

Castelul de echilibru este o constructie de sigurantd a amenajarii si are rolul de a prelua fluctuatiile
majore de nivel din sistem si de a le atenua atfel incat sd nu ajungd sa produca catastrofe sau
pierderi ireparabile 1n instalatiile amenajarii.

Casa de vane are rol de sigurantd, reglaj si intretinere a aductiunii si este reprezentatd de o
constructie care congine cel putin doud vane amplasate pe conducta de aductiune.

Centrala hidroelectrica cuprinde urmatoarele: cladirea centralei, sala masinilor (turbinele si
generatorul), instalatiile din centrald (furnizeaza agentii necesari bunei functiondri a agregatelor:
apa de racire, ulei sub presiune, aer comprimat, sau asigura epuismentul - eliminarea apei, stingerea
incendiilor, aer conditionat), masinile de ridicat (podul rulant si diverse trolii de manevra), camera
de comanda (panouri electrice si automatizate pentru comenzile de la distanta a inchiderii -
deschiderii diverselor echipamente, ridicarea - coborarea stavilelor segment pentru deversare
controlatd, inchiderea-deschiderea vanelor sferice,etc).

Avantajele amenajarilor hidroelectrice

Prin utilizarea amenajarilor hidroenergetice se reduc pierderile de energie fatd de curgerea
din albia naturala §i mai mult chiar, debitele de apa din lacurile de acumulare pot fi controlate.
Controlul debitelor in lacurile de acumulare joaca un rol foarte important in problema colmatarii, o
problemd deosebit de importanta, deoarece determind reducerea capacitatii utile si de atenuare a
duratei de functionare a lacurilor, afectand astfel folosintele de apa si crescand riscul de inundatie.

Fata de energia obtinuta prin arderea combustibililor clasici (petrol, carbune, gaze naturale)
sau reactiile metalelor radioactive (uraniu Tmbogatit, plutoniu), energia electrica obtinuta prin
amenajarea cursului raurilor sau fluviilor este in primul rand nepoluantd, din punct de vedere al
faptului ca nu elibereaza in mediul Inconjurator nici un fel de noxe.

Amenajdrile hidroenergetice constituie un exemplu de folosintd complexd, (amenajarea
hidrenergetica a raului Arges, amenajarea Bistritei in sectorul Bicaz, amenajarea Portile de Fier -
Dunare) deoarece apa acumulata intr-un lac artificial poate fi folositd in acelasi timp pentru
producerea de energie, alimentarea cu apd a zonelor agricole (irigatii) , alimentarea cu apa potabila
sau industriald a centrelor apropiate, piscicultura, combaterea eroziunii solului,agrement, etc.

De exemplu, la amenajarea Bistritei in sectorul Bicaz, datoritd lacului de acumulare de la Izvorul
Muntelui, in afara efectului energetic, se mai realizeaza irigarea a 300 000 hectare teren agricol in
campia Baraganului, atenuarea cu 60% a debitelor catastrofale ce se produceau pe valea Bistritei si
Siretului si alimentarea cu apa a centrelor industriale din aval de hidrocentrala Bicaz (Roznov,
Savinesti etc).

La amenajarea portile de Fier, prin barajul creat pe Dundre, se asigura posibilitatea realizarii
unei productii de energie de 10 miliarde kWh, imbunatatirea conditiilor de navigatie si sporirea
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traficului fluvial pe acest sector.

Amortizarea cheltuielilor constructiilor executate se face relativ rapid, astfel incat investitiile
ulterioare sunt minime, numai pentru intretinere, ceea ce conduce la un cost redus al kilowatt-ului,
in comparatie cu centralele termice la care combustibilul are costuri din ce Tn ce mai ridicate.

Dezavantajele constau in modificarea biotopului Inconjurdtor, modificare cauzata de toate
elementele impuse de constructiile aferente amenajarilor, in necesitatea exproprierilor terenului din
calea constructiilor, precum si din punct de vedere meteoclimatic, in anii secetosi care pot scadea
dramatic nivelul in lac.

Pe plan mondial, dintre toate sursele de energie regenerabile, aceasta a fost cel mai mult
folositd, desi in ultima vreme punerea in aplicare a unor programe hidroenergetice din tari in curs de
dezvoltare a fost temporizatd din motive financiare, sociale, sau ecologice. Numai o mica parte din
potentialul hidroenergetic din tarile in curs de dezvoltare este utilizat: 5% 1n Africa, 8% in America
Latind, 9% in Asia. China a captat cam 10% din potentialul sdu exploatabil de 378 GW, cel mai
mare din lume. In tarile industrializate se foloseste mai mult din potentialului hidroenergetic - 26%
in tarile membre ale Organizatiei pentru Cooperare si Dezvoltare Economica si 52% 1n SUA.

4.2. Potentialul hidro in Romania

In Roménia zilelor de azi este mult mai avantajoasd obtinerea energiei electrice din
hidrocentrale, deoarece acestea sunt existente, nu necesitd import de combustibili si sistemul
hidrotehnic este foarte bine organizat.

Productia de energie electrica in perioada 2012-2016 (http://www.insse.ro/)

Resursele de energie primara pe surse de provenienta si categorii de
mii tep resurse 2010-2016 W Energie din surse neconventional
w00
B Al combustibili
35000 A
30000 - BEnergie hidroelectrica,
nuclearcelectrica si energie
25000 electrica din import
mLemne de foc (inclusiv biomasa)
20000 A
15000 1 HTitei
10000 A o
ECarbuni
5000 Vv
0 . : ; / Gaze naturale
2012 2013 2014 2015 2016

Evolutia resursei de apa teoretica si utilizabild n perioada 2012-2017
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B Anii 2012 2013 2014 2015 2016 2017
M Resursa teoretica |134600000|134600000)134600000{134600000(134600000|134600000
w Resursa utilizabila | 39270803 | 38346760 | 38346760 | 38346760 | 38346760 | 38346760

Resurse
le de apa potentiale si tehnic utilizabile pentru anul 2017 sunt redate in tabelul de mai
jos.

Sursa de apa Total mii. mc.
Indicator de caracterizare
\ R duri i .
1. Resursa teoretica 40 000 000
2. Resursa existenta potrivit gradului de amenajare a bazinelor 13679121
*

hidrografice
3. Cerinta de apa a folosintelor, potrivit capacitatilor de captare
aflate in funcfiune 3 245 288
B.Dundre (direct)

s rn . . N « 85 000 000
1. Resursa teoretica (in sectiunea de intrare in {ara)
Resursa utilizabila in regim actual de amenajare 20000000

*k

2. Cerinta de ap3a folosintelor potrivit capacititilor de captareaflatein functiune 3050420

Potentialul hidroenergetic in Romania

31



Potential hidroenergetic
Suprafata | De precipit. De scurgere Teoretic Tehnic
Bazinul GWh/an | GWh/an | %E, | TWh/an TWh/an
km?

Somes 18.740 23.000 9.000 39 4,20 2,20
Crisuri 13.085 10.500 4.500 43 2,50 0,90
Mures 21.842 41.000 17,100 42 Yol 4.0 |
Jiu 10.544 13.000 6.300 48 3,15 0,90
[OR 24,507 34,500 13.300 38 8.25 500 ]
Arges 12.424 12.500 5.000 40 3,10 1,60
lalomita 10.817 8.500 3.300 39 2,20 0,75
[SIFet 44993 44500 T6.700 37 11,70 0,90 ]
Total rauri

interioare 237.500 230.000 90.000 39 51,50 24,00
Dunare - - - - 18,50 12,00
Total

Romania 237.500 230.000 90.000 39 70,00 36,00

Conform datelor Institutului National de Hidrologie si Gospodarire a Apelor (INHGA) se
estimeaza ca 1n intervalul 2021-2050, debitele medii anuale ale raurilor vor scadea cu 20-30% si cu
30- 40% péana in 2071-2100. In acest context, schimbdrile suferite de debitele raurilor impun o serie
de masuri de adaptare pentru asigurarea resurselor de apa atat pentru populatie cat si pentru sectorul
energetic, industrial si agricol.

https://www.hidroelectrica.ro/

' 4.3. Bibliografie recomandatii

http://www.anpm.ro/documents/12220/2209838/Raport+stare+mediu+anul+2017.pdf/12{fc7560-

32e3-4540-8c36-2432fe7674ae

http://www.insse.ro/
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http://www.anpm.ro/documents/12220/2209838/Raport+stare+mediu+anul+2017.pdf/12fc7560-32e3-4540-8c36-2432fe7674ae
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Capitolul 5. 5
ENERGIA GEOTERMICA

Cuvantul ,,geotermic” provine din grecescul ,,geo” — pamant si ,.therme” — caldura, deci
caldura pamantului.

Spre centrul Pamantului temperatura creste constant cu cate 1 OC 1a fiecare 36 m, ajungandu-
se in centru la temperaturi de pana la 6000 °C.

Céldura din interiorul Pamantului se scurge continuu spre exterior. Cand temperatura si
presiunea devin destul de ridicate, roca din mantie se topeste si devine magma. Aceasta fiind mai
usoara se ridica incet spre scoartd ducand cu ea si caldura. Cele mai interesante zone, sunt cele din
vecindtatea contactului intre placile intercontinentale, caracterizate de o intensi activitate vulcanica. in
astfel de situatii, magma ajunge pana la suprafatd unde devine lava, dar cel mai des ramane sub
scoartd incalzind roca si apa alaturati ei chiar pand la 700 °C. O parte din aceasti apa, ajunge la
suprafata solului prin fisuri (izvoare termale si gheizere), insd cea mai mare parte ramane in
subteran, prinsd In bazin de roca poroasa, formand asa-numitele rezervoare geotermice.

Din cele mai vechi timpuri, oamenii au folosit energia geotermicd ce ajungea la suprafata
pamantului sub forma izvoarelor calde.

Evident cel mai des era folosita
in scop menajer sau de relaxare — bai
termale. Romanii de exemplu,
foloseau aceaste ape pentru a se
vindeca de boli de ochi si de piele, iar
cei din Pompei la incalzirea
locuintelor. De asemenea, indienii
americani foloseau 1in trecut apa
geotermicd 1n medicind si  la
prepararea mancarurilor.

Astazi, numerosi  geologi,
geochimisti si ingineri fac cercetdri in
scopul gasirii locatiilor adecvate si a
rezervoarelor geotermice pentru a
putea amplasa sondele de productie.

Apoi, odata ce apa calda sau vaporii de apa ajung la suprafata, pe langa efectul terapeutic, se
pot utiliza si pentru generarea de electricitate, in centralele electrice geotermice utilizdndu-se atat
apa calda, cat si vaporii de apa, sau un fluid de lucru ce actioneazad turbina generatorului care
produce electricitate. Apa geotermica folosita este Tnapoiata Pdmantului cu ajutorul unor sonde de
injectie pentru a mengine presiunea din interiorul rezervorului geotermic.

In 1904 Prince Piero Ginori Conti, in localitatea Larderello a facut primul experiment de
obtinere a electricitatii cu ajutorul aburului geotermic. In aceastd zona se produce energie electrica
si astazi.

In anul 1999 s-au produs 8,217 MW din 250 de centrale electrice geotermice functionand
continuu, n 22 de tari din lume si furnizdnd energie electrica pentru aproximativ 60 de milioane de
oameni, majoritatea din tarile dezvoltate.

5.1. Centrale geotermice

Clasificarea centralelor geotermice
Corespunzator diferitelor tipuri de rezervoare geotermice (in functie de presiunea si
temperatura din interiorul acestora) se pot diferentia trei tipuri de centrale geotermice:
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- Dry steam power plant (centrale cu abur uscat)

- Flash steam power plant (centrale cu apd)

- Binary cycle power plant (centrale cu circuit inchis)

Centrale cu abur uscat

Doar cateva rezervoare geotermice produc mult abur si foarte putina apa. In acest caz, aburul
trece printr-o conducta si loveste direct paletele turbinei. Cea mai mare centrald geotermica de acest
tip se afla la 90 de mile nord de San Francisco.

Centrale cu apa

Marea majoritate a rezervoarelor geotermice produc apa fierbinte care este folosita in cazul
acestor centrale geotermice. Apa este pompata la temperaturd mare (180-190 °C) si la presiune
ridicata iar cand ajunge intr-un rezervor, presiunea scade brusc si o parte va fi transformata in abur
care va actiona elicele turbinei. Acest tip de centrale este cel mai raspandit, deoarece rezervoarele
geotermice se gasesc sub forma de apa fierbinte.

Centrale cu circuit inchis

Rezervoarele geotermice care au o temperatura de 120 — 180 °C nu au destula cildura pentru
ca apa ajunsa la suprafata sa se transforme in vapori, insa pot fi folosite la crearea de electricitate in
centralele cu circuit inchis. Intr-o centrald de acest tip, apa fierbinte trece printr-un schimbator de
caldura, unde caldura este transferatd unui alt lichid numit fluid de lucru (de ex. izopentanul) care
fierbe la temperaturd mai joasa decat apa. Acest fluid roteste paletele turbinei si apoi este condensat,
reluandu-se ciclul fara a se produce emisii in atmosfera.

5.2. Utilizari neelectrice ale energiei geotermice

Caldura din interiorul pamantului mai are si Intrebuintari directe (non electrice) cum ar fi in
agriculturd, industrie, dar cea mai importantd este folosirea pentru incalzirea locuintelor. Acest
lucru se poate realiza: folosind rezervoarele geotermice sau cu ajutorul pompelor de caldura. La
cativa metri adancime in scoartd, pdmantul are temperatura constanta in orice punct al globului, pe
cand temperatura din atmosferda se modificd in functie de anotimpuri. Apa din rezervoarele
geotermice la temperaturi de la 10 pana la 150 °C este folosita direct din pamant in:

- balneologie pentru tratarea reumatismului

- agriculturd pentru Incalzirea serelor
pisciculturd pentru a scurta timpul de dezvoltarea al pestilor
industrie pentru uscarea lemnului

- incalzirea locuintelor

Ultima este o utilizare foarte importantd deoarece pe aceastd cale se poate furniza caldura
pentru cartiere intregi. Sistemul foloseste apa calda din rezervoarele geotermice care trecand printr-
un schimbator de caldurd va fi transferata locuintelor cu ajutorul unor pompe de caldura, care
mentin temperatura din interior la un nivel confortabil. Primul sistem de incalzire de acest tip a fost
folosit in Boise, Idaho. Asemenea sisteme sunt folosite si in Rusia, China, Franta, Suedia, Ungaria,
Romania si Japonia, cel mai mare sistem de incalzire a locuintelor fiind la Reykjavik.

In functie de anotimp sistemul este folosit pentru incilzire sau ricire.

Astfel, apa fierbinte este adusad prin tevi la un schimbator de caldurd si apoi transferata in
spatii inchise pentru a fi Incdlzite. Pe timp de vara, fluidul de lucru, circuland continuu prin retelele
de tevi din interiorul cladirilor, preia caldura, pe care o transfera, printr-un schimbator de caldura,
pamantului. Sistemele de incélzire a locuintelor se folosesc totusi de o cantitate mica de energie
electrica dar randamentul ramane destul de mare. Astfel se reduce consumul de energie electrica, cu
pana la 30-60% deoarece in acest caz electricitatea este folosita pentru transferul caldurii si nu
pentru a o produce.

5.3 Potentialul geotermic in Romania

Spre deosebire de utilizarea caldurii pamantului extrasa din rezervoarele geotermice ,
utilizarea sistemelor de incdlzire cu pompe de caldura se poate face oriunde pe suprafata globului.
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Cercetarile hidrogeologice efectuate in Campia de Vest, au delimitat sapte campuri
geotermale, dintre care aproape jumatate din judetele Arad si Timis, cu temperaturi medii cuprins
intre 60 — 100 °C. In afara resurselor geotermale certe din CAmpia de Vest, aria acestora s-a extins si
in zonele Olt, Gorj - Tg. Jiu, Dolj — Craiova - Filiasi, Valcea — Dragasani, Teleorman — Videle,
Buzau — Siriu, Dambovita, Bucuresti, Giurgiu, Braila, Covasna, Salaj, etc.

Pentru o valorificare energetica, cat mai competenta a apelor geotermale se impun:

. asocierea la aceeasi sursa a consumatorilor cu caracteristici de consum diferite in timp;
o inserierea consumatorilor care necesita niveluri diferite de temperatura ale agentului termic

O mare importantd 1nsd o prezintd problema calititii apelor geotermale sub aspectul
stabilitatii si compatibilitatii cu componentele instalatiei de valorificare a acestui tip de ape.

Este cunoscut faptul cd majoritatea apelor provenite de la forajele din Campia de Vest
produc fenomene de coroziune si depunere la utilizarea in instalatii. In unele cazuri au constituit un
factor de poluare a mediului datoritd deversarii lor in emisari, in conditiile in care aceste ape
contineau substante nocive (fenoli, hidrocarburi).

Pentru tratarea apei geotermale, metoda chimicd utilizatd se bazeazd pe eliminarea
depunerilor de crustd din instalatiile obisnuite de preparare a apei calde de consum. Aceasta metoda
constd in injectarea continud a unei solutii apoase pe baza de polifosfati care leaga cationii alcalino-
pamantosi (Ca, Mg) sub forma unor combinatii solubile in apa.

Pe baza unor date termodinamice care caracterizeaza unele ape hipertermale din vestul tarii,
din punct de vedere al caracterului lor Incrustat sau agresiv, a fost elaborat un ABAC pentru
calculul PH-ului de echilibru si a continutului de CO, de echilibru pentru tarii ionice ridicate si
temperaturi cuprinse intre 0 — 100 °C, caracteristice apelor hipertermale. Cu ajutorul ABAC-ului s-a
stabilit ca majoritatea apelor hipertermale din vestul tarii prezinta caracter incrustant.

Cand se pune problema utilizdrii apei geotermale este necesara realizarea unui calcul
tehnico-economic comparativ cu alti agenti purtdtori de caldura la dispozitie spre a alege varianta
optima, atat in ceea ce priveste termenul de recuperare, indicatorii tehnico-economici ai productiei,
cat si economisirea unor materiale deficitare si combustibili conventionali. Aceasta utilizare se
poate face numai dupa studierea atenta si corecta a tuturor factorilor calitdtii, cantitativi, de schema,
ecologici si economici pentru gasirea solutiei optime.

LEGENDA

Sonde in care $-au
electuat

o terperatus

Geowsterme (grad C)
de 3000 m

' Locats unde temperatura
la adancimea de 3000 m
depasesie valcarea oe
140 C, prozertand
perspactive pentru
vioricare in scopd
conversie: enerlel

enepe slectrica

Sursa: IGR, 2006
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Avantajele folosirii energiei geotermice

- Spre deosebire de alte surse de energie in utilizarea acesteia, pe langd faptul ca este
aproape neepuizabild, nu se produc emisii in atmosferd deci nu contribuie la efectul de sera.

- Consumul de combustibil (energie electricd) este foarte redus

- Din momentul in care este construitd o centrald geotermica, energia produsa este practic
gratis, chiar daca este nevoie de pufind energie pentru actionarea pompelor, aceasta este mai mica
decat cea produsa.

Dezavantaje
- In cazul centralelor geotermice, cea mai mare problema este ca locurile unde ar putea fi

costruite nu intrunesc anumite conditii cum ar fi acelea ca roca este prea tare sau adancimea este

- Uneori rezervorul geotermic poate sa ramana fara vapori, poate chiar pentru cateva decenii

- Existd riscul ca minerale sau gaze sa se ridice la suprafata.

- Apele de adincime si apele geotermale, au un nivel de radioactivitate naturala mult mai
ridicat decat apele de suprafata sau cele freatice, datoritd unor continuturi mai mari indeosebi de
uraniu, radiu si radon.

S-a constatat ca datorita proprietatilor fizico-chimice diferite ale uraniului, radiului si

radonului, primul ramane aproape in totalitate in profunzime, in timp ce antrenarea spre suprafata a
conditiile geologice de zacamant, numai partial antrenat de apa spre suprafatd, in timp ce radonul,
mult mai usor dizolvat si transportat, devine un martor frecvent al dezintegrarii radioactive din
profunzime.
Asadar, posibilitatea existentei unor concentratii semnificativ crescute de radionuclizi poate deveni
factor direct implicat in viata si starea de sanatate a populatiei, In pastrarea nealteratd a conditiilor
de mediu inconjurator. Implicit, problema isi deplaseaza ponderea de la nivelul de factor natural cu
valoare terapeuticd, folosit sporadic si nu numai de anumite grupe de populatie cum ar fi varstnicii,
la aspecte legate de actiunea sa asupra unor grupe mari de populatie care cuprind pe cea tanara si de
problemad de sdnatate publica, cu adresa precisa atat pentru activitatea de igiend cat si pentru factorii
tehnici care dau 1n folosinta sau exploateaza aceste resurse.

:;ﬁ} 5.4. Bibliografie recomandata

a. EMERG - Energie.Mediu.Economie.Resurse.Globalizare Vol I-1V, Ed. AGIR, 2007
b. Predescu, M., Conversia energiilor regenerabile, Ed. Electra, 2005

c. http:// www.mmediu.ro/

d. http://oer.ro/

36


http://www.mmediu.ro/
http://oer.ro/

Capitolul 6.
ENERGIA SOLARA

6.1. Conversia fotoelectrica si fototermica

Energia solard este forma de energie reinnoibild/inepuizabila si neconventionala, avand ca
sursd de producere, radiatia solard directa.

Radiatia este un flux de fotoni, care se propagad cu viteza luminii, fiecare foton avand
energia € = h-v cu v fiind notata frecventa, iar h constanta lui Planck.

Radiatia termica este cuprinsa intr-un interval de frecventa Av = 0,02+1 0’ Hz

Viteza de propagare a luminii in diverse medii este:

c
c=". v
n

in care ¢y reprezintd viteza de propagare a luminii in vid (¢ = 3-10° m/s), n indicele de refractie, iar
A lungimea de unda corespunzatoare frecventei v.

Lungimea de unda corespunzatoare radiatiei termice are valori cuprinse Intre 0,2+5 pm.
Orice corp cu T > 0 K emite radiatie termicd, dar nu numai (poate emite de ex. si radiatie
electromagnetica).

Capacitatea unui corp de a emite radiatii de orice tip este cunoscutd sub denumirea de
emisivitate.

In prezent, existd patru moduri de conversie a energiei radiante solare:

- 1n energie mecanicd, purtand denumirea de conversie fotomecanicd,

- 1nenergie caloricd, purtind denumirea de conversie fotocalorica,

- in energie chimica, purtand denumirea de conversie fotochimica,

- in energie electrica, purtand denumirea de conversie fotoelectrica

Conversia fotomecanicd, bazata pe presiunea luminii este cea mai putin dezvoltata.

Conversia fototermicd determind conditiile climatice si meteorologice de pe planeta, precum si
formarea si conservarea ciclului apei pe glob.

Conversia fotochimica si fototermica asigura conditiile de viatd pe glob, iar comversia
fotoelectrica este de cea mai mare perspectivd, fiind deja sursa exclusivd pentru industria
aerospatiala. Pe glob, aceasta din urma reprezintd pricipala sursa de energie pentru consumatorii
izolati.

Pentru a transforma energia solara, captarea acesteia se face punctual sau liniar. S-a calculat ca
soarele ne va mai livra energie incad multe miliarde de ani de acum incolo.

Pentru folosirea energiei viitorului cele doud
energie electrica si in energie termica au in prezent o larga
aplicabilitate.

Astfel, instalatiile ce utilizeaza radiatia solarda si o
transformad in energie electrica sunt celulele fotovoltaice.

O astfel de instalatie este compusd de regula din mai
multe module care transforma razele solare in curent
electric. Un astfel de modul este compus din mai multe
celule fotovoltaice. Celule fotovoltaice

Pentru acestea se foloseste siliciu monocristalin sau policristalin, in functie de procedeul de
productie. Ele se compun din straturi din material semiconductor dotat in mod diferit (de exemplu
cu fosfor, arsen, bor sau iridiu), care au proprietatea de a transforma lumina solara direct in tensiune
electrica fara a se consuma. Aceastd proprietate se numeste efect fotovoltaic, iar tehnica, ce a
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preluat aceasta denumire, este fotovoltaicd (PV). Principiul constd in producerea unei tensiuni
electrice intre celula asupra careia cad razele solare si cea care este plasatd in spatele ei. Prin acest
circuit trece curent electric. In concluzie, generarea curentului electric cu ajutorul celulelor
fotovoltaice se face pe baza proprietatii materialelor semiconductoare de a elibera electroni atunci
cand sunt iradiate cu lumind solara.

Péand de curand aproape toate celulele solare erau facute din siliciu. Cea mai mare cota de
piatd o au celulele din siliciu monocristalin si policristalin, care sunt produse prin taiere din blocuri
de siliciu de 12,5 x 12,5 cm si o grosime de 0,3 mm. Ele dau un randament destul de bun de 18%,
respectiv 16%. Celulele din siliciu amorf (cota de piata de 20%), care sunt produse cu mai putin
material §i deci si mai ieftine, au un randament de doar 7,5%, care se mai diminueaza ca grad de
randament al modulului. Siliciul amorf poate fi aplicat ca strat cu o grosime de doar cateva miimi de
milimetru pe un substrat.

Produse pe suprafete mari, ele reduc astfel necesarul de circuite dintre celule, ceea ce
permite o mai buna folosire a suprafetei. Astfel, sunt posibile solutii eficiente din punct de vedere
economic si cu aceasta tehnologie. Pentru ambele tipuri de celule, producatorii ofera o garantie de
20 pana la 25 de ani. Alte tehnologii, precum cea cu cadmiu-telurid sau cupru-indiu-selenid (CIS,
CIGS), care, de asemenea, pot fi aplicate in straturi subtiri, au jucat un rol secundar pana acum, ele
fiind folosite doar la scard mica. Pentru a produce curent electric, ce poate fi folosit, se cupleaza de
reguld 36 pana la 72 de celule. Dar celula care este expusa celei mai reduse intensitati ale luminii
solare decide asupra fluxului de curent §i cu aceasta asupra randamentului Intregului modul. De
aceea, deja mici conuri de umbra pot limita puternic randamentul. Aceasta, cu atdt mai mult, cu cat
in practica sunt cuplate de reguld pana la patru "strings", acestea fiind cablate intre ele. Instalatiile
fotovoltaice sunt folosite de sine statatoare sau cuplate.

Sistemele de sine statatoare sunt cele de dimensiuni mici, ca de exemplu cele din domeniul
camping-ului sau cele pentru semnele de circulatie, care au nevoie de un acumulator reincarcabil.
Instalatiile de dimensiuni mai mari, pe acoperisuri sau fatade sunt folosite cuplat la reteaua
electrica, pentru a o alimenta cu energia astfel produsa. Pentru aceasta, curentul electric produs de
instalatia fotovoltaica cu o tensiune de 400 V, trebuie convertit in curent alternativ cu tensiune de
230 V. Aceasta conversie se face cu ajutorul unui aparat, care face cam 15 - 20% din investifia
totala, necesara pentru un sistem de marime medie, fiind singura componenta supusa unui anumit
grad de uzura. Pe deasupra, prin el se si pierd anumite procente din energia produsa.

Daca se tine cont de
realizdrile  europene  din
ultimii 20 de ani 1n fabricatia Captator solar
celulelor  fotovoltaice  se
observa ca eficienta acestora
pentru aplicatii comerciale,
aproape ca s-a dublat;
randamentul este intre 6+18
%, fapt pentru care ele sunt
preferate numai pentru
locurile izolate.

Instalatiile solare
termice care  realizeaza
conversia radiatiei solare in
energie termica folosita la Transportul calduri - Acumulator
incélzirea apei menajere, se de caldura ’
compun din colectori solari, .
depozitori termici, un circuit
de tevi si un regulator. Instalatie de conversie fototermica

spre consumator —

»

g!aj de
temperatura si

automatizare
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Colectorii capteaza razele solare si transportd caldura catre un mediu portant. De regula,
acest sistem se foloseste pentru Incélzirea apei menajere, dar se poate folosi §i pentru instalatia de
incalzire, sau - in cel mai simplu caz - la incélzirea apei piscinei. Colectorii sunt instalati de regula
pe acoperis, asigurand astfel alimentarea cu apa calda a unei gospodarii pe o perioada lungd din an,
acoperind doar putini metri patrati.

Marimile caracteristice si randamentul unui captator

Poptic = S:0-p'm, reprezintd
puterea radiatei solare Poptic

S este suprafata la care rsfiexie
este incidentd puterea radiatiei S 11 /
solare b ,

0 - coeficient de reflexie

p este densitatea de CAPTATOR T.+AT
putere opticd, ce se masoara in —
[W/mz] si are valoarea 1 1in P.bs

situatia in care captatorul, | fluid 4

de
absoarbe tot luer To
Mg —  randamentul

geometric al captatorului, ce Pconv
depinde de forma si natura radiant -
materialului  din care este
confectionat acesta si de
calitatea suprafetei de incidenta

Ty este temperatura mediului ambiant

T, — temperatura captatorului

A —incélzirea fluidului de lucru

Pradiant reprezinta puterea radiata de captator

P.onv (S) este puterea caloricad datoratd convectiei prin suprafata s
Indiferent de temperatura la care se afld, captatorul radiaza caldura, ca orice corp incalzit. Astfel:

Praa = Sr[(Te + AT)' - To'| 02

in care S este suprafata de emisie, ce nu coincide neaparat cu S

€. este coeficient de emisie specific oricdrui corp subunitar, ce depinde de natura si
geometria captatorului

¢ este constanta lui Boltzmann; ¢ = 5,67 10 W/m?
Din Popic primita, captatorul absoarbe

Paps = S‘a‘P‘Tlg‘(lc = Poptic'ac

unde @, reprezintd un coeficient de absorbtie, ce depinde de natura, materialul §i geometria
captatorului.

Puterea termica sau caldura eliberatd de captator prin convectie este proportionala cu AT si
suprafata de contact s.

Peony = $*(Te + AT — Ty)-h,
in care h, este un parametru ce depinde de vant (curentii exteriori captatorului) si care are valoarea
1, daca nu exista vant sau curenti exteriori captatorului.

utili _ p utili _p

Ptermicz‘l abs abs ~ Prad = Pconv

utila
abs
optic
Expunerea catre sud, respectiv catre directia de insolatie maxima si montarea panourilor la
aceeasi inclinatie cu cea a latitudinii geografice a locatiei, constituie conditiile esentiale ale unei
eficiente maxime. Montarea trebuie facutd in functie de specificul fiecarui amplasament in parte,
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astfel Incat sa se obtind o duratd maxima de expunere la soare a captatorului plan, tindndu-se in
acelasi timp seama de umbra aruncata de relief, vegetatie si constructiile invecinate.

Pe timp de vard si in locuri izolate, energia electrica necesara functiondrii sistemelor de
automatizare (pompa si comenzi) poate fi asigurata cu ajutorul celulelor fotovoltaice.
L Dupa natura instalatiilor, sistemele de incalzire solara se impart in:

L Sisteme pasive

Sistemele solare pasive sunt denumite astfel pentru ca nu necesitd pompe de recirculare sau
alte mecanisme cu parti in miscare si nu au nevoie de energie electrica pentru a functiona. Instalatii
solare pasive tipice sunt sistemele cu termosifonare si colectoarele integrale cu stocare.

IL. Sisteme active

Sistemele solare active folosesc pompe electrice de recirculare si electrovalve pentru a
controla fluxul de agent termic. Acest lucru oferd flexibilitate sporitd fatd de sistemele pasive,
pentru ci rezervorul de apa calda nu trebuie si fie deasupra colectorului solar. in plus, acest tip de
instalatii e proiectat pentru a functiona pe toatd durata anului, fard pericol de inghet. Instalatiile
solare cu sau fard scurgere, in bucla inchisa sau deschisa sunt sisteme active.
L Dupa tipul transferului de caldurd, sistemele solare pot fi:

A. Sisteme solare cu transfer direct

Sunt acele sisteme care permit incdlzirea apei menajere direct in colector, la sistemele cu
circuit deschis. Ele nu pot fi folosite in aplicatii in care apa de incalzit este durd sau acidd, datorita
aparitiei riscului de colmatare sau corodare a instalatiei.

B. Sisteme solare cu transfer indirect

Sunt sistemele care permit incdlzirea apei menajere prin intermediul unui schimbdator de

caldura, la sistemele cu circuit Inchis.

6.2. Sisteme de incalzire solara

P sisteme cu panouri solare;

» colectoare solare cu rezervor integrat;

P colectoare solare cu tuburi vidate super-conductoare si boiler electric integrat;
P instalatie solara cu boiler de preincalzire;

» instalatie mixta de incalzire (solar, combustibil);

P sistem complex pentru incdlzirea apei tot timpul anului;

P sistem solar complex pentru Incalzire si apa calda.

Principala aplicatie de incalzire
solard este prepararea apei calde
menajere, aplicatiile secundare uzuale
fiind incélzirea spatiilor de locuit si a
piscinelor. Desi tipurile de sisteme de
incalzire solara difera mult sub aspect
constructiv, anumite componente se
regasesc la toate variantele constructive.

Instalatie solardacu boiler de preincalzire
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Sistemul complex pentru incalzirea apei tot timpul anului

Principiul de functionare
Douad sau mai multe panouri solare plane sau cu tuburi vidate amplasate pe acoperis sau pe

peretii dinspre sud ai locuintei. Tancul acumulator solar amplasat in interiorul locuintei, cu volum
de 200 - 300 litri. Sistemul poate fi presurizat lucrand la presiunea apei din retea sau nepresurizat,
unde apa se mentine in tancul solar la nivel normal printr-un robinet cu flotor.
in functie de proiect, exista variate tipuri de scheme hidraulice de realizare, cu circuit solar separat,
prin care circuld agentul termic alcatuit din antigel. Schimbatorul de caldura din circuitul primar
poate fi extern sau intern 1n tancul solar.

Avantaje
* sunt relativ ugor de instalat, lucreaza tot timpul anului la presiunea de apa a retelei;
* au cel mai bun raport calitate - randament - pret;
+ au fiabilitate mare, durata de viata peste 20 de ani;
* se pot combina cu sistemul existent de incalzire al resedintei, dar randamentul maxim se obtine
prin folosirea concomitent a unei pompe de caldura crescand astfel eficienta globala a instalatiei;
 reduc costurile de Incdlzire a apei utilitare cu pand la 90%, prin utilizarea complementara a
pompelor de caldura si cu o buna izolatie
a componentelor instalatiei.

Dezavantaje

o Suprafata necesara pentru montaj este mai mare — atat pe acoperis cat si in interior;
o costurile investifionale sunt mai mari decét la sistemul compact
Utilizare

Este sistemul cel mai folosit la aplicatiile rezidentiale, asigurdnd apa calda aproximativ 90% din
timpul anului si putdnd completa necesari de caldura pentru incalzirea spatiile de locuit in special in
perioada primavara-toamnd. Se utilizeazd pentru incalzirea apei tot timpul anului.

Componente
* 2 colectoare plane;

* tanc solar de 200 litri din otel galvanizat cu protectie anodica la coroziune;

* set auxiliar pentru montaj;

* grup automat de pompare compus din: pompa circulatie, schimbator de caldura, controler solar,
senzori de temperaturd, supape sigurantd, robineti, supape aerisire, tanc expansiune, manometru,
termometru;

* set alimentare apa rece: robineti, robinet cu sens unic, filtru apa.

Caracteristici tehnice generale
Colectoarele sunt aceleasi ca si la
sistemul compact si pot fi colectoare
plane sau cu tuburi vidate, in functie de
proiect si cerintele beneficiarului.
Tancurile solare pot fi din inox sau
tabld galvanizatd si protejate cu anod
de consum.

Circuitele termice pot fi multiple, in
functie de proiect si cerintele
beneficiarului.

Fiecare instalatie este conceputd
specific pentru fiecare aplicatie n parte
adaptatasinergic cu  sistemul de
incalzire existent sau nou conceput.

Sistem complex pentru incalzirea apei tot timpul anului
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Avantajele utilizarii energiei solare pentru incélzire

Este gratuita!!! Nu va fi influentata 1n nici un fel de cresteri ulterioare de pret;

Instalatiile nu necesita practic nici un fel de intretinere;

Nu consuma nici un fel de combustibil;

Este total nepoluanta;

Investitia intr-o astfel de instalatie se justifica, deoarece cantitatea de energie solara care
ajunge zilnic la nivelul Pamantului este in medie de 3,4 — 4,4 kWh/m”.

> Instalatia solara, dacd este corect dimensionatd si numarul de panouri (tuburi) este
suficient, poate asigura integral sau in cea mai mare parte necesarul de cildura in locuinta.
Totul depinde de modul in care este construitd casa (expunere sudica, vanturi exterioare, dar mai
ales modul in care este realizata izolatia termica a constructiei);

> Este mai buna decit o instalatie pe gaz sau alt combustibil. Instalatia solara ar trebui
vazuta ca dispozitiv auxiliar al unei instalatii conventionale, mai ales la o constructie existenta, al
carei grad de izolatie termicd nu permite incdlzirea casei numai solar. Chiar daca nu e soare in
fiecare zi, energia solard colectata corect va asigura 60 — 70% din costurile combustibililor clasici;
> Instalatiile de incilzire solara, functioneaza si iarna. Datorita constructiei tuburilor din
sticla, temperatura exterioara nu influenteaza functionarea instalatiei, e a va produce apa calda,
absorbind radiatia solard in orice anotimp. Bineinteles ca iarna, ziua fiind mai scurtd, perioada de
insolatie zilnicd este mai mica, dar se calculeaza numarul necesar de panouri astfel incat sa se
asigure in acumulatorul termic, o temperatura de 50 — 65 °C. Zapada nu acopera tuburile, din ratiuni
constructive.

Caracteristici ale instalatiei solare
< Principiul de functionare

Un agent termic Incalzit de panourile solare, transmite cdldura apei din acumulatorul termic.
De aici, céldura este preluata atunci cand este nevoie pentru a incalzi apa caldd menajera, locuinta,
etc. Un controler specializat analizeaza temperaturile din casd si din instalatie si controleaza
deschiderea automatd a valvelor si pornirea pompei de recirculare a agentului termic atunci cand
este nevoie.
< Temperatura asigurata de instalatie

Agentul termic din instalatie poate ajunge la 120 °C. Temperatura apei din acumulatorul
termic, poate ajunge pana la 80 °C. Prin urmare, apa calda menajera poate fi furnizata la 75 — 85 °C
pe timp de vara si la 45 — 55 °C pe timp de iarna. Totusi este bine sd se limiteze temperatura apei
calde menajere la 55 °C, pentru a evita depunerile de calcar si din motive de siguranta de utilizare.
< Durata normala de utilizare a instalatiei

Durata medie de viatd a colectoarelor este de 15 ani. Desigur, asa cum sunt aparatele
electrocasnice, a caror duratd medie de viatd este de 5-8 ani (frigidere, masini de spalat) si care
functioneaza chiar si dupa 10-15 ani, tot asa si colectoarele solare pot functiona fara probleme 25-
30 de ani, deoarece nu contin piese in miscare, iar materialele din care sunt fabricate sunt in
principal, otel inoxidabil si sticla.
< Montarea instalatiei

Panourile solare se monteaza pe acoperis, inspre sud (sau antr-un loc in care sa fie soare cat
mai mult timp din zi), la un unghi de aproximativ 45°. Greutatea panourilor este mica (cateva zeci
de kg) sau medie (in cazul instalatiilor cu rezervor integrat). Panourile cu tuburi se pot monta si pe
verticald, pe peretele sudic al cladirii, in situatiile in care constructia nu permite o alta solutie.
< Defectarea colectoarelor solare

Pericolul cel mai mare al defectarii acestor colectoare este o grindinda de mari dimensiuni.
Fabricantul asigura rezistenta tuburilor agezate la 45° la impact cu bucati de grindind pani la
diametrul de 35 mm.

Spargerea unui tub, nu este consideratd un defect major. Prin tuburile conductoare din sticla,
nu circuld apa si nici agentul termic al instalatiei. Aceasta poate functiona si fara acest tub, fiindu-i
afectatd numai puterea de incalzire. Tubul se inlocuieste cu un altul similar, procurabil de la firma
producatoare, ca piesa de schimb.

YVVYY
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< Cantitatea de apa incalzita

Un colector cu rezervor pentru apa caldd menajerd, incdlzeste zilnic, in medie, o cantitate
echivalenti cu capacitatea rezervorului la o temperatura de 60 -65 °C. In lunile de iarna, fiindca ziua
este mult mai scurtd, temperatura apei nu va fi de 60 °C, dar colectorul functioneaza si ridica
temperatura la 35 — 40 °C, in timp ce vara, intr-o zi insoritd, temperatura poate ajunge la peste 80
°C. Din acest motiv, se ia in considerare o medie.

Utilizarile energiei solare
L* Domestice (casnice): incalzirea locuintelor (incalzirea directd a blocurilor, incalzirea
blocurilor cu ajutorul pompelor de caldurd, incalzirea blocurilor cu ajutorul cuptoarelor solare), apa
calda menajera, climatizare pe timp de vara, frigidere solare, sobe de gatit solare, pile solare;
o Agricultura si industrie: procese de uscare si conservare (nutreturi, fructe, etc), distilerii,
desalinizare apa, producerea energiei electrice (generarea electricitatii prin celule fotovoltaice,
generarea electricitatii prin centrale electrice termale, generarea electricitatii prin turnuri solare);
o Transporturi: baterii solare ce se Incarca ziua, iar noaptea servesc la balizare si semnalizare.

Dezavantaje
Pornesc in esentd de la modul de transmitere a radiatei solare. Astfel, desi energia solara este

retnnoibild si usor de produs, problema principald este cd soarele nu oferd energie constanta la nici
un loc de pe pamant. In plus, datorita rotatiei pimantului in jurul axei sale, si deci a alternantei zi-
noapte, lumina solard nu poate fi folosita la generarea electricitatii decat pentru un timp limitat in
fiecare zi. O alta limitare a folosirii acestui tip de energie o reprezinta existenta zilele noroase, cand
potentialul de captare al energiei solare scade sensibil datoritd ecranarii soarelui, limitand aplicatiile
acestei forme de energie reinnoibila.

6.3. Potentialul energetic solar in Romania

Romaénia se afld in zona B europeand din punct de vedere al Insoririi (1250 — 1600
kWh/m*/an), intre tiri cu o industrie solard puternici dar cu o insorire considerabil mai mici
(Germania, Suedia, Danemarca — 2,4 — 3,4 kWh/m? zilnic) si tarile Europei de sud (Portugalia,
Spania, Italia, Grecia — 4,4 — 5,4 kWh/m? zilnic). Harta radiatiei solare directe in Romania
prezentata mai jos, reflecta potentialul energetic solar disponibil la nivelul tarii noastre.
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Harta radiatiei solare directe in Romdnia (ICPE, ANM, ICEMENERG, 2006)
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Capitolul 7.
ENERGIA EOLIANA

7.1. Turbine eoliene (caracteristici, randamente, eficienta)

Este o forma de energie reinnoibild/neepuizabild si neconventionald, generata de puterea
vantului.

Principalul element analizat in studiul acestui tip de energie il constituie vdntul, parametru
meteorologic reprezentat de efectul miscarii aerului atmosferic, efect obginut ca urmare a repartitiei
neuniforme a presiunii atmosferice cauzatd de incalzirea diferentiata a suprafetei terestre si implicit
a straturilor de aer situate la diferite inaltimi.

In studiul privind energia produsi de citre acest factor se tine seami atat de viteza/tiria
(intensitatea), cat si de durata manifestarii vantului. Intensitatea se apreciaza in functie de efectul
produs asupra diferitelor obiecte de pe sol, si se exprima in grade Beaufort (pe o scard de la 0 la 10
9B utilizatd in marina), dupd cum se poate observa din tabelul urmator.

Intensitatea si v Starea marii Starea uscatului
denumirea vantului [m/s]
0 —Calm 0,0-0,2 Marea ca oglinda Fumul se ridica vertical
1 — Adiere usoara 0,3+1,5 Se formeaza incretituri farda | Fumul se 1inclina  dupa
creste de spuma; valuri cu h < | directia vantului
7 cm
2 — Briza usoara 1,6=3,3 Valuri mici, cu indltime | Vantul se simte pe fata,
cuprinsa intre 0,15+0,3 m, cu | frunzele se clatina
aparitia spumel
3 — Briza buna 3,454 Valuri cu inaltime cuprinsa | Frunzele si ramurile mici se
intre 0,6-0,9 m, cu creste | miscd 1in continuu, iar
care se sparg pavilioanele se intind
4 — Briza moderata 5,5+7,9 Valuri mari, cu 1inaltime | Praful, hartiile si frunzele
cuprinsa intre 11,5 m moarte sunt ridicate
5 — Briza rece 8+10,7 Valuri cu indlfime cuprinsd | Se misca arborii  mici,
intre 1,8+2,5 m, care se sparg | infrunziti
6 — Briza tare 10,8+13,8 | Valuri mari, cu indlfime | Se misca ramuri groase si se
cuprinsa intre 2,9+3,9 m, care | simte rezistenta la naintare
se sparg
7 — Aproape furtund | 13,9+17,1 | Valurile au indlfime cuprinsd | Arborii mari se clating;
intre 4+5,8 m; spuma este | rezistentd mare la deplasare
luata de vant
8 — Furtuna 17,2+20,7 | Valuri cu indltime cuprinsd | Ramuri mici $i mai mari se
intre 5,5+7,6 m; spuma si | rup; mers foarte dificil
picdturi luate de vant
9 — Furtuna | 20,8+29 Valuri cu inaltime cuprinsd | Crengile copacilor se rup si
puternica (Vijelie) intre 7,5+10 m sunt purtate de vant; mersul
este aproape imposibil
10 — Uragan > 29 Valuri cu indl{imi mai mari | Se produc adevaratele
de 10 m catastrofe naturale;
acoperisuri smulse, copaci
smulsi de vant, etc.
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Turbinele eoliene sunt alcatuite dintr-o elice usoara asezata pe un suport inalt si un generator
electric.

In general, instalatiile eoliene pot fi exploatate pentru viteze ale vantului cuprinse intre 6 +
18 m/s, deoarece la viteze mai mari, costul captarii este foarte mare.

Amplasarea instalatiilor eoliene Tn anumite zone ale teritoriului tarii noastre se face pe baza
unor harti elaborate de ANM, ce impart Romania pe zone cu viteze si durate diferite ale vantului.

Instalatiile eoliene utilizate pentru producerea energiei, se numesc turbine si in functie de
puterea produsa, dar si de diametrul rotorului, pot fi:

e Mici, cu P <50 kW

e Medii, cu 50<P <500 kW

e Mari, cu P > 500 kW

Pentru calculul puterii se utilizeaza formule empirice, cum ar fi spre exemplu:

P =1,3687-107v" [W/m’]

Primele doud categorii au atins deja stadiul de maturitate a dezvoltarii si de tehnologie, fiind
produse in cantitafi mari.

In 2005, capacitatea mondiald a generatoarelor eoliene era de 58,982 MW, productia lor
creand mai putin de 1% din energia electricd mondiala |
folositd. Desi incd relativ o sursd minora de energie
electricd pentru majoritatea tarilor, productia energiei
eoliene practic a crescut de patru ori intre 1999 si 2005.
Energia eoliana este folosita destul de extensiv in ziua de
astazi, si turbine noi de vant se construiesc in toata
lumea, aceasta, fiind forma de energie cu cea mai rapida
crestere in ultimii ani. Majoritatea turbinelor produc
energie 25% din timp, acest numar crescand iarna, cand
vanturile sunt mai puternice.

Ferma de energie eoliand in Tarifa, Spania
Se crede ca potentialul tehnic mondial al energiei eoliene poate sd asigure de cinci ori mai
multd energie decat este consumatda acum. Acest nivel de utilizare ar necesita ca 12,7 % din
suprafata uscatului sa fie acoperite de parcuri de turbine, considerand ca terenul ar fi acoperit cu 6
turbine mari de vant pe km”.
Totusi, pe langd avantajele prezentate, existd si implicatii negative ale functiondrii acestor
instalatii eoliene.

Principalul NID YO O
dezavantaj al productiei de
energie eoliand este faptul RY PART OF A D
ca turbinele produc DEPENDS O
"poluare vizualda" - adica,
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de asemenea produc
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producerea acestuia fiind strict dependenta de utilizarea carbunilor.

Statisticile aratd cad in statul California, pe soselele care strabat fermele eoliene, are loc o
crestere de opt ori a accidentelor auto.

In Olanda, datoritd unei posibile produceri de infrasunete, datorate acestor instalatii, in
fermele de animale este afectata productia de lapte.

De asemenea, zgomotul produs in zilele cu vant puternic si bucatile de gheata aruncate in
timpul functionarii rotorului in zilele de iarna, afecteaza turismul foarte dezvoltat din zona Kempten
— Bavaria.

Altii sustin ca turbinele afecteaza mediul si ecosistemele din Tmprejurimi, omorand pasari si
necesitand terenuri mari virane pentru instalarea lor.

Argumente impotriva acestora sunt ca turbinele moderne de vant au o aparitie atractiva stilizata, ca
maginile omoard mai multe pasari pe an decat turbinele si cd alte surse de energie, precum
combustibilii fosili, sunt cu mult mai daunatoare pentru mediu.

Un dezavantaj real este 1nsd variatia vitezei vantului in functie de zone, fapt ce nu permite
utilizarea puterii eoliene in orice locatie.
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7.2. Potentialul energetic eolian in Romania

Dupa cum se poate observa si din harta potentialului eolian al Romaniei, cel mai mare
potential il au instalatiile construite in zona Banatului (pe Semenic) si in zona Deltei.
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7.3. Bibliografie recomandata

a. Burton, T, Sharpe, D, Jenkins, N., Bossanyi, E., Wind Energy Handbook, John Wiley & Sons
Ltd, 2001

b. http://www.enero.ro
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e. http://stopthesethings.com/2015/12/06/wind-power-not-cheap-not-clean-and-not-

green/#comments
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Capitolul 8.
ENERGIA BIOCOMBUSTIBILILOR

8.1. Biomasa agricola si forestiera, resurse vegetale

Problema obtinerii surselor de energie din resurse vegetale este clasica. In industria obtinerii
energiei din biomasa, pe langa reziduurile provenite din agricultura si industria forstiera, se
utilizeaza si resurse vegetale precum:

*  Porumbul (Zea mays)

» Rapita (Brassica rapa)

* Soia (Glycine maxima)

* Trestia de zahar (Saccharum officinarum)
* Celuloza

* Algele
* Uleiurile vegetale uzate
» Jatropha

* Salcia energetica (Salix viminalis)
Reziduurile organice sunt puternic poluante, de aceea s-a Incercat depoluarea sau tratarea
acestora, cu dublu scop de depoluare si obtinere a energiei.

8.2. Utilizari si eficienta energetica
In urma proceselor de tratare a apelor uzate orisenesti si din ferme zootehnice s-a obtinut un
amestec de gaze, utilizat drept combustibil, amestec numit biogaz. Acesta este obtinut prin procesul
de metanogeneza ce constd in fermentarea in conditii anaerobe (absenta O,) a substantelor organice
(grasimi, uleiuri, resturi vegetale, etc.) sub actiunea unor bacterii naturale. Ca rezultat al actiunii
acestor bacterii, are loc un proces biochimic concret conform cdruia substantele organice se
descompun 1n urma etapei de fermentare anaeroba in substante minerale (azot, fosfor, carbon) si
amestec de gaze ce poartd denumirea de biogaz. Astfel, in baltile si lacurile bogate in substante
organice, vara (cand intensitatea procesului de fermentare este determinata esential de temperatura),
se degaja asa-numitul ,,gaz de balta”.
Cercetarile au aratat ca biogazul obtinut prin fermentare are o putere calorificd de 5500
kcal/m’, apropiati de cea a gazului de la aragaz.
Potentialul teoretic in fermele zootehnice din Romania, in cazul in care animalele ar fi
grupate in ferme mai mici sau mai mari este estimat intre 200800 mil. m’ biogaz/an.
Din procesul de metanogeneza rezultd ndmoluri fermentate care constituie un excelent
ingrasamant organic natural daca procesul este controlat de agronomi.
In valorificarea tehnici a apelor reziduale, trebuie avute in vedere urmatoarele aspecte:
- costul depoludrii;
- sursa de energie la nivel de gaz combustibil brut;
- produsul secundar;
- Ingrasdminte organice naturale
Procesul de fermentare anaeroba adoptat ca solutie pe plan mondial se poate face In conditii
normale in regiuni cu temperatura scizuti (20 °C), medie (35 °C) si inalta (48 °C), spre deosebire de
obtinerea temperaturii de fermentare pe timp friguros, care va necesita un consum mai mare de
energie calorica. Din acest punct de vedere se explicd extinderea unor reactoare de fermentare
anaerobd (RFA) la nivel de familie sau grup in zonele calde (ex. sudul Chinei).
Dintre tehnologiile de obfinere a biogazului, solufia romaneasca presupune functionarea,
conform schemei de obtinere a biogazului, prezentatd mai jos.
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SCHEMA TEHNOLOGICA DE OBTINERE A BIOGAZULUI
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consumatori
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Apele reziduale sunt colectate gravitational la o statie de pompe si refulate intr-un decantor.
Periodic, namolul din decantor este evacuat gravitational sau nu, intr-un ingrosator. De aici, cu
pompele (P) este alimentat periodic fiecare reactor (rezervor) de fermentare anaerobd. Biogazul este
colectat Intr-un gazometru, ce alimenteaza o centrald termoelectrica (CTE) si alti consumatori.
Namolul fermentat este transportat catre asa-numitele paturi de uscare.

Centrala termoelectricd asigurd un circuit de apd caldd pentru procesele de fermentare, sub
doua aspecte: pentru sarjele de alimentare si pentru recirculare.

Biomasa vegetald este in acelasi timp §i principala ,,materie prima" a unei surse de
energie deosebit de importanta si anume a rocilor organogene combustibile, dintre care cele mai
insemnate sunt carbunii, petrolul si gazele naturale.
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8.3. Potential energetic
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http://homes.et.aau.dk/mbb/supervision/reports/florin-bujac-2010e.pdf
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Capitolul 9.
ENERGIA MARILOR

In unele locuri unde raurile cu flux lent nu sunt potrivite pentru proiectele hidroelectrice,
marea poate fi o sursa alternativa de energie. Energia marilor include energia valurilor, a curentilor,
energia termicd a marilor $i cea a mareelor.

9.1. Maree, valuri, curenti. Dispozitive de conversie energetica
Caracteristici si eficienta.

Energia valurilor
Valul este o miscare permanenta, la suprafata unui lichid greu. Miscarea poate fi aperiodica
sau periodica, bi sau tridimensionala a unui lichid sub actiunea cAmpului gravitational si a tensiunii
superficiale lichidului respectiv.
Cauzele aparitiei valurilor in practica sunt:
- vantul, care da nastere asa-numitelor valuri calatoare (valuri gravitationale)
- cutremurele de pdmant, Tn urma carora se formeaza valul unic, catastrofal
- furtunile, in urma carora apar valurile numite valuri de hula
- trecerea unei ambarcatiuni pe suprafata apei produce valuri capilare (incretituri pe suprafata
acesteia)

Sistemele de captare ale energiei produse de valuri sunt: sisteme cu flotori, dispozitive cu

clapetd batanta, sisteme cu con rezonator, dispozitive cu plan inclinat.
Valurile imense ale oceanelor poartd cantitati masive de energie, dar aceasta energie este totusi greu
de exploatat eficient si ieftin. Se testeaza diferite scheme experimentale. Intr-o schema, niste plute
numite "ratuste" urca si coboara odatd cu trecerea valurilor. Aceasta miscare actioneaza o pompa
care impinge apd printr-o turbind ce actioneazd un generator.

O noud schema experimentald de energie a valurilor pentru Insula Islay, in dreptul coastei de
vest a Scotiei, a fost conceputd pentru a genera 180 kW (180.000 W) de electricitate. Ea
functioneaza pe principiul coloanei de apa oscilantd. O camera scufundatd, deschisd in partea
inferioard, contine o coloana de apa cu aer deasupra. O datd cu trecerea valurilor, coloana de apa se
ridicd i coboara, impingand si scotand aerul dintr-o turbind conectatd la un generator de
electricitate.

Litoralurile prezintd dovezi suficiente ale energiei valurilor. De-a lungul anilor, batdile
continue erodeazi stanca solidi. Insa folosirea acestui tip de energie pentru a genera eficient
electricitate se dovedeste a fi dificila.

Energia curentilor

Dintre migcdrile aperiodice ale apelor, cele mai interesante sunt marile sisteme de
curenti care antreneaza apele de suprafatd ale Oceanului Planetar intr-o ampld si complexa
miscare. Cauzele formarii curentilor sunt variate: directia curentilor de aer, diferenta de densitate a
apei datorita incalzirii inegale, evaporatiei mai intense, aportului de apa dulce al fluviilor,
ghetarilor s.a.

Energia termica a marilor

Suprafata Oceanului Planetar are, datorita radiatiei solare, in special in zonele tropicale si
ecuatoriale, o temperatura mai ridicata ca cea din adancime, provenita din regiunile polare. Diferenta
de temperatura ,,pe verticala" poate fi utilizata pentru a obttne energie termica.
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Energia mareomotrica

Miscarea astrelor produce variatia campului gravitational exterior, influenta cea mai
puternica avand-o corpurile ceresti situate la mica distanta de Pamant, respectiv Luna si Soarele.
Acestea dau nastere mareelor, care reprezintd variatii locale ale nivelului apelor ce pot fi mai mari
sau mai mici, in functie de pozitia relativa pe care o au Pamantul, Luna si Soarele. Mareele mari
apar atunci cand actiunea exercitatd de Soare si Luna este convergentd, respectiv cand Luna este in
opozitie sau in conjunctie, iar cele mici cand Luna este in cuadraturd. Mareele maxime sunt cele
echinoctiale, atunci cand distanta dintre Pamant si Soare este minima.

In afara de factorii astronomici, mareele sunt amplificate si de o serie de factori locali,
datorita reflexiei si interferentei undelor in marile putin adanci. Din aceastd cauza mareele reale sunt
diferite de cele teoretice ca tip, ora de aparitie si amplitudine. In marile inchise mareele sunt mici;
amplitudinea maxima se inregistreaza in Bay of Fundy (America de Nord) unde atinge 17 m.

Aceasta miscare periodica ce cuprinde toatd masa de apa a Oceanului Planetar, reprezinta o
importanta sursd potentiald de energie.

Energia mareelor poate fi folositd pentru a actiona turbine conectate la generatoare de
electricitate. Locurile 1:n care costul unor asemenea proiecte este justificat sunt insd putine,
deoarece castigul din electricitatea produsa in acest fel este relativ mic.

La reteaua de hidrocentrale mareomotrice de pe raul Rance din Franta, fluxul din estuar
genereazd o energie medie de numai 100 MW — o zecime din energia generatd de o centrald
electrica obisnuita.

" 9.2. Bibliografie recomandati

a. Predescu, M., Conversia energiilor regenerabile, Ed. Electra, 2005

b. https://setis.ec.europa.eu/related-jrc-activities/jre-setis-reports/ocean-energy-technology-

information-sheet
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Capitolul 10.
ENERGIA HIDROGENULUI

10.1. Resurse, abordari, utilizare

In conditiile actuale ale crizei petrolului si ale respectirii normelor impuse de Uniunea
Europeana n privinta poludrii produsd in cazul utilizarii resurselor neregenerabile, devine necesara
utilizarea cat mai eficienta a resurselor regenerabile, prin crearea unor tehnologii neconventionale
nepoluante.

Hidrogenul este una din alternativele la care se tinde pentru Tnlocuirea combustibililor fosili
(aproximativ 80% din energia mondiala este reprezentatd de sursele fosile), ce reprezinta pe langa o
resursa epuizabila si una din cele mai poluante surse de energie. Multi combustibili sintetici pot sa
nu polueze atmosfera ambianta, dar hidrogenul indeplineste cel mai bine aceste conditii.

Este principala componenta a soarelui, avand o pondere de 73% din compozitia acestuia, a
apei si totodatd una din componentele principale ale atmosferei (5-10°%); un gaz usor inflamabil,
fara culoare si miros, puternic reactiv ce isi gaseste aplicatii datoritd capacitatii sale chimice de gaz
reducator.

Etimologic, cuvantul hidrogen reprezintd o combinatie a doud cuvinte grecesti, avand
semnificatia de "a face apa". Se foloseste in industria petrochimica la producerea benzinelor, in
industria chimico-alimentard pentru hidrogenarea grasimilor, in prelucrarile mecanice ale metalelor
si in tratamentul termic al acestora.

Céteva caracteristici ce recomanda utilizarea hidrogenului ca sursa de energie produsa pe
baza de tehnologii neconventionale sunt:
hidrogenul concentreaza surse (energetice) de energie primard pe care o prezintd la
consumator intr-o forma convenabila
cost de productie relativ ieftin ca urmare a perfectionarilor de ordin tehnologic
posibilitatea de conversie in diverse forme de energie prin procedee caracterizate de
eficientd maxima
este o sursd inepuizabila, avand in vedere ca se obtine din apa, iar prin utilizare se
transformd in apd. Productia si consumul hidrogenului reprezintd un ciclu inchis, care
mentine constanta sursa de productie - apa, si reprezinta un ciclu clasic de recirculare a
materiei prime
este cel mai usor si mai curat combustibil. Arderea hidrogenului este aproape in
intregime lipsita de emisii poluante, cu exceptia NOy-ului, care poate fi si el eliminat
prin reglarea corespunzatoare a conditiillor de ardere. Are o ,densitate energetica”
gravimetricd mult superioara oricdrui alt combustibil
randamentul motoarelor cu ardere interna ce folosesc drept combustibil hidrogen este
ridicat
hidrogenul poate fi stocat in mai multe moduri: gaz la presiune normala sau la nalta
presiune, ca hidrogen lichid sau sub forma de hidruri solide
poate fi transportat pe distante mari in oricare din formele prezentate anterior
deoarece se poate combina fard probleme cu oxigenul care, in cazul unei pile de
combustie, are o eficientd de combustie de peste 60 %, oferd perspectiva depozitarii
electricitatii in afara varfurilor de sarcind, prin electroliza apei in scopul obtinerii
hidrogenului.

Sistemele bazate pe hidrogen reprezintd una din cele mai atractive directii ale energiei viitorului.
Producerea hidrogenului din materiale ieftine, cum ar fi apa, este un proiect care va fi sustinut in
viitor.
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Obtinerea hidrogenului

Actualmente, hidrogenul se obtine prin reformarea cu abur a gazului metan. Prin utilizarea
apei ca materie prima de obtinere a hidrogenului se va realiza economisirea gazului metan, cu atat
mai mult cu cat in viitor se preconizeaza utilizarea hidrogenului drept carburant nepoluant.

Disocierea termica directa a apei si disocierea apei cu ajutorul cuantelor de lumina
(fotodisocierea apei) sunt metode neconventionale de obfinere a hidrogenului. Utilizarea energiei
luminoase pentru disocierea apei este posibild deoarece vaporii de apa absorb lumina de cca. 1860
A si fotonii de radiatii ultraviolete de 1949 A. In aceste conditii se rupe legitura H-OH cu un
randament de formare a hidrogenului de cca. 0,4 %. Ca fotosisteme utilizate pentru generarea
hidrogenului din apa sunt dioxidul de titan (TiO,) si compozitiile mixte: dioxid de titan/suport
zeolitic (una din proprietatile remarcabile ale zeolitilor, fiind capacitatea de a absorbi masiv apa si
de a o elimina la temperaturi de peste 100 °C, fenomen care are aspectul de fierbere).

"Hidrogenul solar" (obtinut in urma disocierii apei sub efectul radiatiei luminoase) are

e vy

atomoelectrice, iar sistemele bazate pe acest combustibil reprezintd una din cele mai atractive
directii ale energiei viitorului.

Asadar, principalul avantaj al utilizarii hidrogenului pe post de combustibil il reprezinta
latura nepoluantd a acestuia; odata consumat, combustibilul nu degaja decat apa si aer.

Dezavantaje
Specialistii Tncd se mai confruntd cu o serie de

probleme care impiedicd lansarea mai devreme a
sistemelor pe baza de hidrogen:
e pericolul mare de explozie;
e producere In cantitati mici
e lipsa unor retele de statii de alimentare
cu hidrogen

Pentru generarea unei cantititi suficiente de
hidrogen care sa punda autovehicolul in miscare, se
pune problema includerii unei surse de energie care sa
producd hidrogenul, situatie in care trecerea de la
actualele sisteme la cele alternative nu se mai justifica
din punct de vedere al costurilor sau al poluarii.

In acest sens, cercetitorii americani au anuntat ci au reusit si puna la punct prima celuld
microbiand de energie asistatd electric, prin care se reuseste producerea unei cantitati de patru ori
mai mari de hidrogen direct din biomasa decat se genera Tnh mod clasic prin procesul de fermentare.
Aceastd solutie de alimentare ar putea fi modificatad, urmand sd fie integratd automobilelor cu
sisteme de propulsie pe baza de hidrogen, reducand astfel costurile operatiunilor de filtrare a apei.

Specialisti in probleme de mediu din cadrul Universitatii Pennsylvania State impreuna cu
cercetdtorii de la Ion Power Inc. au realizat un procedeu care nu necesitd oxigen pentru producerea
hidrogenului din biomasd. Pana in prezent, hidrogenul rezultat din biomasa era o consecintd a
fermentarii pand la o limitd, unde bacteriile, in lipsa unui aport de energie, pot transforma
carbohidratii numai in cantitd{i limitate de hidrogen si alte componente care nu contribuie in vreun
fel la fermentare, precum acidul acetic sau acidul butiric.

Prin aplicarea unei cantitati foarte mici de curent electric, de respectiv 0,25 volti, practic o
micd parte din voltajul unei baterii clasice pentru telefon de 6 volti, se obtine o cantitate mare de
dioxid de carbon si hidrogen, prin depasirea barierei de fermentare a unei componente inutile pana
acum, acidul acetic.

Ce se petrece de fapt in timpul aplicarii curentului electric suplimentar? In momentul in care

bacteriile consuma biomasa, se transfera electronii catre anod (asa numitul fenomen de electroliza).

Bacteriile transmit protoni, atomi de hidrogen fara electroni, iar anodul migreaza printr-un cablu
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catre catod, Tn partea opusa a celulei de energie, unde prin asistenta electrochimica se combina cu
protonii si se produce hidrogenul.

Simultan, celula de energie poate fi utilizata pentru filtrarea apei reziduale rezultate in urma
acestui proces, necesitand aproximativ o zecime din voltajul specific electrolizei.

Acest nou procedeu demonstreaza pentru prima datd ca exista un potential real de capturare
a hidrogenului pe post de combustibil, hidrogen generat prin utilizarea rezurselor regenerabile
(biomasa), asigurand astfel sisteme nepoluante pentru propulsia automobilelor.

O altd metodd de producere a hidrogenului, s-a descoperit recent a fi microbul
Carboxydothermus hydrogenoformans, care se hraneste in exclusivitate cu monoxid de carbon pe
care combinandu-l cu apa prin procesul de digestie, elimina hidrogen. Microbul se gaseste izolat
intr-un izvor termal de pe insula vulcanica ruseasca Kunashir si este o metoda care poate fi luata
foarte in serios, datoritd faptului ca are cel mai rapid ciclu de dezvoltare.

= el

)

2 - 10.2. Bibliografie recomandata

4

a. https://www.energy.eov/eere/fuelcells/hydrogen-fuel-basics

b. http://www.enme.umd.edu/ceee

c. http://www.eea.europa.cu/

d. https://afdc.energy.cov/fuels/hydrogen benefits.html

e. https://www.renewableenereyworld.com/hydrogen/tech.html
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