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Planul prezentării
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• Exemple de măsuri de optimizare a sistemuluip p
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Importanţa eficienţei energiei industriale
• Reprezintă peste o treime din energia primară globală1

• Emisiile directe de CO2 ale energiei industriale şi procesului 
industrial reprezintă circa 25% din emisiile totale din lume -
6.7 Gigatone2 

A li l i b t h l ii i t t lt î t• Aplicarea celor mai bune tehnologii existente ar rezulta într-o 
reducere cu 19-32% a emisiilor industriale curente de CO22

– Include perfecţionări ale sistemelor cu abur şi cu motor ceea ce– Include perfecţionări ale sistemelor cu abur şi cu motor, ceea ce 
sporeşte eficienţa cu 15-30%

– Potenţial suplimentar poate fi realizat din surse de energie 
renovabilă & alternativă, inclusiv căldură şi putere combinată (CHP)

1 Price, et al 2006
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2  IEA 2008  Energy Technology Perspectives: Scenarios and Strategies to 2050 (excludes petroleum refining)
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Utilizarea energiei industriale în economiile noi
• Caracteristicile economiilor în dezvoltare şi noi:

– Consumul energiei industriale poate constitui pînă la 50% din total 
şi poate duce la probleme cu furnizareaşi poate duce la probleme cu furnizarea

– Se află în fruntea creşterii globale atît la poziţia consumului 
energiei industriale, cît şi a emisiilor legate de carbon

– Infrastructura industrială în apariţie cere multe facilităţi noi, care se 
construesc şi se extind rapid

– Include creşterea substanţială în sectoarele cu consum înalt al– Include creşterea substanţială în sectoarele cu consum înalt al 
energiei

• Este mai bine de introdus eficienţa energiei de la bun ste a b e de t odus e c e ţa e e g e de a bu
început, decît mai tîrziu

• Uzinele noi şi extinse reprezintă o oportunitate foarte 
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Pentru ce să optimizăm sistemele 
ti

• Identificarea şi implementarea oportunităţilor de 
îmbunătăţire

energetice
îmbunătăţire

• Economii
• Economia energieiEconomia energiei
• Economii de mediu
• Sporirea în productivitate siguranţă şi calitate• Sporirea în productivitate, siguranţă şi calitate
• Securitatea furnizării

R d ii l ţ il î d l i• Reducerea expunerii la preţurile crescînde la energie
• Funcţionarea sistemului Baseline / Benchmark
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Ce înseamnă optimizarea sistemului?
• Implică privirea sistemului în complex, şi nu a componentelor 

sale

• Exemple de sistem: 
– Abur

A– Aer compresat
– Iluminare 

Pompare– Pompare
– Refrigerare, etc

Motoare foarte posibil nu sistem ci o componentă!– Motoare – foarte posibil nu sistem, ci o componentă!

• Exemplu: stopaţi scurgerile de aer, inainte de a cumpăra un 
compresor mai eficientcompresor mai eficient
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Abordare pe bază de componentă v system

• Abordarea componentei implică separarea componentelor 
şi examinarea lor în parte
– Poate rezulta din instruirea de către un inginer de vînzări a unei tehnici 

concrete 

Ab d i t l i i li ă li f ţi ă ii î t l i• Abordarea sistemului implică analiza funcţionării întregului 
grup, şi a impactului modificării unei componente asupra 
celorlaltecelorlalte
– Cere o cunoaştere mai profundă a sistemului şi interacţiunilor sale

• Posibilităţile de economisire a energiei din sistem sînt multPosibilităţile de economisire a energiei din sistem sînt mult 
mai mari decît în cazul componentelor individuale

2-5 % sporire a eficienţe din componente, comparativ cu 15-30% cîştig de 
fi i ţă i ti i i t l i
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De ce este importantă abordarea 
sistemului

• La o abordare aleatorie, un cazan poate fi deseori optimizat 
sau potrivit la 70% din randamentul său şi apoi utilizarea se 

d i l i t fi i treduce şi cazanul nu mai este eficient

• Operaţiile industriale sînt mai variabile decăt cele comerciale 
sau rezidenţialesau rezidenţiale
– Se modifică graficele de producţie
– Utilităţile trebuie să urmeze producţia, dar rămîn optimizate.ţ p ţ , p
– Excepţie fac sistemele de încălzire/răcire în operaţiile comerciale

• Sistemele cu abur şi motor consumă este 50% din consumul de ş
energie de producţie finală din lume
– Sistemele cu motor includ compresoare, pompe, ventilatoare etc.
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Exemplul unui sistem de pompă
Motor – Pompă – Sistem de supapă

Motor

15 kW Motor Electric

Motor

Eficienţa Motorului = 90.6%
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Exemplul unui sistem de pompă
Motor – Pompă – Sistem de supapă

Motor şi Pompă
Pompa :   36 m
Rata fluxului:       97.6 m3/h

Motor şi Pompă

Forţa hidraulică produsă = 9.6 kW

P M tPompa + Motor 
Eficienţă

59%59%

11

Courtesy of Don Casada, Diagnostic Solutions, LLC



Exemplul unui sistem de pompă
Motor – Pompă – Sistem de supapă

Motor şi Pompă şi Sistem

28 m presiune pe supapă

Motor şi Pompă şi Sistem

Forţa hidraulică utilă = 2.1 kW

Eficienţa actuală a sistemului = 
13%

Înlocuirea motorului existent cu unul mai 
eficient ar realiza foarte puţin
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Exemplul altui sistem de pompă

1. Minimalizează 
cerinţele utilizatorului

28kW
2. Închide lateralele
3. Determină utilizarea 

6kW

actuală
4. Reselectează pompa 

i t l 6kWşi motorul
5. Înlocuieşte 150m3/oră

cu 25m3/orăcu 25m3/oră
6. Economiseşte 75% 

sau 176 MWh p.a.

1313

sau 176 MWh p.a.



De ce există oportunităţi de optimizare a 
sistemului?

• Majoritatea sistemelor de energie (abur, cu motor, etc.) sînt 

sistemului?

proiectate iniţial cu:
Prezumpţia că “mai mult” este mai bine, cînd este vorba de furnizare
Puţin sau defel nu se acordă atenţie eficenţei sistemuluiPuţin sau defel nu se acordă atenţie eficenţei sistemului
Nici un plan pentru creşterea sau scăderea de solicitare a sistemului
Scopul “celui mai mic cost”p

• Schimbările într-un sistem existent se confruntă cu aceleaşi 
probleme

• Operare neadecvată

• Întreţinere proastă
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• Cerinţele de sistem se schimbă cu timpul



Proces tipic de optimizare asistemului

1. De ce are nevoie utilizatorul?
A li ţi i ţiil i ţi fi d– Analizaţi variaţiile, ex sezoniere, ocupaţie, grafice de 
producţie etc.

2. Optimizarea utilizării serviciului

3 Optimizarea distribuţiei serviciului3. Optimizarea distribuţiei serviciului

4. În final optimizarea generării serviciului
– Se include modul în care se operează şi se menţine 

la fiecare etapă
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Exemplul sistemului cu abur
Distribuţie

utilizareutilizare

Recuperare

Generare

Un boiler poate avea o eficienţă de operare de 85%, dar dacă aburul  este slobozit 
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p ţ p ,
datorită problemelor de echilibru al sistemului , atunci eficienţa generală a 
sistemulu i va fi mult mai scăzută



Exemplul sistemului cu abur
1 Este nevoie oare de abur?1. Este nevoie oare de abur?

– Temperatură, presiune, rata fluxului
– De ce să folosim aburul pentru încălzirea aerului la 20oC?
– Easte oare disponibilă căldura-deşeu?

2. Reducerea utilizării
– Scurgeri, deconectare, izolare, recuperarea căldurii, analiza 

PINCH, etc.

3 Optimizarea distribuţiei3. Optimizarea distribuţiei
– Scurgeri, izolare, recuperarea condensatului, izbucnirea aburului, 

izolarea secţiunilor neutilizate, etc.

4. Optimizarea generării
– Succesionarea cazanului, control, izolare, economizer, oxigen, 

etcetc.  
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Exemplul sistemului cu abur
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Reduce utilizare
Return condensate

Recuperează căldura
Repară scurgeri

Testează şi repară trape

Repară izolarea

Testează şi repară trape

Return all condensate
Elimină plumesElimină plumes

TDS=3500
Tratarea apei
Recup căldura Izolare înveliş

şi accesorii

Oxigen curăţat
Economiser

CurăţăSuprafeţe

şi accesorii
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Proiect eficient faţă de energie (EED)
• Confirmaţi mai întîi cerinţele reale ale utilizatorului

– Presiune, temperatură, flux, umiditate, schimbări ale aerului etc.
Integraţi cu alte sisteme ex utilizaţi cădura deşeu pentru încălzirea– Integraţi cu alte sisteme, ex utilizaţi cădura-deşeu pentru încălzirea 
spaţiilor

• Proiectaţi trăsături de optimizare pentru utilizatorţ p p
• Proiectaţi sistemul de distribuţie pentru minimalizarea 

pierderilorp
• Proiectaţi echipamentul de generare în ultimul rînd

– Este deseori cumpărat primul
– Includeţi cea mai bună tehnologie existentă şo controlul

• EED va reduce deseori costul capital
• Lăsaţi posibilitatea pentru o viitoare extindere doar dacă 

se aşteaptă aşa ceva realmente 20



Sistem de Refrigerare – înlocuirea R22 
• Oportunitatea de a revedea sistemul• Oportunitatea de a revedea sistemul
• Current ~ 1MW răcire (COP 2.1 @ -25oC)
• Revedeţi utilizatorii

– Temperatura (-25oC to -15oC)
– Fluxul redus cu 50%
– Scurgeri termiceg

• Generare
– Un compresor VSD mai mic
– Sub-răcireSub răcire
– Desuperheater
– Recuperarea căldurii de la răcitorul cu ulei

Control sporit– Control sporit
– Condensatorul şi evaporatorul existent sînt prea mari

• COP nou = 2.4 >=> economii~ 15%
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Facilitatea de menţinere a motorului
• Brief trebuia să specifice compresorul nou de aer (75kW)

• Sistemul revăzut iniţialSistemul revăzut iniţial

• Scurgeri detectate şi reparate (reducere de 25%)

U ii tili t f t î d ă t ţi d l l t• Unii utilizator au fost îndepărtaţi de la aerul compresat 
(20%)

Si t l f t î ă ţit î i î ltă i ă tă• Sistemul a fost împărţit în presiune înaltă şi scăzută

• S-au eliminat picăturile de presiune la filtre

• Inlocuirea uscătoarelor cu tipul încălzit (17% utilizare a 
aerului)

• Resultat: noul new compresor 40% din mărimea iniţială
– Economii la costul capital şi energia de operare 22



Industria produselor lactate
• Analiza PINCH a sistemului de încălzire/răcire

– Termocompresie
– Recuperarea căldurii/răcorii

• Succesionarea cazanuluiSuccesionarea cazanului
– Metan din tratamentul deşeurilor
– CHP
– Gaz natural

• Succesionarea turnului de răcire• Succesionarea turnului de răcire
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Fabrică farmaceutică - refrigerare
• 3 - 4 compresoare din 4 funcţionale (250kW each)

• Au trebuit să adauge capacităţi• Au trebuit să adauge capacităţi 

• Analiza sistemului
Utilizarea analizată date foarte bune disponibile– Utilizarea analizată – date foarte bune disponibile

– Re-balansarea clădirii utilizatorului
– Re-setarea controalelor VSD pe pompele de distribuţieRe setarea controalelor VSD pe pompele de distribuţie
– Re-setarea succesionării compresorului

• Resultat: un compresor funcţionează doar pe o parte din• Resultat: un compresor funcţionează doar pe o parte din 
sarcină

• Economii: peste 65% (>4 GWh p a )• Economii: peste 65% (>4 GWh p.a.)
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Resultate – UNIDO în China

Sistem / facilitate
Total Cost Economii de 

energie

Perioada
deSistem / facilitate

[USD]
energie

[kWh/an]

de 
recuperar

e

A t/ i ă 18 600 150 000 1 5 iAer compresat/uzină 18,600 150,000 1.5 ani

Aer compresat/maşini 32,400 310,800 1.3 ani

Aer compresat/tutun 23,900 150,000 2.0 ani

Sistem de pompă/ spital 18 600 77 000 2 0 aniSistem de pompă/ spital 18,600 77,000 2.0 ani

Sistem de pompă/ farmaceutice 150,000 1.05M 1.8 ani
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Sisteme cu motor/petrochimicate 393,000 14.1M 0.5 ani



Note
• Evaluaţi cerinţele de lucru şi tiparele
• Potriviţi furnizarea sistemului cu aceste cerinţe
• Identificaţi, corectaţi şi actualizaţi problemele de menţinere
• Eliminaţi sau reconfiguraţi utilizarea şi practicile ineficiente a 

energieienergiei
• Înlocuiţi sau suplimentaţi echipamentul existent (boilere, 

motoare pompe compresoare) pentru a fi mai potrivite cumotoare, pompe, compresoare) pentru a fi mai potrivite cu 
cerinţele de lucru şi a mări eficienţa operării 

• Aplicaţi strategii relevante de control şi tehnologii, care permit o 
flexibilitate mai mare de întîlnire a ofertei cu cererii, dacă ea este 
variabilă.
Verificaţi economiile prin măsurări şi estimări
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• Verificaţi economiile prin măsurări şi estimări



Concluzii
• Utilizaţi o Abordare de Sistem pentru optimizarea energiei 

industriale
• Măsurarea este un factor cheie pentru optimizarea sistemelor de• Măsurarea este un factor cheie pentru optimizarea sistemelor de 

energie
Nu gestionaţi ceea ce nu măsuraţi
Dacă nu gestionaţi, nu puteţi face economii
Acestea deseori se obţin cu instrumente standard

• Efectuaţi o evaluare detaliată a energiei şi identificaţi 
oportunităţile pe termen scurt, mediu şi lung

Elaboraţi un plan de acţiuniElaboraţi un plan de acţiuni

• Înţelegeţi constrîngerile care ţin de utilităţi şi de proces
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• Integrarea la nivel de sistem între Utilităţi & Proces duce la 
operare în stilul celor mai bune practici
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energie şi reducerea costurilor în industrie


