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Abstract

The concept of energy optimization is defined and applied to industrial processes.
The paper discusses the meaning of choosing the definition of efficiency, system
limitations and the definition of secondary energy resources. The aim of this paper
is to show the simplicity and value of using the concept of energy analysis when
analyzing industrial processes and the possibility of using secondary energy
resources.

Introducere

Activitdtile umane sunt caracterizate in marea lor majoritate printr-un consum
de materii prime si unul de energie. Rezultatul principal al oricarei activitati este un
produs sau un serviciu. In timpul procesului, pot rezulta unul sau chiar mai multe
produse secundare, care depind de modul de lucru, de tipul resurselor consumate si
de modul de organizare a lucrului[1].

Produsele secundare sunt deseori purtdtori de energie sub diverse forme.
Aceste produse secundare pot fi aruncate sau pot fi recuperate, reciclate si refolosite
in cadrul aceluiasi proces sau intr-un altul.

Conceptul RRR (recuperare, reciclare, refolosire) a aparut in momentul in
care omenirea a devenit constientd de caracterul limitat al resurselor materiale si
energetice, moment care a determinat si o crestere semnificativa a preturilor acestor
resurse. Recuperarea a devenit din acel moment o necesitate economico-financiara
pentru orice activitate umanad ale carei produse intrau pe piata mondiala.

La acest nivel, pretul recuperdrii s-a dovedit a fi mai mic decat pretul
nerecuperarii, costurile de productie fiind mai mici in cazul recuperarii decat in
cazul nerecuperarii. Astfel, daca unul singur dintre producatori adopta un procedeu
care implica recuperarea de orice fel, pretul produsului sau scade si ii obliga si pe
ceilalti producatori de pe aceeasi piatd sa adopte un procedeu asemanator.
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Odata cu cresterea pretului energiei si alinierea acesteia la pretul mondial,
utilizarea recuperarii energiei sub toate formele devine pentru Republica Moldova
o prioritate. Din punct de vedere tehnic, recuperarea energiei este asociatd unui
contur de bilant (agregat, sectie, cladire, intreprindere, platforma industriala, oras,
etc). In raport cu acest contur de bilant energetic dat, recuperarea poate fi interioara
sau exterioara.

Procesele tehnologice furnizeaza adesea cantitati mari de energie, sub diferite
forme, rezultand ca subproduse. Atunci cidnd sunt caracterizate de un potential
energetic utilizabil, aceste fluxuri de energie, cel mai adesea sustinute de fluxuri de
masa, sunt resurse de energie secundare (R.E.S.). Avand in vedere modul in care
sunt definite, R.E.S. pot fi incluse in categoria pierderilor de energie ale procesului
din care au rezultat.

Analiza recuperdrii resurselor energetice secundare rezultate in cadrul unui
proces tehnologic industrial se face la un moment de timp caracterizat de anumite
conditii tehnice si economice. in functie de aceste conditii, numai o cota parte din
continutul energetic al R.E.S. poate fi refolosita eficient tehnico-economic, aceasta
cota constituind resursele energetice refolosibile (R.E.R.).

Astfel, valoarea R.E.R. fiind dependenta de stadiul dezvoltarii tehnologiilor
de recuperare si de nivelul de referintd al costurilor energiilor si materialelor
utilizate, are un caracter dinamic.

Definirea resurselor energetice secundare si calculul eficientei recuperarii lor
se face stabilind 1n prealabil un contur de referintd, care poate fi un proces, un
agregat, un subansamblu tehnologic, o linie tehnologica, o intreprindere sau o zona
industriala. Diversitatea mare de procese industriale conduce la aparitia unor
categorii diferite de R.E.S., cu caracteristici diferite in functie de forma de energie
utilizabila si natura agentului energetic.

In categoria resurselor energetice secundare ponderea cea mai importanti o
reprezinti gazele de ardere. In cazul principalelor procese tehnologice din industrie
(metalurgie, constructii de masini, materiale de constructii, chimie), temperaturile
necesare desfasurarii lor variaza in limite largi. Ca urmare gazele de ardere rezultate
din aceste procese au in mod curent temperaturi cuprinse intre 300 - 2800 °C,
impunandu-se ca importante resurse energetice secundare de natura termica.

Randamentele termice ale procese tehnologice au valori minime, deci ele
prezinta pierderi de caldura mari, constituind o rezerva considerabild de resurse
energetice secundare, in special sub forma gazelor de ardere. Datorita temperaturii
ridicate impuse de desfasurarea acestor procese, caldura evacuatd cu gazele de
ardere poate avea o pondere de 35 — 60 % din cantitatea de energie consumata|[2].

Debitul total de gaze de ardere se calculeaza in functie de sarcina tehnologica,
de consumul specific de combustibil, de cantitatea de gaze de ardere rezultate prin
arderea unitdtii de masa sau de volum de combustibil si de coeficientul de evacuare
a gazelor de ardere din camera de lucru a agregatului tehnologic. La calculul
debitului specific de gaze se tine seama si de patrunderile de aer fals pe traseul
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gazelor de ardere, de la iesirea din camera de lucru a agregatului tehnologic pana la
intrarea in instalatia recuperatoare, prin coeficientul de exces de aer.

Directii de recuperare

Recuperarea resurselor energetice secundare poate fi, interioara sau
exterioard, in raport cu conturul de bilant energetic stabilit pentru analiza.

Recuperarea interioara are loc atunci cand energia continuta de catre R.E.S. -
urile rezultate dintr-un proces tehnologic este recuperata in cadrul aceluiasi proces.
Solutiile de recuperare interioard sunt caracterizate de urmatoarele aspecte:

-utilizarea energiei recuperate se face direct in cadrul agregatului sau liniei
tehnologice in care s-a produs R.E.S.;

- prin aplicarea unei solutii de recuperare de acest tip se economiseste
combustibil tehnologic (superior), efectul constand in reducerea directd a facturii
energetice asociate agregatului sau procesului care a generat R.E.S.;

- sub aspect economic, prin incadrarea instalatiilor recuperatoare in fluxul
tehnologic, aceste solutii de recuperare nu necesitd cheltuieli suplimentare de
exploatare;

- aplicarea solutiilor de recuperare interioara pot conduce la cresterea
productivitatii agregatului tehnologic.

Recuperarea exterioara are loc atunci cand energia continuta de catre R.E.S
este utilizatda in afara procesului tehnologic din care a rezultat, in cadrul
intreprinderii sau platformei industriale, pentru acoperirea necesarului de energie
termicd si electricd. Aceste solutii de recuperare se pot aplica fie ca solutii
independente, fie pentru cresterea gradului total de recuperare realizat in cadrul
conturului de bilant dat. Analizdnd recuperarea interioard comparativ cu
recuperarea exterioard, aceasta din urma prezinta urmatoarele aspecte
caracteristice:

- utilizarea energiei recuperate din R.E.S. in afara limitelor procesului
industrial din care au rezultat, conduce la limitari de regim in recuperare datorate
nesimultaneitatii producerii cu consumul fie sub aspect cantitativ (in cazul utilizarii
energiei recuperate in directie termica), fie sub aspect calitativ (in cazul utilizarii
energiei recuperate in directie electricd sau mecanica);

- efectele energetice obtinute prin economisirea combustibilului se reflecta la
nivelul utilizatorului energiei recuperate, de regula combustibilul economisit fiind
combustibil energetic;

- efectele economice determinate atdt de economia de cheltuieli cu
combustibilul, cat si de investitiile si cheltuielile aferente instalatiei recuperatoare
influenteaza balanta economica a utilizatorului energiei recuperate.

Efectele recuperarii R.E.S.

Printre cele mai eficiente metode de crestere a gradului de utilizare a energiei
consumate in procesele industriale poate fi amintita valorificarea resurselor
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energetice secundare rezultate, In spetd a gazelor de ardere. Efectele recuperarii
R.E.S. sunt de natura tehnica, economica si ecologica[3].

Efecte de natura tehnica

Conceperea si incadrarea unor instalatii recuperatoare direct in fluxul
tehnologic contribuie la modernizarea schemelor generale ale proceselor
tehnologice. Astfel amplasarea de recuperatoare (pentru preincalzirea aerului, a
combustibilului, a materialelor tehnologice) in cadrul proceselor pirotehnologice
din industria metalurgica, a materialelor de constructii, chimicd, permit trecerea la
tehnologii noi, performante, cu un inalt grad de recuperare, cu productivitati ridicate
de obtinere a produsului finit. Prin procedeele de recuperare, ca recircularea gazelor
de ardere se mareste durata de viatd a agregatelor tehnologice, diminuandu-se
solicitarile termice la care sunt supuse partile componente. Efectele de natura
tehnica sunt corelate si se regisesc 1n cele de natura economica.

Efecte de natura economica

Sub aspect economic, efectele imediate sunt determinate in primul rand de
economia de energie realizatd, in functie de directia in care s-a facut recuperarea,
fie la nivelul producatorului energiei recuperate, fie la nivelul beneficiarului
acestuia. Astfel se reduc consumurile energetice la nivelul conturului analizat,
reducandu-se implicit si aportul de combustibil clasic[4].

Reflectarea economica a reducerii consumurilor energetice, la nivelul
intreprinderilor sau a platformelor industriale, are loc prin reducerea cheltuielilor
de productie aferente acestora, ceea ce in final determind reducerea pretului de cost
al produselor tehnologice. Efectul indirect, mentionat anterior, respectiv reducerea
apelului la energia primara, se reflecta prin reducerea pierderilor energetice si a
consumurilor efective de energie din etapa extractiei si a transportului
combustibilului.

Efecte ecologice

O importantd deosebitd a recuperarii resurselor energetice secundare, o
reprezintd efectele reflectate asupra mediului ambiant. Din diferite procese
industriale, rezulta gaze de ardere, care datoritd cantitatii si calitdtii lor nu pot fi
evacuate ca atare in mediul ambiant.

Cea mai mare parte a acestora, datorita particularitatilor pe care le prezinta:
temperaturd, compozitie, presiune, pot constitui resurse energetice secundare
termice, combustibile sau de suprapresiune, ele fiind utilizate ca atare si in acelasi
timp neutralizate sub aspectul nocivitatii asupra mediului ambiant.

Recuperarea gazelor de ardere rezultate din procesele industriale, ca R.E.S.
de naturd termicd determina reducerea sensibila a emisiei de caldurd in mediul
ambiant, deci reducerea efectului de serd, care constituie in conditiile puternicei
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industrializari cu care se confruntd planeta, un pericol iminent de distrugere a
echilibrului ecologic.

Extractia combustibililor clasici, in special a celor solizi cu exploatiri la
suprafata prin decopertarea starturilor de pamant de deasupra, are efecte negative
asupra echilibrului ecologic[5]. Din aceasta cauza orice economie de combustibil,
realizata prin recuperare reprezintd o reducere substantiala a apelului la resursele
de energie primara, reducand-se astfel efectele nocive asupra mediului ambiant.

Costul masurilor propuse

Pentru utilizarea R.E.S. sub forma de gaze de ardere iesite din procesul
tehnologic se propune instalarea unui cazan recuperator (tab.1).

Tabelul 1. Parametrii agentilor de lucru

Agentul termic
Gaze de ardre Voa=12 000 m*h | tg.1=700 °C tga1=160 °C
Apa de alimentare taa=105 °C 1’=440 kJ/kg
Abur saturat P.s=4 MPa tas.=250,3 °C | 1"=2800 kJ/kg

Ecuatia bilantului termic:
Vg.a. "Pg.a. " Cga.’ (tg.a.l - tg.a.z) 'TI=D'(i" —i'),

Cantitatea de abur produsa in cazanul recuperator:
D= I{g.a. "Pg.a. Cga.” (tg.a.l - tg.a.z) ‘N
GD
D 12000 -0,502-1,16 - (700 — 160) - 0,95 kg kg

=0,422 —= = 1519 —=
3600 - (2800 — 440) s h

unde 1 =0,95 coeficientul utilizarii caldurii.
Cantitatea de combustibil economisita:

. Q _D-(@"-1)
Qf °m Qi 'm
1519 - (2800 — 440) m3
33500 - 0,9 h

unde QF=33500 kJ/m?®— cildura de ardere a gazului natural,
N = 0,9 — randamentul cazanului.

Economia anuala a combustibilului:
3

m
Baal = B. 243600 = 118,924 - 3600 = 10 272 974,3 o

In cazul utilizarii R.E.S costul combustibilului economisit va fi:
S =k-Bowal = 4,02-10272974,3 = 41 297 356,8 lei/an
unde k=4,02 lei/m? pretul gazului natural.
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Figura 1. Schema cazanului recuperator

Concluzii

Efortul cerut pentru reducerea consumurilor de energie in vederea conservarii
acesteia este de multe ori mai mic decat cel necesar procurarii si producerii ei.
Optimizarea energetica trebuie orientatd spre consumatorii din toate ramurile
economice.

Problematica complexa a conservarii energiei in industrie trebuie analizata in
contextul concret al unei structuri de consum si de productie a energiei, al
cunoasterii tehnologiilor si a infrastructurilor consumatoare si producatoare de
energie, printr-o colaborare apropiata intre specialisti in domeniul energetic si
inginerii tehnologi de proces. Numai asa pot fi identificate si aplicate cele mai bune
solutii de eficientizare energetica.
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