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PREFATA

in panorama vastd a progresului civilizatiei umane, multee aspecte sunt mai complexe
si mai presante decat tranzitia energetica spre neutralitate climatica, incepand de la
sistemul de sanatate, cel de educatie, amenintdrile razboaielor, dezvoltarea
necontrolata a inteligentei artificiale generalizata.

Intr-o epocé n care ne confruntdm cu provociri existentiale legate si de schimbdrile
climatice si de resursele limitate, eficienta energetica devine un element central in
ecuatia progresului catre un viitor sustenabil. Eficienta energetica nu este doar un
concept abstract, ci reprezinta un instrument esential in contextul actual al
necesitatilor economice, sociale si ecologice.

Aceasta carte exploreaza aspecte tehnice si strategice ale eficientei energetice
asociate procesului de tranzitie energetice, de la componenta teoretica pana la practica
implementarii Tn diverse sectoare si industrii, oferind o perspectiva ampla asupra
complexitatii si a importantei maximizarii eficientei in sistemele energetice.

Cartea se adreseaza atat profesionistilor din domeniul energetic, industrial si al
constructiilor, cat si publicului larg interesat de o abordare sustenabila a consumului si
productiei locale de energie. Lucrarea analizeaza beneficiile tehnice, economice si
sociale ale eficientei energetice, analizeaza politicile si strategiile nationale si europene
elaborate in contextul tranzitiei energetice inspre neutralitate climatica in care suntem
cu totii angajati, voluntar sau involuntar.

Structura cartii este conceputad intr-o maniera progresiva si cuprinzatoare, incepand cu
un prim capitol care exploreaza tranzitia energetica ca pe o provocare si totodata, o
oportunitate pentru atingerea obiectivelor de dezvoltare durabild si eficienta
energetica la nivel global, european si national. Capitolul 2 se concentreaza pe analiza
si cuantificarea eficientei energetice in procesul de tranzitie, incluzand masuri practice
pentru reducerea consumului de energie si optimizarea sistemelor existente. In
capitolul 3 sunt detaliate solutiile tehnice si organizationale pentru imbunatatirea
eficientei energetice in cadrul companiilor, acoperind atat procesele de productie, cat
si infrastructura asociata. Capitolul 4 introduce conceptul de cultura energetica, prin
explorarea interactiunilor dintre normele, practicile si cultura materiald care
caracterizeaza comportamentul energetic la nivel individual si organizational, in




contextual tranzitiei energetice. Capitolul 5 aduce in discutie evaluarea financiara a
proiectelor de eficienta energetica, prin introducerea elementelor principale ale
analizei economico-financiare asociate implementarii unor solutii specifice.

Aceasta lucrare a fost elaborata in contextul proiectului ENERGEIA — “Empowering
energy efficiency awareness through a holistic educational approach”, finantat prin
Granturi SEE si Norvegiene in cadrul "Programului pentru Energie in Romania".
Obiectivul principal al proiectului se refera la cresterea nivelului de implicare si
cunoastere in privinta actiunilor de eficientd energetica si a surselor regenerabile de
energie printr-o abordare holistica, care abordeaza trei dimensiuni fundamentale: 1)
economica (organizatii din sectorul public si privat), 2) sociala (publicul larg) si
educationala (viitori profesionisti in domeniul energetic).

n timp ce privim citre un viitor in care energia curatd si consumul eficient devin norm4,
aceasta carte poate servi drept ghid pentru cei care doresc sa inteleaga si sa contribuie
la aceasta tranzitie atat de necesara, care vine si cu schimbari in modelele economice,
bazate Tn prezent in mare masura pe granturi nerambursabile. Aplicabilitatea lucrarii
ca ghid pentru tranzitia energetica a fost luata in considerare inca din faza de elaborare
a continutului cu scopul de a fi utilizat ca suport teoretic pentru activitatile
educationale si de constientizare implementate in cadrul proiectului ENERGEIA. Autorii
isi doresc ca prin intermediul acestei carti, cititorii sa fie inspirati Tn a actiona si a face
parte din eforturile colective necesare pentru a construi un viitor mai verde si
sustenabil pentru toti.

Colectivul de autori




TABEL DE ABREVIERI

Abreviere

Romana

Engleza

Al

Inteligenta Artificiala

Artificial Intelligence

ASD (ATCV)

Actionari cu turatie
sau cuplu variabil

Adjustable Speed Drives

Capital

Capital

CE

Comisia Europeana

European Commission

CEl

Controler de energie pentru
iluminat

Energy controller for lighting

Ccop

Conferinta Partilor

Conference of the parties

CO,

Dioxid de carbon

Carbon dioxide

cosg

Factor de putere

Power factor

CSE

Consum specific de energie

Specific Energy Consumption

DCF

Flux de numerar actualizat

Discounted Cash Flow

DR

Raspunsul la cere

Demand Response

DSSC

Celulele Solare Sensibilizate cu
Coloranti

Dye-Sensitized Solar Cells

EE

Eficientd energetica

Energy efficiency

EE1

Eficienta energeticd in primul
rand

Energy Efficiency First

EED

Directiva privind Eficienta
Energeticd

Energy Efficiency Directive

EMS

Sistem de management
energetic

Energy Management System

EPC

Contracte de Performantd
Energeticd

Engineering, procurement, and
construction contracts

FNN

Flux net de numerar

Free cash flow

Gl

Grupuri de interes

Interest groups

GNC

Gazul Natural Comprimat

Compressed Natural Gas

GPL

Gazul Petrolier Lichefiat

Liquefied petroleum gas

HVAC

Sistem de climatizare (incalzire,
ventilatie si aer conditionat)

Heating, Ventilation and Air
Conditioning

ICT

Tehnologia informatiei si a
comunicatiilor

Information and Communication
Technology

Clase internationale de eficienta
energetica

International energy efficiency
classes




International Energy Agency

IEA Agentia Internationald pentru
Energie
loT Internetul Internet of Things
lucrurilor/echipamentelor
IPCC Grupului interguvernamental Intergovernmental Panel on
privind schimbarile climatice Climate Change
IRR Rata interna de rentabilitate Internal rate of return
LEC Controlere energetice pentru Lighting Energy Controllers
iluminat
LSC Concentratorii Solari Luminescent Solar
Luminiscenti Concentrators
MEE Motoare Eficiente Energetic Energy Efficient Motors
NPV Valoare actualizata netd Net Present Value
NO Oxid de azot Nitric oxide
OCDE Organizatia pentru Cooperare si Organization for Economic Co-
Dezvoltare Economica operation and Development
0G Obiective generale General objective
OMM Organizatia Meteorologicd World Meteorological
Mondiala Organization
PE Parlamentul European European Parlament
PV Fotovoltaic Photovoltaic
ROI Rentabilitatea investitiei Return on investment
SCOP Coeficientul de Performanta Seasonal Performance
Sezonier Coefficient
SEER Rata de Eficientd Energetica Seasonal energy efficiency ratio
Sezonierd
SM Statele membre Member states
SRE Surse regenerabile de energie Renewable energy sources
UE Uniunea Europeana European Union
UNEP Programul Natiunilor Unite United Nations Environment
pentru Mediu Programme
UNFCCC Conventia cadru a Natiunilor United Nations Framework
Unite privind Schimbarile Convention on Climate Change
Climatice
VA Valoarea actualizata Present Value
VAN Valoarea actualizatd neta Net Present Value

VIP

Panouri izolate in vid

Vacuum Insulation Panels




CAPITOLUL 1
EFICIENTA ENERGETICA
N CONTEXTUL TRANZITIEI ENERGETICE

Tranzitia energetica actuala se referd, in primul rand, la trecerea globald de la sistemele
energetice bazate pe combustibili fosili la surse de energie regenerabile si cu emisii
scazute de carbon, iar intr-un final la atingerea neutralitatii climatice, inclusiv prin
captarea, stocarea si utilizarea dioxidului de carbon. Aceasta implica o transformare
fundamentala a modului in care producem, distribuim, stocdm si consumam energia.
Catalizatorii principali ai tranzitiei energetice sunt necesitatea atenuarii schimbarilor
climatice, reducerea emisiilor de gaze cu efect de serd, imbundtdtirea securitatii
energetice si promovarea dezvoltarii durabile.

Se poate afirma faptul ca istoria umanitatii este si o cronica a tranzitiilor energetice -
schimbari radicale de resurse energetice si tehnologii de conversie care au marcat stadii
distincte de dezvoltare economicd, sociala si culturala. Prima tranzitie a fost stapanirea
focului, eliberand oamenii de limitarile energiei solare si aducand beneficii semnificative
in alimentatie, locuinte si protectie. A doua tranzitie energetica a fost aparitia
agriculturii, transformand energia solara in hrana si permitand dezvoltarea societatilor
organizate. Tranzitia a treia a fost de la combustibili biologici la combustibili fosili,
aceasta tranzitie definind lumea moderna din prezentul in care trarim si revolutionand
productia de energie la o scard globald. In prezent, ne confruntdm cu cea de-a patra
tranzitie energetica: o schimbare rapida catre surse regenerabile de energie, cu scopul
de a renunta la combustibilii fosili si revenind la sursele solare, intr-un exercitiu de
decarbonizare accelerat.

Prezenta tranzitie energetica face parte dintr-o tranzitie verde mai ampla, pe care
Uniunea Europeand (UE) o defineste ca fiind tranzitia economiei si societdtii cdtre
atingerea obiectivelor climatice si de mediu, prin transformari tehnice si economice
profunde in productia, furnizarea si consumul de energie, in concordanta cu Pactul
Verde European [1]. Aceste transformari includ:




o crestere a ponderii surselor regenerabile de energie (SRE) si a energiei

nucleare, in structura capacitatilor de generare din sectorul energetic, fiind

considerate surse de energie cu emisii zero;

e gdsirea proportiei optime de centrale termice ecologice si eficiente din punct de
vedere energetic;

e sporirea eficientei utilizarii energiei prin aplicarea unor programe de
management al cererii;

e inlocuirea utilizarii combustibililor fosili cu folosirea energiei electrice, prin

electrificarea Tn masa a proceselor [2-6].

Ideea care sta la baza conceptului de tranzitie energetica este aceea ca rezultatele sale,
din punct de vedere al impactului asupra mediului inconjurator, celui social, tehnologic
si economic, ar trebui sa fie echivalente; cu alte cuvinte, ar trebui mentinut un echilibru
intre reducerea emisiilor de gaze cu efect de serd, aprovizionarea fiabila cu energie si
pretul acesteia.

Problema consta in faptul cd mediul inconjurator este considerat in mod obisnuit ca cel
mai important de mentinut pentru asigurarea vietii durabile pe Pamant, iar restul
mediilor (social, economic, cultural) sunt considerate secundare. Prin urmare, rezultate
Tmbundtatite Tn parametrul tinta inseamnd, de obicei, o fiabilitate redusa a aprovizionarii
cu energie si costuri mai mari de generare a acesteia.

Aceastd situatie poate duce la adoptarea unor abordari ineficiente, cum ar fi optimizarea
bazata pe mai multe criterii (solutii de compromis) sau pe un singur criteriu (cu accent
pe fiabilitate si eficienta, ca si constrangeri), deoarece ambele strategii pot genera
rezultate sub nivelul optim pentru indicatorul tinta [7].

Progresul in tranzitia energetica poate fi structurat in sase domenii principale, dupa cum
urmeaza (Figura 1.1):

1. Decarbonizarea surselor de energie pentru reducerea emisiilor de carbon in
atmosfera;

2. Tmbunéatatirea eficientei energetice a proceselor operationale pentru utilizarea
mai eficienta a resurselor disponibile si accesibile;

3. Identificarea si prioritizarea noilor investitii necesare pentru avansarea tranzitiei
energetice;

4. Implementarea tehnologiilor emergente si replicarea pe scara larga a avansului
tehnologic pentru o mai buna adaptare la schimbarile din sectorul energetic;

5. Managementul asteptdrilor, nevoilor si necesitatilor consumatorilor si
actionarilor in contextul tranzitiei energetice;




6. Implicarea factorilor politici si legislativi in promovarea si accelerarea tranzitiei
catre un sistem energetic sustenabil.

Tn vederea evidentierii progresului in tranzitia energeticd pe directiile mentionate,
companiile din majoritatea sectoarelor de activitate isi indreapta atentia catre obiective
cum ar fi: adoptarea unor programe pe termen lung pentru decarbonizare, folosind
tehnologii de monitorizare a amprentei de carbon; prioritizarea noilor investitii si
sustinerea parteneriatelor in directia dezvoltarii durabile. De asemenea, acestea Tsi
propun sa sprijine implementarea reglementarilor legale in domeniu si sa reduca si
costul energiei prin dezvoltarea conceptului de eficienta energetica materializata in mod
continuu.

‘/ Decarbonizarea surselor de energie

‘/ Cresterea eficientei energetice operationale

‘/ Identificarea de noi prioritati de investitii

@ ea de no tehnologii

arilor torilor si

Presiuni politice

Figura 1.1: Directiile pe care se bazeaza progresul in tranzitia energetica

Din perspectiva economicd, se poate afirma ca procesul de tranzitie energeticd poate
aduce beneficii in special pe termen mediu si lung, cum ar fi reducerea costurilor
operationale, consolidarea loialitatii clientilor si sporirea competitivitatii, daca se reduce
consumul energetic si se asigura cel putin partial alimentarea din surse regenerabile
locale, asociate cu stocarea energiei dupa caz. [8]

Tranzitia energeticd se confrunta cu o serie de bariere si provocari semnificative, care
necesitd solutii inovatoare si eforturi de colaborare. Tn primul rand, este necesard o
abordare orientatd catre sisteme energetice inteligente si integrate, caracterizate in tot
mai multe situatii inclusiv prin descentralizare. Aceste sisteme trebuie sa asigure
securitatea, rezilienta si accesibilitatea la energie, simultan cu reducerea emisiilor de
carbon, prin adoptarea principiilor energetice circulare si promovarea surselor
regenerabile locale si distribuite. in plus, stabilirea unei piete de energie incluziva, care
sd recompenseze diverse parti interesate, poate fi necesard pentru a permite sisteme




flexibile, bazate pe cerere si pentru a debloca beneficii financiare la diferite niveluri ale
societatii.

Aceastd transformare necesita, de asemenea, un cadru de reglementare coerent pentru
a sprijini integrarea tranzitiei la nivelul UE, a statelor membre si la nivel local, asigurand
o competitivitate continud si crearea de locuri de munci. in plus, trebuie s& acorde
prioritate angajamentului social si comunitar, abordand preocupadrile legate de impactul
asupra mediului si sardcia energeticd, promovand in acelasi timp dezvoltarea urbana
durabild si integrarea cu alte parteneriate pe agenda urbana. Obtinerea acceptului de
colaborare intre companiile energetice, orase si consumatori este vitala, Tmpreuna cu
asigurarea securitatii energetice pe tot parcursul procesului.

Tn prezent, in multe cazuri, sistemele energetice la nivel de stat si oras se confrunt cu
lipsa de coerentd, ceea ce Tmpiedica implementarea eficienta a masurilor
transformative. Pe langa acest aspect, tranzitia este ingreunata de absenta expertizei
tehnice si a resurselor financiare necesare pentru o schimbare radicald. Accesul la date
relevante este adesea limitat, ceea ce afecteazd capacitatea de a lua decizii informate si
de a initia proiecte coerente.

Preturile reduse la combustibilii fosili perpetueaza dependenta de sursele de energie
invechite, Tn timp ce absenta mecanismelor clare de stabilire a pretului carbonului
(impozitele pe carbon si sistemele de comercializare a emisiilor) nu incurajeaza
adoptarea alternativelor cu emisii scazute sau zero. Formele de proprietate complexe
asupra diferitelor cladiri, alaturi de lipsa solutiilor accesibile si eficiente pentru stocarea
energiei, complica si mai mult procesul de tranzitie, atat la nivel individual, cat si la nivel
sistemic.

Ca urmare, tranzitia energeticd de succes necesitd o planificare cuprinzatoare,
implicarea partilor interesate si un angajament de a aborda diversele provocari aparute
in fiecare etapa de implementare.

Abordarea provocarilor generate de tranzitia energetica deschid insa si numeroase
oportunitati pentru actiuni eficiente si inovatoare, dintre care se pot aminti:

v Evaluarea costurilor pe tot parcursul vietii asociat productiei sau unei
constructii, managementului si operatiunilor, ceea ce poate consolida
argumentul pentru masuri proactive si pot stimula dezvoltarea unor modele de
afaceri inovatoare.

v' Schimbul de cunostinte si promovarea celor mai bune practici pot facilita
progresul si cresterea cooperarii internationale, iar furnizarea de sprijin tehnic
si financiar poate conduce la implementarea de proiecte sustenabile.




v Sustinerea inovatiei, progresului tehnologic si accesului mai larg la oportunitati
de piata incurajeaza activitatea comerciala si sprijinul pentru toate tipurile de
intreprinderi sau sectoare de activitate.

v' Crearea de noi locuri de munca in sectoarele emergente ale energiei din surse
regenerabile poate stimula cresterea ocuparii fortei de munca in sectoarele de
constructii, inginerie si consultanta pentru eficienta energeticd, contribuind
astfel la revitalizarea economica si la dezvoltarea durabild (un exemplu relevant
in acest sens, este cel al instalarii pe scara larga a sistemelor fotovoltaice, de
catre o multitudine de companii si instalatori care anterior nu au activat in
sectorul energetic).

v" Implicarea cetatenilor in procesul de planificare energeticd si luarea deciziilor de
consum este esentiala, la fel ca si dezvoltarea de noi instrumente de finantare,
adaptate tranzitiilor energetice la nivel urban [9Error! Reference source not
found.].

1.1. EVOLUTIA CONCEPTULUI DE EFICIENTA ENERGETICA

De-a lungul timpului, conceptul de eficientd energetica (EE) a suferit transformari
semnificative, Tn concordantd cu schimbarile tehnologice, economice si sociale.

Pana la sfarsitul secolului al XIX-lea, ,eficienta energeticG” se transforma intr-un concept
formal, cu primul sau exemplu inregistrat in 1888 in Journal of the Society of Telegraph-
Engineers and Electricians. In formele sale tehnice mature, conceptualizirile dominante
ale eficientei energetice s-au bazat pe legile termodinamicii, care descriu conversia
energiei Tn caldurad si miscare - cunoscutd sub numele de ,economia” termicd a unei
masini. Aceastd dezvoltare a venit pe masura ce conceptul de eficientd s-a extins la
sfarsitul secolului al XIX-lea si Tnceputul secolului al XX-lea, la domenii foarte diverse
precum biologia, managementul muncii, economie si disciplina personald. Astfel,
conceptul de eficienta energetica a facut parte dintr-o miscare si mai ampla in timpul
erei progresiste, in care figuri cheie precum Frederick Winslow Taylor si Harrington
Emmerson, au legat eficienta de idealurile stiintei obiective si credibile si de virtutile
morale, inclusiv harnicie, forta interioara si economisire [10].

Implicarea politicului In domeniul eficientei energetice a crescut brusc din momentul
declansarii crizei petrolului din anii 70, apoi al crizei financiare globale din 2008/09,
precum si odata cu aparitia Tngrijorarilor cu privire la dependenta de sursele strdine de
energie, In special cele rusesti, in urma crizei din Crimeea din 2014. [6]

in cele mai recente articole de specialitate pare s3 existe o dezbatere in randul
cercetatorilor, in special in domeniile stiintelor sociale, economiei si ingineriei, cu privire




la beneficiile percepute si dovedite ale eficientei energetice. Potrivit lui Gupta si lvanova
[13], in multe cazuri, implementarea EE ca strategie de politica energetica este privitd
ca fiind necontroversatd si dezirabild. Alti cercetatori, in special din stiintele sociale, au
criticat insa natura incontestabila a eficientei energetice [10 -14, 17].

Popularitatea eficientei ca strategie de politica energetica poate fi atribuitd unei game
consistente de beneficii pe care le poate oferi. Acestea includ economiile de energie,
protejarea mediului, productivitatea industrial3 si securitatea energeticé [18-19]. Tn mod
traditional, EE a fost vazuta ca o strategie de reducere a consumului de energie si, de
asemenea, de asigurare a aprovizionarii cu energie. Tot EE conduce la imbunatatirea
calitatii mediului, prin reducerea consumului de resurse naturale si a poluarii (emisii de
gaze cu efect de serd). In prezent, multe institutii influente, inclusiv Agentia
Internationald pentru Energie (International Energy Agency — IEA), Banca Mondiala, BEI
si BERD, sustin ca eficienta energetica ajuta la reducerea cererii de energie si poate
contribui semnificativ la economisirea acesteia. [20-21].

Exista, de asemenea, un sprijin puternic in cadrul politicilor nationale si europene pentru
sustinerea actiunilor de EE, in primul rand datoritd preocuparilor legate de mediu. De
exemplu, Uniunea Europeana considera imbunatatirea eficientei energetice drept o
prioritate in toate scenariile de decarbonizare prezentate in strategia "Energy Roadmap
2050". (Figura 1. 2) [22-23].

Siniitate si bunistare E ie de energie
Cresterea S
calititii aerului 4 Protectia mediului
Dezvoltare \  Cresterea
macroeconomici . valoarii activelor
CRESTEREA ’
EFICIENTEI

ENERGETICE
Venit disponibil

Acces la energie

Cregterea
productivitiitii industriale

Pret al energiei

Securitate energetici Bugete publice

Figura 1.2: Beneficiile estimate ale cresterii eficientei energetice

In prezent, eficienta energeticd este consideratd ,cel mai important catalizator” in
tranzitia catre “energie curatad”, deoarece ofera unele dintre cele mai rapide si mai
rentabile optiuni de reducere a emisiilor de dioxid de carbon (CO,), diminuand in acelasi

timp costurile cu energia si consolidand securitatea energetica.




Tmpreund cu electrificarea, schimbarea comportamentului consumatorilor i
digitalizarea, modeleaza intensitatea energeticd globald (adicd cantitatea de energie
necesara pentru a produce o unitate de PIB), o mdsura cheie a unei cresteri economice.
De asemenea, EE se constituie ca cea mai importantd masurd pentru evitarea cresterii
cererii de energie, in scenariul cu emisii nete zero pana in 2050. [23], contribuind astfel
si la atenuarea efectelor datorate cresterilor neasteptate ale preturilor, cum a fost de
pilda situatia de dupa invazia Rusiei in Ucraina.

Tn timp ce investitiile in eficientd energeticd au crescut recent si au atins niveluri record,
ritmul Tmbundtatirii intensitatii energetice globale a incetinit considerabil in a doua
jumatate a ultimului deceniu si a stagnat practic in primii doi ani de pandemie Covid-19.
Analize efectuate in domeniu evidentiaza faptul ca dublarea ritmului global al
progresului Tn EE in acest deceniu este vitald pentru a avansa in eforturile de a atinge
emisiile nete zero [23].

Tn lumina celor mentionate, se poate afirma faptul c3 eficienta energetici este de o
foarte mare o importantd in cadrul tranzitiei energetice datoritd beneficiilor sale
multiple si rolului esential Tn atingerea obiectivelor de sustenabilitate. In primul rand,
aceasta ajutd la reducerea consumului total de energie, reducand astfel presiunea
asupra resurselor finite si scdzand emisiile de gaze cu efect de sera.

Prin optimizarea utilizarii energiei in diverse sectoare, cum ar fi transportul, productia si
cladirile, ea contribuie Tn mod semnificativ la atenuarea schimbarilor climatice si la
protectia mediului. in plus, masurile de eficientd energeticd conduc adesea la economii
de costuri atat pentru consumatori, cat si pentru intreprinderi, deoarece este necesara
mai putina energie pentru a obtine acelasi nivel de productie sau confort.

Acest aspect economic este foarte important in stimularea investitiilor in tehnologii si
practici eficiente din punct de vedere energetic. De asemenea, Imbundtdtirea EE
fncurajeaza inovatia si stimuleazd cresterea economica prin crearea de noi piete pentru
produse si servicii eficiente din punct de vedere energetic, precum si prin generarea de
oportunititi de angajare si chiar dezvoltare de meserii noi. In plus, ea joac3 un rol vital
In Tmbunatatirea securitatii energetice prin reducerea dependentei de energia
importata si dezvoltarea capacitatilor de rdspuns la intreruperile potentiale ale
aprovizionarii cu energie electrica.

Tncepand cu anii 70, conceptul de eficientd energeticd a evoluat si spre un cadru mai
larg al durabilitatii si al utilizarii responsabile a resurselor. Acest lucru include integrarea
conceptelor de eficientda energetica in strategiile de dezvoltare urbana durabilg,
promovarea mobilitatii durabile si adoptarea unor practici mai responsabile in utilizarea
energiei in toate aspectele vietii cotidiene.




1.2. POLITICI EUROPENE PRIVIND TRANZITIA ENERGETICA

Tranzitile energetice au fost un fenomen recurent de-a lungul istoriei, lumea
experimentand schimbari semnificative, precum tranzitia combustibililor de la lemn la
carbune in secolul al XIX-lea sau de la carbune la petrol in secolul al XX-lea. Cu toate
acestea, ceea ce diferentiaza tranzitia aflata acum in derulare de cele anterioare este
urgenta cu care trebuie realizata aceasta, datorita pericolului determinat de schimbarile
climatice, asa cum a subliniat raportul Grupului interguvernamental privind schimbarile
climatice (IPCC) din 2022 [24].

Aceastd tranzitie energeticd reprezinta primul proces realizat "intentionat si cu un
termen limitd", marcand un ritm si factori de conducere diferiti fata de revolutiile
industriale anterioare. In trecut, pentru ca 50% din energia primard a lumii s fie
furnizata de carbune, au fost necesari 60 de ani; pentru trecerea la utilizarea petrolului
de la 5% la 25% ca ponderea in utilizarea globala de energie au fost necesari 40 de ani;
iar pentru gazele fosile, 60 de ani.

Tn contrast, tranzitia cdtre sursele regenerabile de energie ar trebui si creascd de la 14%
la cel putin 66% din oferta globala de energie in urmatorii 30 de ani, asigurand 90% din
productia de electricitate. in mod traditional, tranzitiile citre cirbune, petrol si gaze au
fost conduse Tn principal de inovatiile tehnologice si de actorii de pe piatd. in aceast3
erd, tranzitia energetica este insotita de actiuni publice deliberate pentru a crea reguli,
stimulente, initiative si institutii menite sa faciliteze aceasta schimbare fundamentala.

Tn acest context, este nevoie de un set cuprinzitor de politici, care sd acopere toate cile
tehnologice pentru a atinge nivelurile necesare de implementare pana in 2030. Numai
un cadru politic holistic global poate aduce tdrile Tmpreund, pentru a orchestra o
tranzitie justd, care intareste fluxurile financiare, capacitdtile si tehnologiile
internationale si nu lasd pe nimeni in urma. In felul acesta, politicile progresive si
masurile de reglementare vor genera beneficii mai mari din tranzitia energetica pentru
toate popoarele, natiunile si regiunile lumii [25].

n acelasi timp, aceste politici ar trebui consolidate pentru a accelera implementarea
tehnologiilor curate si eficiente din punct de vedere energetic. Directivele si standardele
reprezinta instrumente vitale pentru a incuraja consumatorii casnici si mediul economic
sa investeasca Tn tehnologiile cele mai eficiente si “curate”.

Initiativele competitive si licitatiile pot grabi adoptarea surselor regenerabile de energie
in sectorul electricitatii. Eliminarea treptatd a subventiilor pentru combustibilii fosili,
precum si introducerea taxarii emisiilor de carbon si alte reforme de piata pot asigura
niveluri de pret adecvate precum si reducerea treptata a utilizarii anumitor combustibili
si tehnologii poluante, cum ar fi centralele electrice pe carbune nefiltrat, boilerele pe




gaz si vehiculele conventionale cu motor cu ardere internd. De asemenea, guvernele
trebuie sa conduca planificarea si sa stimuleze investitiile masive in infrastructura,
inclusiv n retele inteligente de transmisie si distributie [26].

Uniunea Europeana a dezvoltat politici pentru a sprijini tranzitia energetica: stabilirea de
tinte pentru productia de energie regenerabild, eficienta energeticd si renovarea
cladirilor, promovarea transportului durabil, etichetarea energeticd si stimularea
adoptarii tehnologiilor curate. Tn acest context, trile membre au elaborat planuri
nationale dedicate pentru a-si consolida contributia la obiectivele UE Tn domeniul
energiei si climei.

Tmbunétitirea eficientei energetice a cladirilor a fost un mijloc de a asigura securitatea
aproviziondrii cu energie. incepand de atunci, au fost dezvoltate diferite politici privind
eficienta energetica a produselor iar diferite sectoare ale economiei europene au fost
considerate fundamentale pentru ca economiile si tarile din intreaga lume sa atinga
obiectivul Acordului de la Paris de a limita incalzirea globala la 1,5 °C [26].

Se poate spune ca UE este un pionier in politica de eficienta energetica, acest concept
fiind introdus Tn politica publica in timpul crizei petrolului din anii 1970. Bazandu-se pe
rolul central al eficientei energetice, acest termen a intrat in vocabularul politicii
energetice si climatice a UE prin comunicarea Comisiei Juncker privind Uniunea
Energeticd si pachetul legislativ ,,Energie curata pentru toti europenii” (Clean Energy for
All Europeans) din 2016 . Acesta a introdus principiul EE1 (,energy efficiency first”), care
s-a manifestat in Regulamentul privind guvernarea Uniunii Energetice si actiunea
climatica.

O sumarizare cronologicd a principalelor conventii si evenimente legate de schimbarile
climatice este prezentata n Figura 1.3:

COMISIA
INTERGUVERNAMENTALA ACORDUL DE LA PARIS,
PENTRU SCHIMBARILE SUMMIT-UL PAMANTULUI FRANTA
CLIMATICE (IPPC) RIO DE JANEIRO, BARZILIA ( Intrat in vigoare 2016 )

o
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Figura 1.3: Axa cronologica a Conventiilor privind schimbarile climatice

1988 - Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) este infiintatd de catre
Organizatia Meteorologicd Mondiald (OMM) si Programul Natiunilor Unite pentru
Mediu (UNEP). Tn prezent, IPCC este o organizatie a guvernelor tirilor membre a tarilor




Natiunilor Unite sau OMM, iar rapoartele sale sunt un element cheie Tn negocierile
internationale privind schimbarile climatice.

1990 - Primul raport de evaluare IPCC - pune accentul pe emisiile rezultate in urma
actividtilor umane care cresc substantial emisiile de gaze cu efect de sera.

1992 - Summit-ul Pdmantului - Rio de Janeiro, Brazilia - Partile sunt de acord sa reduca
producerea gazelor cu efect de serd pana in anul 2000, dar fard a mentiona un procent
concret.

1995 - Prima conferinta a Partilor (COP1) Berlin, Germania - unde s-au discutat si
detaliat aspecte legate de implementarea si monitorizarea Conventiei-cadru a Natiunilor
Unite privind Schimbarile Climatice (UNFCCC), inclusiv stabilirea unor mecanisme si
procese pentru a indeplini obiectivele stabilite in cadrul conventiei.

1997- Protocolul de la Kyoto, Japonia este adoptat la Conferinta Natiunilor Unite privind
Schimbarile Climatice COP3 si reprezinta primul tratat international care stabileste
obiective specifice de reducere a emisiilor de gaze cu efect de sera pentru tarile
dezvoltate. Pdrtile convin asupra reducerii emisiilor poluante cu 5% in perioada 2008-
2012 in comparatie cu cele din 1990.

2005 - Intra Tn vigoare Protocolul de la Kyoto, Japonia.

2009 - Acordul de la Copenhaga, Danemarca - in cadrul COP [2], acordul stabileste
necesitatea reducerii emisiilor de carbon pand in anul 2020, cu scopul de a mentine
cresterea temperaturii globale sub 2°C.

2015 — Acordul de la Paris, Franta - in cadrul COP21, acordul intareste scopul de
mentinere a cresterii temperaturii globale sub 2°C.

2016 - Acordul de la Paris intra Tn vigoare.

2021 - Pactul Climatic de la Glasgow, Scotia - In cadrul COP26 se discut3 despre stabilirea
unor angajamente mai ambitioase, cu scopul de a transforma anii 2020 intr-o decada de
actiune si sustinere Tn domeniul climatic. Se discutd implementarea unor eforturi
consolidate pentru a preveni continuarea schimbarilor climatice, pentru a reduce
emisiile de gaze cu efect de sera si pentru a furniza finantarea necesard. Se finalizeaza
regulile Acordului de la Paris referitoare la mecanismele de piata, abordarile non-piata
si raportarea transparenta a actiunilor de limitare a poluarii si a sprijinului acordat sau
primit, inclusiv pentru pierderi si daune.

Acestea sunt cateva dintre cele mai importante evenimente si conventii legate de
schimbarile climatice, insd existd si alte initiative si evenimente importante care au avut
un impact in sustinerea tranzitiei energetice atat la nivel european cat si la nivel mondial.




Tn ultimii ani, Uniunea European3 a adoptat si implementat o serie de initiative
semnificative pentru combaterea schimbarilor climatice si promovarea unei economii
sustenabile.

« DIRECTIVA 2003/87 CE

+ Instituie un sistem de comercializare a cotelor de emisie de gaze cu efect de sera in tarile din UE

« DIRECTIVA 2006/32/CE

» Se concentreaza pe eficienta energetica |a utilizatorii finali si pe serviciile energetice

+ DIRECTIVA 2009/28/CE

+ Se referd la promovarea utilizarii energiei din surse regenerabile.

« DIRECTIVA 2009/125/CE

« Defineste cadrul pentru stabilirea cerintelor de proiectare ecologica pentru produse cu impact energetic.

+ DIRECTIVA 2010/30/UE
+ Obliga la etichetarea energetica a produselor consumatoare de energie siimpune atribuirea unei clase de consum de energie.

« DIRECTIVA 2012/27/UE
« Stabileste obiective de crestere a eficientei energetice si de reducere a consumului de energie si a emisiilor de CO2 pand in 2020.

Joe _Joe _Jou _Jov _Ju )

+ DIRECTIVA 2018/2002 (RED 1) )
+Modificd Directiva 2012/27/UE privind eficienta energetica. )
« DIRECTIVA 2018/2002 (RED I1) )
« Modificd Directiva 2012/27/UE privind eficienta energeticd J
+ DIRECTIVA 2023/17G1 (RED Ill) )
« Este noua directiva europeana privind eficienta energetica; intrain vigoare la 20 noiembrie 2023 si inlocuieste Directiva UE 2012/27/UE. J

Figura 1.4: Cronologia directivelor europene cu privire la combaterea schimbarilor climatice

e Directiva referitoare la Eficienta Energetica (DEE) 2012/27/UE a Parlamentului si a
Consiliului European, datatd 25 octombrie 2012, se refera la eficienta energetica si
revoca Directiva 2004/8/CE si Directiva 2006/32/CE. Aceasta stabileste un cadru comun
pentru promovarea eficientei energetice in UE si incurajeaza masurile de crestere a
eficientei energetice in intreaga gama de activitati economice.

Directiva stabileste, printre altele, ca fiecare stat membru sd instituie un obiectiv
national indicativ Tn materie de eficientd energetica, bazat fie pe consumul/ economiile
primare sau finale de energie, fie pe intensitatea energetica. De asemenea, se stabileste
ca pand la 30 iunie 2014, Comisia Europeand sd evalueaze progresele inregistrate si
masura in care este realizabila obtinerea de cdtre Uniune a unui consum de energie de
maximum 1474 Mtep de energie primara si/sau a unui consum de maximum 1078 Mtep
de energie finala in 2020.

n acest context, noua DEE impune statelor membre s& stabileascd obiective nationale
de EE si sd dezvolte programe nationale dedicate pentru a atinge aceste obiective. De
asemenea, statele se obligd sd promoveze masuri de economisire a energiei in
sectoarele industriale, comerciale, rezidentiale si de transport, prin incurajarea
investitiilor in tehnologii eficiente din punct de vedere energetic.

e Incepand cu 11 decembrie 2019, odat4 cu prezentarea pachetului de masuri si politici
denumit Pactul Verde European (Green Deal), s-a deschis calea catre o serie de actiuni




concrete. Acesta isi propune sa transforme UE intr-o economie moderna, eficienta din
punct de vedere al utilizdrii resurselor si competitiva, asigurand: i) zero emisii nete de
gaze cu efect de sera pana in 2050; ii) cresterea economica independenta de utilizarea
resurselor; iii) nici o persoana si nici o comunitate nu vor fiignorate sau lasate in urma.
Neutralitatea climatica pana in 2050 inseamna atingerea unui nivel de emisii de gaze cu
efect de serd cat mai aproape de zero, pentru toate tarile UE, in principal prin investitii
in tehnologii ecologice si protejarea mediului natural. Legea europeand a climei
transpune in legislatie obiectivul stabilit in cadrul Pactului Verde European ca economia
si societatea europeana sa devind neutre din punct de vedere climatic pana in 2050.
Legea stabileste, de asemenea, obiectivul intermediar de reducere a emisiilor nete de
gaze cu efect de serd cu cel putin 55% pana in 2030, comparativ cu nivelurile din 1990.
e Un pas major a fost facut in 4 martie 2020, cand Comisia Europeana a prezentat
propunerea legislativa Legea europeana privind clima (European Climate Law), care a
fost adoptatd pentru a face angajamentele Uniunii Europene in ceea ce priveste
neutralitatea climatica juridic obligatorii si pentru a transforma obiectivul de a atinge
neutralitatea climatica pana in 2050 in lege.

Aceastd propunere reprezinta un cadru juridic cheie pentru implementarea European
Green Deal si pentru asigurarea coerentei si previzibilitatii in eforturile UE de combatere
a schimbdrilor climatice. Prin aceasta, UE isi consolideazd angajamentul fata de Acordul
de la Paris si isi stabileste obiectivele climatice in conformitate cu cunoasterea actuala
in domeniu si cu necesitatea de a limita incalzirea globala.

e in 10 martie 2020, Comisia Europeand a lansat Strategia industriald europeand, o
initiativda ampld menita sd consolideze si sa revitalizeze sectoarele industriale ale UE,
pentru a le face mai competitive pe plan global si mai sustenabile din punct de vedere
al mediului. Strategia urmareste sa promoveze inovarea, digitalizarea si tranzitia catre o
economie circulard In sectoare cheie precum tehnologia, energia, transportul si sa
asigure o protectie mai eficienta a pietei unice europene Tmpotriva practicilor
comerciale neloiale din afara UE.

Tn plus, Strategia industriald europeand pune un accent deosebit pe cresterea rezilientei
si flexibilitatii lanturilor de aprovizionare, in special in contextul pandemiei de COVID-19,
si promoveaza o tranzitie justa pentru lucratorii si regiunile afectate de transformarile
industriale.

e in 17 septembrie 2020, Comisia Europeand a prezentat un Plan privind obiectivele
climatice pentru 2030, parte integrantd a eforturilor Uniunii Europene de a-si indeplini
angajamentul in combaterea schimbarilor climatice si de a-si asuma un rol de lider
mondial in acest sens. Planul propune o reducere a emisiilor de gaze cu efect de serd cu
cel putin 55% pand in 2030 fata de nivelurile din 1990, ceea ce reprezintd o crestere
semnificativa fata de obiectivul anterior de reducere cu 40%.




Acest obiectiv urmareste sa ofere un cadru clar si ambitios pentru implementarea
Acordului de la Paris si pentru a asigura o tranzitie catre o economie neutra din punct
de vedere climatic pana in 2050. Planul propune mdsuri cuprinzatoare pentru a accelera
adoptarea energiilor regenerabile, a eficientei energetice si a altor tehnologii verzi,
precum si pentru a aborda transformarile necesare in sectoarele transportului,
agriculturii si industriei, intr-un efort de a contribui la atingerea obiectivelor climatice
ambitioase si la crearea unei economii sustenabile si reziliente, pe termen lung.

o Intr-un efort de consolidare a acestor initiative, in 28 iunie 2021, Parlamentul
European si Consiliul Uniunii Europene au adoptat oficial Legea europeana privind clima.
Acest eveniment marcheaza un moment important in eforturile Uniunii Europene de a
consolida side a transpune in lege angajamentul sau privind neutralitatea climatica pana
in 2050. Acest document creeaza un cadru juridic decisiv pentru implementarea politicii
climatice a UE si pentru garantarea faptului ca toate statele membre isi indeplinesc
angajamentele stabilite Tn cadrul Acordului de la Paris. Prin stabilirea unor obiective clare
si a unui proces de guvernare transparent si responsabil, Legea europeana privind clima
oferd un cadru robust pentru orientarea si monitorizarea progreselor in directia unei
economii europene neutre din punct de vedere climatic si pentru protejarea mediului
pentru generatiile viitoare.

e In plus, in data de 14 iulie 2021, a fost prezentat Pachetul ”Pregatiti pentru 55” (Fit
for 55) - un set de propuneri de revizuire si actualizare a legislatiei UE si de introducere
de noi initiative cu scopul de a intari angajamentul ca politic al UE, in concordanta cu
obiectivele climatice de reducere a emisiilor nete de gaze cu efect de sera cu cel putin
55% pana in 2030 si de atingere a neutralitatii climatice pana in 2050.

Acesta se axeazd pe 12 domenii-cheie, care au un impact semnificativ asupra tuturor
domeniilor de activitate. Unul dintre actele juridice din acest pachet este o revizuire a
DEE, care stabileste obiectivele generale de eficienta energeticd ale UE pana in 2030 si
include prevederi privind cerintele nationale de economisire a energiei, eficienta
energetica in sectorul public si Tn industrie, etc. Printre cele mai importante prevederi,
propunerea implica reglementarea consolidata a principiului EE1, cu dispozitii Tntr-un
articol obligatoriu din punct de vedere legal care impune statelor membre sa utilizeze
principiul EE1, oferind astfel un element lipsa in implementarea completd a altor doua
principii ale politicii energetice si climatice a UE: eficientd din punct de vedere al
costurilor si protectia consumatorilor [27-31]. Pachetul ”Fit for 55” a fost modificat de
planul REPowerEU, care isi propunea sa elimine rapid si complet dependenta de
combustibilii fosili rusi [32].

e in contextul planului REPowerEU, lansat in 18 mai 2022, EE a fost indicata ca fiind
una dintre cele mai eficiente si mai durabile modalitati prin care UE poate renunta la
dependenta sa de importurile de combustibili fosili din Rusia. Prin urmare, in mai 2022,




Comisia a propus o noua crestere a obiectivelor obligatorii ale UE Tn materie de eficienta
energetica de la 9% la 13% fata de scenariul de referintd pentru 2020 (750 Mtep in
consumul final de energie si, respectiv, 980 Mtep in consumul de energie primara).

e 1n 30 martie 2023, Comisia Europeand a prezentat un Plan industrial in cadrul Green
Deal, cunoscut sub numele de "Industrial Strategy for a Green Deal", care reprezinta un
cadru strategic amplu menit sa transforme sectorul industrial al Uniunii Europene intr-
un motor al sustenabilitatii si al cresterii economice durabile. Acesta urmdreste sa
promoveze inovarea ecologica, sa incurajeze adoptarea tehnologiilor prietenoase cu
mediul si sa faciliteze tranzitia catre o productie industrialda mai eficienta din punct de
vedere energetic si mai ecologica, avand ca scop reducerea emisiilor de carbon si
consolidarea competitivitatii economiei europene pe piata globala.

e In martie 2023, Parlamentul European si Consiliul Ministrilor au ajuns la un acord
politic privind revizuirea DEE, facand astfel principiul EE1 obligatoriu din punct de vedere
legal. Acordul implica faptul cad statele membre, intotdeauna si in orice situatie, trebuie
sa aplice principiul EE1 in planificarea, elaborarea politicilor si luarea deciziilor privind
investitiile majore in toate sectoarele economiei. [27].

Acest acord este rezultatul unei propuneri pentru o directiva revizuita privind EE, initiata
de Comisie iniulie 2021, in cadrul pachetului EU Green Deal, si reiterata ulterior in cadrul
planului REPowerEU, cu scopul de a reduce dependenta UE de importurile de
combustibili fosili din Rusia. Intratd in vigoare Tn 10 octombrie 2023, noua directiva DEE
reprezinta un cadru legislativ amplu si actualizat pentru promovarea eficientei
energetice n intreaga Uniune Europeand prin obiective si masuri concrete pentru
reducerea consumului de energie in diverse sectoare, cum ar fi cladirile, industria si
transportul, promovand astfel o utilizare mai eficienta a resurselor energetice si
contribuind la reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera, precum si la si consolidarea
cooperarii intre statele membre pentru implementarea eficientd a masurilor de EE.

Obiective stabilite pentru 2030

Crestere capacitate instalata de Crestere capacitate Capacitate
productie energie electrica fata de 2019 produsa din SRE
4 30,4GW 47% 76%

Figura 1.5: Principalii indicatori asumati pana in 2030 conform noii DEE

Implementarea completd a noii DEE va fi esentiald pentru ca UE sd respecte
angajamentul asumat Tn Pactul Verde European, prin ridicarea obiectivului obligatoriu
al UE In materie de energie regenerabild pentru 2030 la un minim de 42,5%, fatd de
obiectivul anterior de 32%, cu aspiratia de a ajunge la 45%. Aceasta inseamna aproape
dublarea ponderii actuale a energiei regenerabile in UE. Directiva a intrat in vigoare in
toate tarile UE in 20 noiembrie 2023.




Urmatorii ani vor aduce tot mai multe provocari pentru UE, in incercarea sa de a echilibra
implementarea agendei sale de tranzitie verde cu problemele legate de aprovizionarea
cu energie, asociate tensiunilor geopolitice, problemele de accesibilitate la energie si
schimbarile structurale in economie si utilizarea energiei. O problema tot mai
importantd ramane si cea a pastrarii competitivitatii UE si stimularea industriei interne
pentru a asigura lanturi stabile de aprovizionare cu energie si pentru a spori
independenta sistemului energetic, evitand in acelasi timp o dependenta excesiva de
tari terte.

Oamenii doresc ca energia, indiferent de sursa sa, sd indeplineasca simultan trei conditii
fundamentale: sa fie sustenabild, accesibild si sigura. Mentinerea unui echilibru intre
aceste cerinte reprezintd o provocare majora, iar in consecinta, scenariile asociate cu
tranzitia energetica in cadrul "Marii Schimbdri Verzi" trebuie sa evalueze modul in care
resursele, tehnologia, economia, preturile, politicile guvernamentale si comportamentul
populatiei vor influenta productia, distributia si consumul de energie.

Conform unui raport al Institutului Jacques Delors din 2023, rezolvarea "trilemei
energetice" (atingerea neutralitatii climatice garantdnd Tn acelasi timp securitatea
aprovizionarii si preturi rezonabile) este adecvat sd se bazeze pe trei elemente cheie: 1)
guvernare Tmbunatatita a energiei si a climatului, 2) crestere a bugetului UE pentru
energie si 3) implicare sporitd a cetdtenilor in procesul decizional. n ceea ce priveste
finantarea, Agentia Internationald pentru Energie estimeazd ca cheltuielile pentru
energie solard fotovoltaica, stocarea in baterii si eficienta energetica sunt aproape
suficiente pentru a satisface nevoile de investitii ale UE pana in 2030, dar investitiile
anuale in electrificarea industriei, cladirilor si transportului trebuie sa creasca. [25]

1.3. POLITICI NATIONALE PRIVIND TRANZITIA ENERGETICA

Politica nationala a Romaniei privind tranzitia energetica vizeaza reducerea dependentei
de sursele traditionale de energie si promovarea utilizarii surselor regenerabile de
energie, precum si imbunatatirea eficientei energetice in toate sectoarele economiei.
Aceastainclude implementarea unor strategii si programe pentru dezvoltarea productiei
de energie din surse regenerabile, modernizarea infrastructurii energetice, promovarea
eficientei energetice n cladiri si industrii, si integrarea unor tehnologii inovatoare si
sustenabile Tn sistemul energetic national.

Avand la baza aceste deziderate, politica nationald a Romaniei urmareste alinierea cu
obiectivele si angajamentele internationale in domeniul climatic, centrate pe cele cinci
dimensiuni-cheie sustinute de UE: securitatea energetica, reducerea emisiilor de gaze
cu efect de serd, sporirea EE, consolidarea pietei interne a energiei si promovarea




cercetarii, inovarii si competitivitatii. Ca stat membru al UE, Romania implementeaza
politicile stabilite la nivel comunitar, adaptandu-le la specificul sau local, pentru a
contribui la atingerea obiectivelor stabilite Tn cadrul luptei globale impotriva
schimbarilor climatice.
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Figura 1.6: Tintele sectoriale privind reducerea emisiilor de GES pentru 2030 si 2050 fata de nivelurile
din 1990 [33]

Ca strategie referitoare la dimensiunea decarbonizare, Romania isi propune sa reduca
emisiile nete de gaze cu efect de serd (inclusiv in domeniul Exploatarea Terenurilor,
Schimbarea Destinatiei Terenurilor si Silvicultura - LULUCF) cu 78% pand in 2030 fata de
nivelul din 1990. Pand in 2019, s-a realizat deja 79% din obiectivul de reducere propus
pentru 2030 (inclusiv LULUCF). Obiectivul pe termen lung este de a obtine o reducere
aproape completa a emisiilor nete de gaze cu efect de sera pana in 2050, cu o reducere
de 99% fata de nivelul din 1990 [33].

Obiectivul major este de a atinge o pondere a energiei regenerabile Tn consumul final
brut de cel putin 36,2% pand in 2030, proiectiile indicand cd aceasta va ajunge la 32,3%
pana in 2025, prin cresterea capacitatii de productie a energiei din surse eoliene si
solare, precum si prin adoptarea tehnologiilor bazate pe pompe de cdldurd pentru
incalzire siracire.

De asemenea, Romania participa la schema europeand de comercializare a emisiilor de
carbon EU ETS, care cuantifica si taxeaza emisiile marilor instalatii industriale, aliniindu-
se astfel la eforturile UE de decarbonizare.

Tn comparatie cu proiectiile de referintd pentru 2030 stabilite de modelul Primes (model
de sistem energetic conceput pentru a proiecta cererea, oferta, preturile, comertul si
emisiile pentru tdrile europene si pentru a evalua impactul legislativ) [34], obiectivul
principal al dimensiunii eficienta energetica al Romaniei pentru 2030 este de a realiza o
reducere cu 48% a consumului de energie primara si cu 45% a consumului de energie
finald (conform Figurii 1.7), fard a afecta productivitatea.




Acest obiectiv este completat de madsuri menite sa creasca ponderea energiei produse
din surse regenerabile In consumul final brut de energie. Pentru 2050, Romania fsi
propune sa reducd consumul de energie primara cu 55%, iar consumul de energie finala
este proiectat s§ scadd cu 59% fatd de proiectiile modelului Primes din 2030. Tn acest
scop, in ultimii ani s-au introdus diverse programe si initiative de eficientd energetica
menite sa reduca consumul de energie in diverse sectoare, inclusiv in industrie,
transporturi si cladiri. Th completare, s-au implementat masuri de imbunatatire a
performantei energetice a cladirilor prin standarde mai stricte pentru constructiile noi
si pentru renovari.
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Figura 1.7: Traiectoria estimata a consumului primar respectiv final de energie [33]

Romania si-a revizuit strategia referitoare la dimensiunea securitate energetics,
prioritizand cresterea productiei interne de energie si diversificarea surselor de import
pentru combustibili. Se urmdreste atingerea unei capacitdti instalate de 30,4 GW pentru
productia de energie electrica pand in 2030, din care aproximativ 76% din surse
regenerabile. Tn paralel, se dezvoltd retelele de transport pentru gazul natural si se
participa la proiecte regionale pentru diversificarea surselor de aprovizionare.

De asemenea, Romania vizeaza reducerea dependentei de importuri prin electrificare,
dezafectarea centralelor pe carbune si implementarea solutiilor de stocare a energiei,
cu o tintd de 240 MW sau 480 MWh pana in 2025. Tn acest sens, s-a investit in extinderea
infrastructurii proprii de gaze naturale, inclusiv prin realizarea de conducte
transfrontaliere si interconexiuni cu tarile vecine si cresterea capacitatilor de
fnmagazinare, contribuind astfel la securitatea energetica prin cresterea aprovizionarii
cu gaze naturale din multiple surse.

Romania Tsi orienteaza abordarea in ceea ce priveste piata interna de energie conform
Strategiei pentru Uniunea Energetica de interconectare, cu scopul de a atinge un grad
de interconectare de 15% pana in 2030, prin extinderea capacitatii transfrontaliere de




transport si cresterea capacitatii instalate de productie, dublata de eforturi de reducere
a diferentelor de pret. Prin participarea in proiecte cheie si initiative de modernizare,
Romania vizeaza integrarea pietelor si promovarea participarii nediscriminatorii a
surselor regenerabile de energie, imbunatatind in acelasi timp flexibilitatea sistemului
energetic, promovand stocarea energiei si sprijinind competitivitatea sectorului
energetic, protejand consumatorii si abordand problemele de saracie energetica. Toate
acestea conduc cdtre realizarea obiectivului principal de a dezvolta un sistem energetic
robust, durabil si bine interconectat in tara.

Strategia Nationald de Cercetare, Inovare si Specializare Inteligentd 2022-2027 (SNCIS/
2022-2027) implementeaza Viziunea asupra Romaniei 2030, construitd pe patru piloni
(interconectati), fiecare avand proprii indicatori si tinte care corespund celor patru
obiective generale (OG) ale strategiei:

= (OGI1. Dezvoltarea sistemului de cercetare, dezvoltare si inovare;

= (OG2. Sustinerea ecosistemelor de inovare asociate specializarilor inteligente;

=  0G3. Mobilizare catre inovare;

=  (OG4. Cresterea colaborarii europene si internationale.

Pentru a imbunatati potentialul de inovare al tarii, Guvernul Romaniei a adoptat in 2022
SNCISI 2022-2027, elaboratd de MCID [35]si care se bazeaza pe 4 piloni principali:

¢ Pilonul 1: Excelenta in cercetare siinovare, care isi propune sd consolideze capacitatile
de cercetare si inovare ale Romaniei, prin investitii Tn capitalul uman, infrastructura de
cercetare si transferul de cunostinte.

e Pilonul 2: Ecosistemul antreprenorial, care isi propune sa consolideze ecosistemul
antreprenorial din Romania, prin sprijinirea start-up-urilor si IMM-urilor si prin crearea
unui mediu propice inovatiei.

e Pilonul 3: Specializarea inteligenta, care are ca scop identificarea si sprijinirea
dezvoltarii tehnologiilor si sectoarelor emergente cu potential ridicat de dezvoltare.

¢ Pilonul 4: Cooperarea internationald, care isi propune sa promoveze cooperarea
internationald Tn cercetare si inovare, prin facilitarea parteneriatelor intre entitdtile
romane si cele internationale.

Autoritatile relevante care reglementeaza eficienta energetica in Romania includ:

e Ministerul Energiei, prin intermediul Directiei pentru Eficienta Energetica, care
se ocupad de sectorul industrial si autoritdtile publice locale in ceea ce priveste
eficienta energetica

e  Ministerul Dezvoltarii, Lucrarilor Publice si Administratiei este responsabil
pentru reglementarea performantei energetice a cladirilor.




Aceste doua ministere au roluri importante in dezvoltarea si implementarea politicilor
si reglementdrilor care vizeazd imbunatatirea eficientei energetice in diferite sectoare
ale economiei romanesti.

Legislatia existentd in domeniul Eficientei Energetice in Romania este formata din doua
legi principale, care au fost supuse unor modificari si completdri pe parcursul timpului,
ambele fiind legi sunt decisive in promovarea si implementarea EE Tn Romania,
contribuind la reducerea consumului de energie si la combaterea schimbarilor climatice:

1. Legea nr. 121/2014 privind eficienta energeticd, cu toate completarile
ulterioare pentru industrie si autoritati publice locale

2. Llegea nr. 372/2005 privind performanta energetica a cladirilor, cu toate
completarile ulterioare

Tn august 2014 a fost adoptat3 Legea nr. 121/2014 privind eficienta energetic3, care
transpune cerintele Uniunii Europene conforme Directivei 27/2012/UE privind EE, in
legislatia nationald. Scopul principal al acestei legi este sa ofere un cadru legislativ
coerent pentru dezvoltarea si implementarea politicii nationale de eficienta energetica,
avand in vedere realizarea obiectivului national de crestere a eficientei energetice.
Masurile destinate imbunatatirii eficientei energetice se extind asupra urmatoarelor
domenii: resurse primare; productie si distributie.

Tn septembrie 2022, la propunerea Ministerului Energiei, a fost adoptat3 Ordonanta de
Urgenta pentru modificarea si completarea Legii nr. 121/2024 privind EE. Principalele
modificdri se refera la urmatoarele aspecte:
= Introducerea unui nou alineat pentru a prelua prevederile nou introduse de
Directiva (UE) 2018/2002 referitoare la initiativa ,Finantare inteligentd pentru
clédiri inteligente”, in contextul Directivei (UE) 2018/844 de modificare a
Directivei 2010/31/UE privind performanta energetica a cladirilor si a Directivei
2012/27/UE privind eficienta energetica;
= Posibilitatea de a le oferi consumatorilor oportunitatea de a beneficia de
instalarea unui contor inteligent;
= Accesul clientilor la date privind consumul propriu si preturile asociate.

Legea nr. 372/2005 privind performanta energeticd a cladirilor are ca obiectiv
reglementarea performantei energetice a clddirilor, a cerintelor de indeplinit, atat
pentru constructii noi si cat si pentru renovari, precum si stabilirea unor norme pentru
certificarea energetica a cladirilor existente si a celor noi. Aceasta stabileste conditii cu
privire la:

= cadrul general al metodologiei de calcul privind performanta energeticd a
cladirilor;




= aplicarea cerintelor minime de performanta energetica la cladirile noi;

= aplicarea cerintelor minime de performanta energetica la clddirile existente,
supuse unor lucrari de modernizare;

= certificarea energetica a cladirilor;

= verificarea tehnicad periodica a cazanelor si inspectarea sistemelor/instalatiilor
de climatizare din cladiri si, in plus, evaluarea instalatiilor de incdlzire a cladirilor
care au cazane mai vechi de 15 ani.

Tn Romania, sectorul energetic reprezintd principala sursd de emisii de gaze cu efect de
serd, contribuind cu 66% la totalul emisiilor. In cadrul acestui sector, defalcarea emisiilor
aratd ca 32% provin din generarea de energie, 24% din transporturi, iar 15% din
activitatile de productie. Producatorii din Romania, cu cele mai mari cantitati de gaze
emise sunt cei din domeniile metalurgiei de baza, materialelor nemetalice (cum ar fi
sticla, ceramica, argila, betonul si cimentul) si produselor chimice. Aceste sectoare au
inregistrat o crestere semnificativd a intensitatii emisiilor in ultimii ani, iar nivelul
acestora este de trei ori mai mare decat media sectoriala a UE.

Tn ceea ce priveste resursele, gazele naturale reprezintd aproximativ 30% din consumul
intern de energie primara. in 2019, consumul total de gaze naturale a fost de 121,2 TWh,
din care 78,9 TWh au fost consumate in scopuri noncasnice. Productia interna a acoperit
78% din consum, iar restul de 22% a fost importat. De asemenea, carbunele continud sa
fie o resursa energetica de baza in mixul energetic al tarii.

Conform Strategiei Energetice a Romaniei pentru perioada 2020-2030, cu viziune catre
2050, cdrbunele este considerat "un combustibil strategic pentru asigurarea securitatii
energetice nationale si regionale". Tn situatii de vreme extremd, cirbunele joaci un rol
primordial in mentinerea rezilientei si functionarii optime a Sistemului Energetic
National, acoperind aproximativ o treime din necesarul de energie electricd. Tn acest
context, scenariul ilustrativ din Figura 15 prezinta o cale fezabild catre NetO@2050
pentru tara.

Cu toate ca Green Deal-ul european aduce in prim plan tranzitia cdtre o economie
durabila in intreaga Uniune, cu accent pe abandonarea carbunelui si a combustibililor
fosili in favoarea energiei regenerabile, utilizarea combustibililor fosili ca o alternativa
tranzitorie ramane inca o optiune acceptata la nivelul UE.

Tn lumina situatiei prezente, tranzitia energeticid a Romaniei citre tehnologii cu emisii
reduse de carbon si surse regenerabile de energie este abordatd in contextul unor
dileme complexe, unde se Imbind nevoia de a se alinia la noile initiative europene in
materie de energie cu responsabilitatea de a asigura o sursa stabila de energie pentru
economia nationald, fara a impune costuri excesive populatiei.




La nivel european, estimarile indica necesitatea unor investitii de aproximativ 7 trilioane
de dolari pentru a atinge obiectivele stabilite pana in 2030, in timp ce Planul National
Integrat pentru Energie si Schimbdri Climatice al Romdniei estimeaza necesitatea unor
investitii de 22,6 miliarde de euro pentru atingerea obiectivelor propuse, pe langa
costurile asociate satisfacerii cererii de energie in perioada 2021-2030.

Tn acest context, scenariul ilustrativ din Figura 1.8 poate reprezinta o strategie fezabild
pentru Romania in atingerea obiectivul NetO@2050 asumat.

120

100

*‘ﬁ
: B

Million tonnes of CO2 equivalent units

—C—
]
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
-20
Transport Agriculture Waste I |PPU N Power generation
. Rest of industry mm Final demand Carbon sinks* @ Total Net total*

Figura 1.8: Traiectoria potentiald a Romaniei catre net zero pana in 2050 (scenariul liniar) [35]

Succesul tranzitiei energetice nu este determinat exclusiv de resursele financiare
disponibile. Desi cresterea investitiilor este esentiala si prioritara pentru dezvoltarea
Romaniei in cadrul UE si NATO, precum si pentru procesul de aderare la Organizatia
pentru Cooperare si Dezvoltare Economica (OCDE), gestionarea corectda a acestor
resurse financiare este cruciald, deoarece investitiile neinspirate pot genera mai multe
probleme decat solutii. Prin urmare, este imperativ ca politicile publice sa fie
fundamentate pe realitati, sd se bazeze pe cunostinte stiintifice actualizate si sa fie
gestionate cu competenta si eficientd.

Tranzitia catre neutralitatea climatica poate aduce Romaniei multiple beneficii, inclusiv
Tmbunatatirea sanatatii si bunastarii populatiei, stimularea investitiilor si crearea de
locuri de muncd, combaterea sardciei energetice, promovarea inovdrii si a
competitivitatii economice la nivel european si mondial, precum si sporirea securitatii
energetice prin reducerea dependentei de importuri de energie si protejarea sanatatii
ecosistemelor.

Avand in vedere actualul context geopolitic tensionat, accelerarea decarbonizarii
economiei si tranzitia catre surse de energie cu emisii reduse de carbon devin
imperioase pentru asigurarea securitdtii energetice a Romaniei si a Uniunii Europene.




IMPORTANT DE RETINUT

e Tranzitia energetica reprezintd o provocare complexa si, in acelasi timp, o
oportunitate de a redefini conceptele de durabilitate si eficienta in toate sectoarele de
activitate.

e Tranzitia energetica nu este doar despre schimbarea surselor de energie, ci si despre
reconfigurarea intregului sistem energetic, inclusiv a infrastructurii de transport si
distributie.

e Pe langd beneficiile evidente In materie de mediu si sdndtate publicd, tranzitia
energetica poate stimula si economia prin crearea de noi locuri de munca in sectoarele
emergente ale energiei regenerabile si ale eficientei energetice.

e Eficienta energetica joaca un rol central in tranzitia energetica, in special prin
optimizarea utilizarii resurselor si diminuarea dependentei de sursele traditionale de
energie.

e Pentru a garanta succesul si durabilitatea tranzitiei energetice, este necesard
adoptarea unei abordari holistice, care sa integreze inovatia, reglementdrile inteligente
siimplicarea comunitatii. In acest sens este oportun sprijinul actorilor din sectorul public,
privat si al societdtii civile, pentru promovarea unei viziuni comune si angajamentului
fata de o abordare sustenabila si inovatoare a energiei.
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CAPITOLUL 2
CUANTIFICAREA INDICATORILOR
DE EFICIENTA ENERGETICA.
ANALIZA ENERGETICA

2.1. NOTIUNI INTRODUCTIVE

Tn era tranzitiei energetice, cuantificarea indicatorilor de eficientd energetics, chiar mai
mult privind reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera, in scopul decarbonizarii si
realizarea de analize energetice si inventare de emisii devin instrumente tehnice
indispensabile. Tocmai din acest motiv, complexitatea tranzitiei energetice nu poate fi
reprezentata pe deplin de un singur indicator [1].

Pe masura ce societatile se straduiesc sa treaca de la combustibilii fosili la sursele
regenerabile, apare o intrebare fundamentald: cum se poate face o tranzitie eficientd a
sistemelor energetice fara o intelegere si o cuantificare detaliatd a acestei tranzitii?
Tn acest context, capacitatea de a m3sura, evalua si optimiza consumul, dar si
producerea localda pentru autoconsum de energie in diverse sectoare constituie
fundamentul unui proces decizional informat Tn urmarirea obiectivelor de durabilitate.

Intelegerea si cuantificarea eficientei energetice sunt esentiale pentru realizarea unor
practici durabile. Prin masurarea si analiza meticuloasa a diferitilor indicatori, se pot
obtine informatii despre performanta sistemelor, cladirilor si proceselor. Acesti
indicatori cuprind un spectru de factori, de la modelele de consum de energie si eficienta
echipamentelor pana la evaluarea impactului asupra mediului. Prin cuantificarea acestor
indicatori, nu numai ca se poate evalua situatia actuald, ci se pot pune si bazele unui
proces de luare a deciziilor in cunostinta de cauza pentru un viitor mai constient si mai
sustenabil din punct de vedere energetic, intr-o economie bazata pe cunoastere.

Tn centrul acestor procese se afld analiza energeticd si inventarul de emisii GHG, un
instrument integrat care examineazd modelele de consum de energie, identifica
ineficientele siidentifica zonele de imbunatatire. Fie cad se evalueaza sistemele HVAC ale
uneiclddiri, procesele industriale sau retelele de distributie a energiei, analiza energetica
serveste drept busola care sa ghideze catre o performanta energetica optimad. Aceasta
reprezintd o etapd fundamentald in urmarirea practicilor sustenabile, permitand




prioritizarea initiativelor care sa aduca atat beneficii economice, cat si o buna gestionare
a impactului asupra mediului inconjurator, intr-un model economic si de afaceri care se
schimba.

Importanta unei analize energetice si de emisii se extinde dincolo de simpla observatie
a nivelurilor de consum energetic si de emisii asociate; aceasta pune bazele crearii unui
plan de actiune solid pentru imbunatatirea eficientei energetice, iar pe termen mediu si
lung, de decarbonizare [1]. Acest plan devine o foaie de parcurs, care detaliaza pasii care
pot fi urmati pentru a imbunadtati performanta energeticd, a reduce costurile
operationale si a minimiza impactul asupra mediului.

2.2. DEFINITII GENERALE

Cuantificarea indicatorilor de eficientd energetica, impreund cu implementarea unei
analize energetice intr-o organizatie, implica numeroase concepte, care vor fi introduse
in prezentul subcapitol. Mai jos se prezinta o listd de concepte generale care se vor
utiliza Tn aceastd sectiune.

Audit energetic — ,procedurd sistematica al cdrei scop este obtinerea unor
date/informatii corespunzatoare despre profilul consumului energetic existent al unei
cladiri sau al unui grup de cladiri, al unei operatiuni, a unei instalatii industriale sau
comerciale, sau al unui serviciu privat sau public; identificarea si cuantificarea
oportunitatilor rentabile de economisire a energiei si raportarea rezultatelor” [2].

Conturul energetic reprezinta o zona imaginard delimitata geografic sau/si energetic in
jurul unui echipament, instalatie, sectie, uzind sau agent economic, la care se raporteaza
fluxurile de energie care intra, respectiv care ies din contur.

Economie de energie - cantitatea de energie economisitd, determinata prin mdsurarea
si/sau estimarea consumului Tnainte si dupa punerea in aplicare a unei masuri de
Tmbunatatire a eficientei energetice, asigurand in acelasi timp normalizarea conditiilor
externe care afecteaza consumul de energie [2].

Eficienta energeticd — se referd la reducerea necesarului de energie si la utilizarea
optimizata a resurselor energetice in procesele si operatiunile necesare, respectiv intr-
0 cat mai ridicatda masura consumul de energie sa fie acoperit din surse de energie
reziduala recuperatd si/sau energie din surse regenerabile locale, ori cogenerare de
Tnalta eficientd cu gaze naturale in perioada de tranzitie energetica [3].

Indicatorul de performanta energetica (IPE) - este o mdsura utilizatd pentru a compara
eficienta energetica inainte (valoarea de referinta a IPE) si dupa (valoarea actuala sau
rezultanta a IPE) implementarea planurilor de actiune si a altor initiative (a se vedea




Error! Reference source not found.). Diferenta dintre valoarea de referinta si cea
rezultantd indica gradul de modificare a performantei energetice.

Indicatorul de reducere emisii de gaze cu efect de sera - este o masura utilizata pentru
a compara nivelul de emisii atins, raportat la un nivel de referinta, stabilit in directa
corelare cu nivelul de referinta de consum energetic.

Imbunatatire a eficientei energetice - cresterea eficientei energetice ca rezultat al
schimbarilor tehnologice, comportamentale si/sau economice [2].
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Figura 2.1: Indicatorul de performanta si valoarea acestuia [4]

Performanta energeticd — rezultate masurabile referitoare la eficienta energetica,
utilizarea energiei si tipul energiei utilizata.

Proces tehnologic - cuprinde o succesiune de activitati care concura la realizarea unui
produs finit/semifinit, caracteristic agentului economic ce are in patrimoniu tot ceea ce
este cuprins in conturul de bilant analizat sau auditat.

Tn continuare concentrarea va fi pe instrumentul de analiza energetic.

2.3. ANALIZA ENERGETICA

Analiza energetica reprezintd evaluarea consumurilor energetice si specifice realizate la
nivelul unei organizatii, pentru toate formele de energie consumate intr-un contur
energetic investigat.




Procesul de analiza si evaluare a diferitelor tipuri de energie utilizate n cadrul
organizatiei este crucial pentru identificarea zonelor intensiv consumatoare de energie
si pentru determinarea oportunitdtilor de imbunatatire a performantei energetice.

Compania stabileste criterii pentru definirea utilizarilor semnificative de energie, fie ca
este vorba de anumite zone sau procese, fie de echipamente specifice. Actualizarea
analizei energetice este un proces continuu, iar auditul energetic poate fi utilizat pentru
identificarea detaliatd a oportunitatilor de imbunatatire.

Aceste oportunitati pot veni din mai multe surse, inclusiv din optimizarea proceselor
existente sau din implementarea unor tehnologii noi. Este important ca organizatiile sa
ia in considerare eficienta energetica in contextul utilizarii de surse regenerabile si sa
evalueze separat productia de energie din aceste surse.

Analiza energetica poate fi extinsa pentru a include aspecte legate de securitatea si
disponibilitatea alimentarii cu energie, asigurand astfel o abordare holistica in
gestionarea energiei in cadrul companiilor. [1]

2.3.1. ETAPELE ANALIZEI ENERGETICE

Evaluarea prin intermediul unei analize energetice implica procesul de stabilire precisa
a conturului energetic, care serveste drept limita pentru analiza. Conturul energetic este
n mod obisnuit definit de cdtre organizatia care solicita analiza energetica, definind
astfel locatia si natura acestuia, inclusiv tipurile de energie incluse, cum ar fi energia
electricd, termicd, consumul de combustibili, sau determinarea unor instalatii. In plus,
este posibil sa fie identificate si subcontururi distincte in cadrul acestei evaluari.

Etapele principale si secundare ale unei analize energetice sunt urmatoarele:

1. Definirea conturului energetic inclus Tn analiza energetica si obiectivul analizei;
2. Descrierea succinta a conturului electro- si termoenergetic;
3. Colectarea datelor relevante, ca de exemplu:
a. Colectarea datelor despre cladiri si sistemele tehnice HVAC, iluminat de
asigurare microclimat interior;
b. Colectarea datelor despre procesele tehnologice;
c. Colectarea datelor relevante pentru toate formele de energie produse
si utilizate Tn contur;
d. Colectarea datelor despre fluxuri energetice, inclusiv energia reziduala
cu potential de recuperare;
e. Date privind productia locala de energie din surse proprii
(regenerabile);




f. Stabilirea duratei de analiza a datelor energetice: orar, pe schimburi,
zilnic, sdptamanal, lunar, anual, multianual.
4. Evaluarea si analiza parametrilor energetici ai conturului:
a. Reprezentarea tabelara si grafica a datelor de consum si a costurilor
aferente, cu interpretari specifice;
b. Determinarea ponderii consumurilor si costurilor energetice;
c. Analiza multianuala a consumurilor si costurilor energetice;
Analiza consumurilor energetice specifice, inclusiv utilizant instrumente
de regresie matematica in corelare cu factori de influenta;
5. Elaborarea unui plan de masuri si actiuni pentru imbunatatirea eficientei
energetice, cresterea aportului de energie din surse regenerabile locale si
reducerea nivelului de emisii de gaze cu efect de sera.

Principalele etape enumerate mai sus sunt prezentate in Fig.2.2.
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Figura 2.2: Principalele etape ale analizei energetice

2.3.2. DEFINIREA OBIECTIVELOR

Principalele obiective ale efectuarii unei analize energetice pot varia in functie de
contextul specific, industrie si obiectivele organizatiei. Aceste obiective trebuie aliniate
cu nevoile organizatiei si cu scopul pentru care se elaboreaza analiza. Ca prima etapa din
acest proces, se pot determina obiective principale cat si secundare. Cu toate acestea,
obiectivele generale pot fi:

e |dentificarea unor masuri concrete de eficienta energeticd;
e Reducerea costurilor energetice;
e Conformarea cu reglementarile si standardele;

N
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e Imbunétitirea performantei energetice la nivelul cladirilor si sistemelor tehnice,
respectiv al utilijelor si echipamentelor;

e FEvaluarea beneficilor energetice si argumentarea prin indicatori de
performanta tehnici;

e Cresterea fiabilitatii operationale;

e Imbunétitirea responsabilitdtii sociale corporative;

e Optimizarea utilizarii resurselor;

e Tmbunétatirea confortului interior in cl3diri;

e Cresterea gradului de autonomie energetica prin producerea locald de energie
pentru autoconsum din surse regenerabile;

e Stabilirea unei referinte de consum si cost energetic si fixarea unor tinte
optimizate;

e (Cresterea constientizarii si promovarea unei culturi a sustenabilitatii si energiei
(eficiente);

e Tmbunétitirea competitivititii economice.

Definirea conturului si a obiectivelor analizei energetice este realizatd in colaborare cu
beneficiarul analizei, cu scopul de a stabili iIn mod concret etapele analizei si de a asigura
urmarirea obiectivelor pe intreaga duratd a procesului, inclusiv pentru elaborarea
planului preliminar de masuri si solutii.

De asemenea, organizatia trebuie sa ia in considerare ca obiectivele prestabilite pentru
analiza energetica sunt completate si de tinte energetice care sunt reprezentate de
urmdtoarele caracteristici:

e Sdiain considerare legislatia si politica energetica; la nivel national si european
e S3 fie masurabile;

e S3 fie monitorizate;

e S5 fie comunicate [1].

2.3.3. COLECTAREA DATELOR

A. COLECTAREA DATELOR PENTRU CLADIRI

in functie de conturul energetic determinat, se pot adauga detalii despre clddirile
detinute sau inchiriate de catre organizatie. Aceste informatii se referd la numarul de
cladiri, si tipul acestora, in functie de activitatea desfasurata, respectiv la informatii
despre suprafetele utile Tncalzite si rdcite.

Datele adunate pot fi integrate intr-un tabel general, asa cum se exemplifica in Tabelul
2.1 de mai jos.




Tabel 2.1: Exemplu de tabel pentru prezentarea informatiilor despre cladiri

Suprafata totala
aferenta
cladirilor

Aria construita

Numarul de Numarul de Numarul de Alte tipuri | Numarul total
cladiri de cladiri pentru cladiri pentru de cladiri de cladiri
birouri productie depozitare

Pentru a elabora detalii referitoare la cladiri, se pot utiliza urmatoarele intrebari ca ghid

orientativ:

Care este anul darii in exploatare a cladirii? Au existat renovari sau modernizari
majore pentru a imbunatati eficienta energetica?

Ce tipuri de sisteme de incalzire, ventilare si aer conditionat (HVAC) sunt
instalate?

Exista sisteme de energie din surse regenerabile (panouri solare, turbine eoliene
etc.) integrate Tn infrastructura cladirii?

Cum este monitorizat si gestionat consumul si mai nou si productia locala de
energie n cladire? Exista implementate sisteme de gestionare a energiei ? Care
sunt principalele activitati sau echipamente consumatoare de energie din
cladire?

Exista implementate masuri de economisire a energiei, cum ar fi senzori de
prezenta, termostate programabile sau strategii de colectare a luminii naturale?

Care este programul tipic de ocupare al cladirii?

Au fost efectuate recent audituri energetice sau evaluari de performanta /
eficienta energetica si, in caz afirmativ, care au fost principalele constatari si
recomandari, sau chiar pachete de interventii propuse?

Cladirea are un certificat de performantd energetica aflat in termenul de
valabilitate?

Tn ce clasd de performantd energeticd se incadreazd acesta si care sunt
consumurile specifice de energie, respectiv nivelul de emisii de CO2?

[(8)
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B. COLECTAREA CONSUMURILOR SI COSTURILOR ENERGO- Sl
TERMOENERGETICE

Datele de consum si alte informatii care influenteaza utilizarea energiei sunt sursele
principale pentru efectuarea unei analize energetice. Aceste date furnizeaza informatii
exacte despre consumul actual de energie al unei organizatii sau instalatii, oferind
oportunitdti de identificare a posibilelor pierderi de energie si respectiv de
implementare a masurilor de imbunatatire.

Monitorizarea si contorizarea consumului de energie sunt efectuate individual pentru
diferitele forme de energie utilizate. Datele sunt obtinute in functie de modalitatea de
monitorizare a consumului de energie. Pentru a realiza acest lucru, este necesar sa avem
informatii clare si cuantificabile, inclusiv:

e Detalii legate de facturarea energiei, care includ cantitatea de energie
consumata din retelele de utilitati publice (energie electricd, gaz metan,
termoficare), consumul de carburanti si in toate cazurile costurile asociate.

e Masurarea consumului de energie la nivel specific, fie ca este vorba despre
intreaga cladire, o sectiune specificda a procesului de productie sau un
echipament individual consumator de energie.

e |dentificarea factorilor cheie, independenti, care influenteaza consumul de
energie, cum ar fi productia unei companii, temperatura, umiditatea etc.

ntr-o companie, purtitorii de energie / formele de energie utilizate pot include:

e Energie electricd activa si reactiva;

e (Gaz metan;

e Alti combustibili fosili;

e Materii lemnoase;

e Carburanti pentru flota auto

e Energie provenitd din surse regenerabile locale;

Un exemplu pentru colectarea de consumuri si costurilor energetice pe o perioada de
un an calendaristic este prezentat in Tabelul 2.2. Datele de consum pot fi preluate din
factura lunard sau din sistemul de monitorizare existent. Costul lunar se preia din factura
lunard, sau se calculeaza pe baza cantitatii si a pretului la care organizatia achizitioneaza
energia.




Tabel 2.2: Exemplu de tabel pentru colectarea si prezentarea consumurilor si costurilor energetice

‘ Tipul de energie analizat

Luna Cantitatea lunara Fostul lunar . . Cost specific
[MWh] [unitate monetard] | [unitate monetard/MWh]
1 Cantitate: Cost1 CostSp1
2 Cantitate> Costz CostSp2
3 Cantitates Costs CostSps
4 Cantitates Costa CostSpa
5 Cantitates Costs CostSps
6 Cantitates Costs CostSpe
7 Cantitater Costy CostSpy
8 Cantitates Costs CostSps
9 Cantitates Costg CostSpa
10 Cantitateio Costio CostSpio
11 Cantitatenr Costi1 CostSp11
12 Cantitater Costi2 CostSp12
Total Anual Cantitaterotal Costrotal CostSpmed
unde:
n
Cantitate;prqia = Z Cantitate; (2.1)
i=1
n
Costeorar = ) Cost (2.2)
i=1
COStSpaag = CostSp, + CostS:z + .-+ CostSp, (2.3)

n aceste relatii n reprezintd numarul de luni analizate. Avand o analiz3 la nivel lunar in
cursul unui an calendaristic complet, aceasta variabila va fi egala cu 12.

Daca se doreste prezentarea datelor energetice cu o altd unitate de masura, decéat cea
propusa in tabele, se poate adapta corespunzator (ex. zile, sdptamani, ani etc.). Matricea
de conversie prezentatd in Tabelul 2.3 poate fi utild in acest scop. Se mentioneaza faptul
cd 1 m? gaz se referd la cantitatea de energie continutd intr-un m® gaze naturale, in
conditii normale, cu puterea calorificd inferioara de 37276 kJ/m3.




Tabel 2.3: Factori de echivalenta intre unitatile de masura ale energiei

Matrice de conversie pentru unitdtile de masura a energiei

Unit?teavde kl kWh kcal tep m3 gaz
masurs
1kl 1 0,278 -10°3 0,239 2,388-10% 2,684-108
1 kWh 3,6:10° 1 860 8,6:10° 0,965-10*
1 kcal 4,187 1,163-103 1 107 1,123-10*
1tep 4,187-107 1,163-10% 107 1 1,123-10°
1m?gaz 3,726-10° 10,35 8,905-10° 8,905-10* 1

2.3.4. EVALUAREA SI ANALIZA PARAMETRILOR ENERGETICI

C. REPREZENTAREA SI INTERPRETAREA DATELOR ENERGETICE

Reprezentarea grafica a datelor colectate este esentiald pentru a interpreta si analiza
consumul si dupa caz productia locald de energie in diferite contexte temporale, la nivel
orar, pe schimburi de functionare, zilnic, saptamanal, lunar, anual sau sezonier. Aceste
profiluri grafice nu doar identificd tendintele generale ale consumului si productieilocale
de energie pentru autoconsum, ci si evidentiaza variatiile specifice (ex. sezoniere sau
lunare), oferind o perspectivd mai detaliatd asupra comportamentului consumatorilor /
prosumatorilor. Mai mult decat atat, graficele pot evidentia si eventualele anomalii sau
discrepante neprevazute in date, furnizand astfel informatii valoroase pentru luarea
deciziilor si identificarea posibilelor probleme sau oportunitati, in special de reducere
necesar consum si de optimizare energetica.

In Fig. 2.3 se poate urmdri o reprezentare orientativd a consumului lunar a unui tip
oarecare de energie.

Consumul de energie [MWh]

Luna

Figura 2.3: Reprezentarea consumului lunar in functie de perioada analizata
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Pentru a evidentia variatia consumului, se poate adduga o linie de tendintd
(trendline) in grafic. Aceasta indicd directia de crestere sau de scddere a consumului
in functie de timp, constituind o concluzie esentiald a analizei.

Dupa efectuarea analizei cantitative si realizarea reprezentarii grafice, este important sa

se formuleze cateva interpretari si concluzii relevante. In cele ce urmeazé se indicate o

serie deintrebari-cheie care servesc drept ghid pentru elaborarea unor astfel de

concluzii pertinente referitoare la analiza energetica si costurile asociate:

D.

Care au fost tendintele lunare ale consumului si productiei locale de energie
pentru fiecare tip de energie analizat in perioada examinatd?

Cum s-au schimbat costurile lunare ale diferitelor tipuri de energie pe parcursul
analizei?

Exista corelatii intre tendintele consumului de energie si factori de influentd
identificati (ex. Temperatura exterioarda, numarul de operatori implicati in
productie, cantitatea de materie prima utilizatd, productia intermediara si
finald, durate schimburi si pauze etc.)?

Ce factori au influentat evolutia consumului si costurilor pentru fiecare tip de
energie in timpul analizei lunare?

Care sunt principalele concluzii care pot fi trase din analiza energetica lunara si
evolutia costurilor, si ce implicari ar putea avea aceste concluzii pentru
strategiile viitoare de gestionare a consumului de energie si a costurilor
asociate?

PONDEREA CONSUMURILOR ENERGETICE

Pe baza datelor agregate, daca este posibil, la nivel multianual, pentru cel putin doi ani

consecutivi, este necesara si oportuna prezentarea ponderilor consumurilor si costurilor

cu energia pentru fiecare an in parte, urmata de o analizd comparativa. De obicei

ponderea consumurilor se analizeaza la nivel anual, raportat la purtdtorii de energie

utilizati, dar si ca repartizare pe categoriile de utilizatori.

Pentru a arata ponderea diferitelor forme de energie, se aduce fiecare tip de energie la

aceeasi unitate de mdsura si se calculeazd suma acestora, asa cum se descrie in

ecuatia:4.

Consumyorgians = Consumeiy, + Consume;y,, +
+Consumyiyz + ++- + Consumripy (2.4)




unde ConsuMmyyraiant — reprezinta consumul total pentru anul 1 analizat.

Ponderea fiecarui tip de energie se va calcula cu formulele de mai jos.

Consumyipq

Ponderer;y; = —ConsumTotal X 100% (2.5)
Consumryiy,

Pondereﬂpz = m X 100% (2.6)
Consumrpy,

Pondereﬂpn = m X 100% (2.7)

Rezultatele finale pot fi prezentate in forma tabelara — Tabelul 2.4.

Tabel 2.4: Exemplu de tabel pentru prezentarea ponderilor de consumuri energetice

Anul analizat

i 6 e Cantitatea anuala Pondere [%)]
[MWh]
Tip 1 Consumvip1 Ponderertip1
Tip 2 Consumrip2 Pondererip2
Tip 3 Consumrip3 Pondererips
Tip n Consumripn PondererTipn
TOTAL Totalconsum 100%

unde:

e Notatia Tip 1, Tip 2, Tip 3, Tip n reprezinta diferite tipuri de energie analizate.

e Consumrip: , Consumripz , Consumrips , Consumrips este consumul anual aferent
fiecarui tip de energie, masurat in MWh.

o Totalconsum reprezinta consumul anual total de energie (suma tuturor tipurilor de

energie), exprimat in MWh.

Ponderea diferitelor tipuri de energie meritd ilustratd si printr-un grafic de tip “pie

chart”, similar celui din Fig.2.4.
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Figura 2.4: Reprezentarea ponderilor de consumuri energetice

Pe langa tipul de energie, se prezintd si procentul calculat numeric

pentru fiecare tip de energie.

E. ANALIZA MULTIANUALA A CONSUMURILOR DE ENERGIE

Tn analiza consumurilor energetice, o etapd de mare relevants este analiza multianual,
care vizeaza evidentierea si intelegerea tendintelor inregistrate pe durata perioadei de
analiza. Aceasta abordare oferd o perspectivd mai cuprinzatoare si mai profunda asupra
evolutiei consumurilor energetice si a costurilor asociate pe termen lung.

n timpul analizei multianuale, sunt analizate datele colectate pe o perioad3 extinsd de
timp, adesea pe parcursul mai multor ani, pentru a identifica modele, variatii sezoniere
sau schimbari semnificative in comportamentul consumului de energie. Aceasta
evaluare permite formularea unor strategii mai solide si a unor planuri de actiune
eficiente pentru optimizarea consumului de energie si reducerea costurilor asociate.

Pentru a prezenta consumul multianual in format tabelar, se propune Tabelul 2.5 ca
exemplu, si respectiv, Fig. 2.5 ca reprezentare graficd pentru anii care au fost luati in
considerare. Aceastd reprezentare se poate repeta pentru fiecare tip de energie in parte.

Tabel 2.5: Prezentarea consumurilor de energie multianuala sub forma tabelara

Consumul de energie multianual — Tip de energie analizat

An Cantitatea anuala [MWh]
An n-3 Consumn-3
An n-2 Consumn-2
Ann-1 Consumn-1

Ann Consumn
TOTAL Totalconsum




Consumul de energie [MWh]

Anul Anul Anul Anul
n-3 n-2 n-1 n

Figura 2.5: Reprezentarea multianuala a consumului de energie

Tn directd corelare cu nivelul de productie industriald in cazul operatorilor economici,
aceasta analizd multianuald ofera claritate daca se transforma intr-o analiza a
consumurilor specifice de energie, asa cum se va prezenta in sectiunea urmatoare.

F. ANALIZA CONSUMURILOR ENERGETICE SPECIFICE

Analiza consumurilor specifice permite identificarea cantitatii de energie care este
utilizata pentru a produce un anumit produs, furniza un serviciu sau a sustine o
activitatea specifica, intr-o durata determinatd de timp. Aceasta analiza ajuta la
intelegerea cu acuratete a modului in care energia este utilizata in diverse procese, ajuta
la la identificarea punctelor critice in care se poate interveni pentru a reduce consumul
si a creste eficienta energetica [5].

Consumul specific de energie reprezinta raportul intre consumul de energie facturat sau
monitorizat, masurat Tn unitati de energie (tep, Joule, kWh), si un indicator al activitatii
exprimat in unitati fizice (tone, kg, ml, mp, mc, litri carburanti etc.) [6].

Pentru aceasta evaluare sunt necesare doua tipuri de date de intrare pentru a analiza
consumul specific la nivel lunar, pentru un an calendaristic:

e Consumul de energie pentru tipul de energie utilizat in productie, serviciu sau
activitate, la nivel lunar, pentru anul calendaristic ales ca perioada analizata.

e (Cantitatea de produs, serviciu sau activitate pentru aceeasi perioada, pentru
care s-a determinat si consumul energetic.

Indicatorul care exprimd cantitatea de productie, serviciu sau activitate trebuie
corelat cu tipul de energie care este consumatd pentru a produce, furniza sau
finaliza activitatea.




Reprezentarea consumurilor specifice poate fi realizatd printr-un tabel (a se vedea
Tabelul 6) care cuprinde datele de intrare, inclusiv consumul de energie pentru tipul
analizat de energie si indicatorul selectat pentru cantitatea de produs, serviciu sau
activitate, alaturi de unitatea de madsurda corespunzatoare. O coloand distinctd va
evidentia consumurile specifice, calculate conform ecuatiei 2.8, exprimate in kWh/U.M.
(cu sub/multipli dupa caz).

Tabel 2.6: Tabel pentru prezentarea consumurilor specifie

Consumuri specifice — anul analizat ‘

Consumul de energie si tipul Indicator ~ Consumurile specifice
Luna i
acestuia [MWh] [UM] [kWh/U.M]
1 Cantitate: Ind1 ConsSp1
2 Cantitatez Inda ConsSp2
3 Cantitates Inds ConsSps
4 Cantitates Inda ConsSpa
5 Cantitates Inds ConsSps
6 Cantitates Inde ConsSps
7 Cantitater Ind7 ConsSp7
8 Cantitates Inds ConsSps
9 Cantitatey Inds ConsSpg
10 Cantitateio Ind1o ConsSp1o
11 Cantitaten1 Ind11 ConsSp11
12 Cantitate2 Ind12 ConsSp12
Total An Cantitaterotal Indrotal ConsSpMed
ConsS Cantitate; - 1000 (KWh,/U. M]
onssp; = .
Pi Ind, (2.8)
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Figura 2.6: Reprezentarea consumului specific de energie la nivel lunar
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Figura 2.7: Reprezentarea varitiei consumului specific cu productia

Pentru a defini concluzii pe baza analizei consumurilor energetice specifice, se pot
realiza suplimentar si analize de regresie matematicd in corelatie cu factori identificati
de influenta (si exemplificati mai sus), respectiv folosi urmatoarele intrebari:

e Cum s-a schimbat consumul specific de energie in timpul perioadei analizate?

e Existd o corelatie intre consumul de energie si productia pe durata perioadei
examinate?

e (e discrepante sau fluctuatii notabile au fost observate in consumul de energie
n raport cu productia in timpul perioadei de analiza?

e Care sunt posibilii factori care pot influenta variatia consumului de energie in
comparatie cu productia?

e Cum se explica variatia consumului specific de energie in functie de conditiile de
mediu sau alte variabile externe in timpul perioadei de observatie?

2.4. ELABORAREA UNUI PLAN DE MASURI SI ACTIUNI PENTRU
TMBUNATATIREA EFICIENTEI ENERGETICE

Tmbuné&tatirea performantei energetice se refera la o cantitate de energie economisit,
determinatd prin masurarea si/sau estimarea consumului energiei (energiei utilizate)
fnainte si dupa punerea in aplicare a uneia sau mai multor masuri de imbunatatire a
eficientei energetice, asigurand normalizarea factorilor care afecteazda consumul de
energie (energia utilizatd) [7].

Planul de masuri si actiuni nu este un element component al analizei energetice, dar
reprezinta un pas ulterior important in proiectarea principalelor solutii si actiuni care pot
fi puse Tn aplicare pentru atingerea indicatorilor de eficienta energetica tintiti.




Principalii indicatori de eficientd energetica, care pot fi evaluati la propunerea unor

solutii pentru eficientizarea consumului, sunt urmatorii:

Reducerea consumului de energie (MWh/an, %)

Reducerea consumului specific de energie (kWh/U.M, %)
Reducerea costului de energie (Unitate monetard/an, %)
Reducerea emisiilor de CO; (tone de CO,/an, %)

Reducerea costului energetic (lei/an, %)

Nivelul investitional necesar (lei)

Costurile de mentenanta aferente solutiilor propuse (lei/an)
Durata de viata a solutiilor (ani).

Planul de masuri si actiuni este un document in care sunt prezentate solutiile propuse,

atat tehnice, cat si organizationale, detaliate tehnic si descriptiv, si cu o cuantificare a

indicatorilor enumerati mai sus. in capitolul 3 vor fi detaliate diverse solutii tehnice de

eficienta energetica si de decarbonizare, care pot fi incluse intr-un astfel de plan amplu,

bazat pe nevoile identificate in etapa de analiza energetica.

IMPORTANT DE RETINUT

Analiza energetica si cuantificarea potentialului si efectiv a eficientei energetice
realizate sunt esentiale pentru dezvoltarea unor practici durabile/sustenabile,
oferind informatii valoroase pentru evaluarea si imbunatatirea performantei
sistemelor energetice, contribuind astfel la luarea de decizii informate.

Analiza energeticd este necesara pentru evaluarea consumurilor energetice ale
unei organizatii, identificand zonele cu consum semnificativ si oportunitdtile de
fmbundtatire a performantei energetice, inclusiv prin utilizarea surselor
regenerabile si asigurarea securitatii energetice.

Evaluarea prin analiza energetica implica stabilirea precisa a conturului
energetic, definind tipurile de energie incluse si posibile subcontururi, si
parcurgerea etapelor de colectare a datelor, si evaluarea parametrilor
energetici.

Pornind de la nevoile identificate in cadrul analizei energetice, se poate elabora
un plan de masuri pentru imbunatatirea eficientei energetice, bazat pe solutii
tehnice si evaluand indicatorii de reducere a consumului de energie si a
emisiilor.
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CAPITOLUL 3
SOLUTII DE EFICIENTA ENERGETICA
S| DECARBONIZARE

3.1.

NOTIUNI INTRODUCTIVE

Tntr-o lume tot mai preocupats de atenuarea schimbdrilor climatice si de gestionarea

resurselor energetice [1] [2], solutiile de eficientd energetica si decarbonizare devin tot

mai imperioase [3]. Aceste aspecte esentiale ale tranzitiei energetice nu doar ca

reprezinta un raspuns la amenintarile aduse de incalzirea globald, dar si un pas crucial

cétre un viitor sustenabil si mai putin dependent de combustibilii fosili [4] [5]. Tn acest

context, este important sa exploram si sa implementam strategii inovatoare si eficiente

pentru reducerea emisiilor de carbon si pentru utilizarea optima a resurselor energetice

regenerabile.

Cele mai mari surse de emisii CO, echivalent variaza in functie de locatie si de tipul de

gaze cu efect de serd, insd, in general, ele includ [6] [7]:

1.

Industria —emisiile de gaze cu efect de serd, precum si poluarea aerului si a apei
asociata cu procesele industriale.

Transportul —in special vehiculele cu motoare cu ardere interna care utilizeaza
combustibili fosili, precum benzina si motorina, contribuie la emisiile de dioxid
de carbon si la poluarea atmosferica.

Productia de energie — prin utilizarea combustibililor fosili in centralele electrice
pentru producerea de electricitate si caldura poate genera emisii semnificative
de gaze cu efect de sera si alte poluante.

Agricultura — prin emisiile provenite de la activitatile si practicile agricole, cum
ar fi metanul provenit de la rumegdtoare si gestionarea deseurilor organice,
precum si utilizarea Thgrasdmintelor chimice si pesticidelor care pot polua solul
si apa.

Deseurile — prin eliminarea sau depozitarea necontrolata a deseurilor solide si a
apelor uzate, care pot duce la poluarea solului, apei si a aerului.

De pilda, revenind la industriile energo-intensive, dar nu numai, acestea necesita

cantitati ridicate de energie pentru a-si desfasura activitatile principale, procesele de

productie si cele auxiliare. Aceasta se datoreaza naturii proceselor industriale implicate:




actionari cu motoare electrice de mare putere, procese intensive de incdlzire sau racire,
utilaje grele folosite Tn prelucrarea materiilor prime etc.

Industriile precum producerea de utilaje, masini si echipamente, de prelucrare a fierului,
otelului si a aluminiului reprezintd aproape 60% din consumul total de energie al
sectorului industrial. Tn anul 2022, activitétile industriale au fost responsabile pentru
47% din totalul emisiilor de CO; la nivel global [8]. Dintre acestea, industria miniera,
industria prelucrdtoare si sectorul transporturilor sunt asociate in special cu emisiile
majore de CO,.

Pentru a atinge tinta de neutralitate climaticd Tn 2050 in Europa [9] [10], este necesara
prioritar o tranzitie energetica spre un consum energetic sustenabil si o accelerare a
proceselor de decarbonizare industriale. Trebuie realizate imbunatatiri semnificative In
ceea ce priveste reducerea necesarului de energie, cresterea eficientei energetice,
utilizarea energiei din surse regenerabile si a proceselor tehnologice care degaja emisii
ridicate de dioxid de carbon.

n vederea reducerii necesarului de consum primul pas il reprezintd identificarea risipei
sau a pierderilor de energie in cadrul unor procese sau activitati care pot fi catalogate
drept ineficiente sau cu eficientd redusa. Ineficienta in ceea ce priveste consumul
energetic al unei companii/intreprinderi poate fi cauzatd n preponderentd de
urmatoarele aspecte [11]:

o lreversibilitatea termodinamica, inclusiv transferul de energie prin conductie,
convectie si radiatie. Pentru a reduce aceste asa numite pierderi de energie si a creste
eficienta sistemelor este esentiala addugarea de straturi de izolatie, de termoizolare
(captusire), de curatire a suprafetelor de schimb de caldura, de ajustare a temperaturilor
de proces, in special la functionare in gol in toate echipamentele si utilajele care implica
procese termodinamice.

e Functionarea cu setari de parametri energetici si/sau de proces necorelati cu factorii
de influentd independenti sau controlabili.

o Corelarea necorespunzatoare a consumului si productiei de energie din surse locale
(regenerabile) din cauza lipsei unui sistem de monitorizare si control, a factorilor
atmosferici, a unei proiectari necorespunzdtoare, a unei eficiente scdazute, a unei
exploatari inadecvate, a unor echipamente invechite sau a unei intretineri insuficiente.

e Lipsa de cunoastere si de control/gestionare al consumului si productiei locale de
energie la nivelul companiei, in raport cu regimurile de functionare si de productie.

o Lipsa constientizarii problemelor energetice si de mediu in cultura organizationald a
companiei etc.




Reducerea ineficientei energetice in industrie necesitd adoptarea de tehnologii noi,
eficiente din punct de vedere energetic si de decarbonizare, optimizarea proceselor si
gestionarea adecvata a fluxurilor energetice. Aceasta implica in primul rand identificarea
principalilor consumatori, a regimurilor de functionare, a setdrilor de proces si de
consum, respectiv a zonelor cu pierderi de energie, monitorizarea si ITmbunatatirea
continud a performantei energetice a proceselor de productie.

Tn termeni generali, reducerea consumului ineficient de energie si a emisiilor de CO,
aferenti activitatilor de productie a companiilor poate firealizata printr-o serie de masuri
de eficienta energetica si decarbonizare prezentate tabelar in Figura 3.1 si detaliate in
continuare in acest capitol.

MASURI DE GESTIONARE A ENERGIEI
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Figura 3.1: Clasificarea masurilor de crestere a eficientei energetice si reducere a emisiilor

3.2. CRESTEREA EFICIENTEI ENERGETICE TN UNITATILE DE PRODUCTIE

Cladirile in care se desfasoara activitati de productie industriale pot reprezenta in sine
un consumator major de energie la nivelul sistemelor tehnice (HVAC si iluminat) care
asigura conditionarea microclimatului interior, respectiv evacuarea caldurii reziduale din
procesele tehnologice. Astfel, fabricile, depozitele sau unitatile de productie au un
consum propriu de energie, determinat in principal de conditiile de confort termic si
calitatea aeruluidin interior care trebuie asigurate, de modul de proiectare si constructie
a cladirii si de aporturile de caldura interna generate de echipamente, iluminat si/sau
personal.

Principalele sisteme si instalatii care influenteaza consumul energetic propriu al unei
cladiri si ca urmare pentru care trebuie avutd in vedere maximizarea eficientei
energetice sunt [12]:
e Procesele tehnologice care degaja caldura reziduala;
o Sistemul de climatizare HVAC (incdlzire, ventilare, rdcire, inclusiv procese
tehnologice/aer conditionat);
e |zolatia termica a cladirii;




o Sistemul de iluminat interior, exterior perimetral;
e Echipamentele de birotica.

Optimizarea acestor sisteme si instalatii poate aduce beneficii semnificative in reducerea
consumului de energie si a costurilor asociate, contribuind totodatd la protejarea
mediului inconjurdtor prin diminuarea emisiilor de CO..

3.2.1. IZOLATIA SI ETANSAREA TERMICA A CLADIRII

Izolatia si etansarea termica atat a cladirii cat si a instalatiilor industriale din interior
implica aplicarea de materiale si tehnici pentru a minimiza transferul de caldura intre
diferitele zone ale cladirii si mediul inconjurator. Aceasta este o masura pasiva cruciala
pentru Tmbundtdtirea eficientei energetice, fiind vitalda si Tn cazul sistemelor de
climatizare [13].

Materialele de izolatie pot reduce conductivitatea termica si puntile termice (zonele prin
care caldura se pierde/disipd mai usor datoritd intreruperii continuitatii anvelopei),
afectand atdt confortul, cat si procesele industriale care ar putea avea nevoie de
temperaturi specifice fixe pentru a functiona la eficienta maxima. Deschiderile, cum ar
fi usile, ferestrele sau docurile de incarcare, ar trebui, de asemenea, sa fie izolate pentru
a minimiza transferurile de caldura.

Se recomandd verificarea temperaturi suprafetelor si identificarea puntile termice
cu ajutorul termografiei in infrarosu pentru a localiza pierderile de caldurd din
anvelopa clddirii.

Economiile de energie electrica sau de combustibil pentru racire sau incalzire datorate
unei bune izolatii pot fi foarte semnificative, reducand consumul cu mai mult de
jumatate Tn anumite situatii. Ca urmare pentru a optimiza izolatia termica a cladirilor
trebuie tinut cont de:

A. IZOLATIA PERETILOR

Materiale conventionale utilizate pentru izolarea anvelopei cladirilor pot fi incadrate n
douad mari categorii de material [13]:

» Materialele sintetice si polimerii conventionali, cum ar fi vata minerald sau derivatii
din petrol (EPS, PU, XPS etc.), cu proprietati de izolare bune siin general, ieftine, dar care
nu sunt considerate ecologice, in schimb au costuri rezonabile.

e Materialele organice de origine vegetald/animala (fibre de lemn, plutd, paie, bumbac
reciclat etc.) au o capacitate ridicatd de izolare termica si, de obicei necesita putind
energie pentru a fi fabricate. De asemenea acestea in general sunt reciclabile, non-toxice




si biodegradabile, dar sunt totusi costisitoare ca si costuri si disponibile Tn cantitati
reduse.

n paralel cu materiale conventionale de izolare a anvelopei clddirilor amintite mai sus
se raspandesc din ce in ce mai mult si o serie de solutii tehnice inovative cum ar fi [14]:

e Biopolimerii. Spre deosebire de polimerii traditionali (derivati din produse
petrochimice), acestea provin din resurse naturale biologice, cum ar fi plantele,
animalele sau microorganismele. Acestia au o conductivitate termica si o rezistenta
scazutd la umiditate. De asemenea, sunt maleabili si pot fi prelucrati in diverse forme:
panouri rigide, spume sau acoperiri pulverizabile.

e Panouri izolate in vid (VIP). indeplinesc cerinte termice stricte prin intermediul unui
miez de siliciu fumigen inchis intr-un invelis cu izolatie ridicatd, din care s-a extras aerul,
rezultdnd un material foarte eficient cu o conductivitate termica scazuta (< 5 [mW/mK]).
Acest concept inovator permite performante superioare de izolare, necesitand o
grosime mai mica in comparatie cu materialele traditionale (a se vedea Figura 3.2).

¢ Aerogelurile. Sunt materiale foarte poroase, avand de obicei un volum de aer de
95-99%. Sunt usoare, durabile, cu proprietati izolatoare deosebite, avand o
conductivitate de aproximativ 21 [mW/mK], cu =40% mai scazuta decat la vata minerala.

¢ Nanoinvelusurile. Este vorba de nanomateriale concepute special pentru a reduce
transferul de caldura. Acestea sunt incd in curs de dezvoltare, dar au proprietdti
promitdtoare: foarte subtiri si usoare,
durabile si versatile, pot fi adaptate la nevoi e
specifice prin selectia nanomaterialelor
potrivite pentru a oferi o eficienta
Tmbundtatita si proprietatile de material

necesare aplicatiei dorite.
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Figura 3.2. Comparatie a grosimii necesare

etansare, in special la nivelul suprafetelor . L .
’ ’ pentru obtinerea aceleasi rezistente termice

vitrate.

B. SUPRAFETELE VITRATE (FERESTRE)

Ferestrele vechi sau prost proiectate pot fi o sursa semnificativa de pierderi sau aporturi
solare, in functie de anotimp. Aspectele cheie care trebuie avute in vedere la suprafetele
vitrate sunt [12]:




e Geam dublu sau triplu strat. Un strat de aer sau de gaz intre geamuri actioneaza ca
un spatiu izolator datoritd conductivitatii termice reduse a acestuia. Ele imbunatatesc
semnificativ factorul de izolare in comparatie cu ferestrele cu un singur strat de sticla.

e Acoperiri Low-E. Depunerile cu emisivitate redusa sunt straturi subtiri, practic
invizibile, aplicate pe sticla ferestrelor pentru a reduce transferul de caldura prin
reflectarea radiatiilor infrarosii, permitand in acelasi timp trecerea luminii vizibile.
Depunerile Low-E ajutd la mentinerea interiorului mai cald pe timp de iarnd si mai
racoros pe timp vara.

¢ Puntile termice din ramele ferestrelor pot conduce céldura sau/si frigul, reducand
performanta termicd generald a ferestrei. Materialele potrivite pentru rame pot fi

Geamurile ar trebui sd fie inchise atunci cdnd functioneazd sistemele de aer
conditionat, respectiv sd fie deschise atunci cdnd temperatura exterioard permite
reglarea temperaturii interioare si/sau ventilarea naturald. Jaluzelele ar trebui
utilizate in mod corespunzdtor pentru a reduce aportul de caldurd vara.

lemnul, vinilul, PVC sau fibra de sticla. Ramele din aluminiu sau metal sunt durabile, dar
si foarte bune conductoare termice. Acestea ar trebui utilizate numai cu materiale
izolatoare plasate intre sectiunile interioare si exterioare ale cadrului pentru a reduce
transferul de caldura.

C. ETANSAREA USILOR SI A ZONELOR DE ACCES

Pentru a reduce pierderile termice prin zonele de acces in cladiri sau unitati de productie
industriale se pot utiliza [13]:

e Perdele de aer formate dintr-un sistem de ventilatoare care sufld un curent de aer
controlat ca temperaturd peste o zond de acces pentru a crea o bariera intre mediul
interior si cel exterior, Impiedicand schimbul de aer si contaminantii. Perdelele de aer
sunt utilizate Tn mod obisnuit la intrarile in instalatii industriale, depozite sau camere
curate, zone comerciale.

e Usiautomatizate proiectate sa se deschida si sa se inchida rapid, reducand la minim
timpul Tn care usile sunt ldsate deschise si reducand schimbul de aer intre mediul
exterior si cel interior. Adesea sunt utilizate Tn depozite, fabrici de prelucrare a
alimentelor, camere de refrigerare si unitatile de productie pentru a mentine conditiile
termice constante.

e Usile rotative care ofera protectie impotriva curentilor de aer, zgomotului, prafului
si murddriei, deoarece nu existd nicio bresa de aer in timpul accesului in cladire,
contribuind astfel la imbunatatirea eficientei energetice a cladirilor.




Aditional, asa cum s-a precizat si mai sus, pentru etansarea corespunzatoare a breselor
din ferestre, usi si deschideri in vederea minimizarii infiltratiilor de aer si a transferului
de caldurad se pot folosi si [12]:

e Benzile sau perdelele termice, formate din benzi suprapuse de material transparent
si flexibil care permit trecerea personalului sau a echipamentelor, mentinand in acelasi
timp o bariera impotriva diferentelor de temperatura si a infiltratiilor. Se utilizeaza
atunci cand este necesara o circulatie frecventa prin aceste zone de acces.

¢ Sigiliile pentru docuri, care asigura o etansare in jurul docurilor de incarcare pentru
a minimiza infiltrarea aerului, a prafului si a daunatorilor in timpul operatiunilor de
fncarcare si descarcare.

e Curele de etansare, pentru a etansa bresele din jurul usilor si ferestrelor. Acestea
pot fi realizate din cauciuc, spuma, perie sau materiale elastomerice.

3.2.2. SISTEMELE DE CLIMATIZARE HVAC

Sistemele de climatizare (incalzire, racire si ventilare) dintr-o cladire au rolul de a regla
temperatura, umiditatea si calitatea aerului interior pentru a asigura conditiile de lucru
necesare, transferand sau evacuand caldura dintr-un spatiu si inlocuind aerul viciat din
interior cu aer proaspat, prevenind riscurile care ar putea afecta sdnatatea angajatilor
si/sau procesele de productie.

Controlul climatului intern si ventilarea fiecarei unitdti de productie depinde in mare
masura de natura industriei si a proceselor de productie desfdsurate, precum si de
localizarea si dispunerea geografici a acesteia. In unele industrii (de exemplu:
electronica, farmaceutica, industria alimentara si chimicd) este important sa se
controleze strict temperatura si umiditatea unor spatii de productie pentru a nu afecta
calitatea produsului, in timp ce alte spatii nu sunt climatizate deloc sau doar partial. Pe
de altd parte, ventilarea spatiului de lucru este adesea obligatorie.

In continuare se prezintd cateva solutii tehnice, masuri care pot creste eficienta
energetica per ansamblu a sistemelor de climatizare HVAC, pot reduce semnificativ
consumul de energie aferent acestor sisteme si respectiv emisiile de COx:

A. POMPE DE CALDURA REVERSIBILE

Pompele de caldurd reversibile sunt sisteme de inaltd eficientd, deja raspandite pe scard
largd si sunt, in general utilizate ca surse de cdldura in spatiile inchise din cladirile de
birouri sau unitatile de productie industriale. Sunt unele dintre cele mai rentabile solutii
pentru atingerea tintelor de eficientd energetica si decarbonizare, avand un randament
exprimat uzual prin coeficientul de performanta situat intre 3-6. Pentru fiecare unitate




de energie electrica consumatd, se produc 3-6 unitati de energie termica (caldura/frig)
[15].

Pompele de cdldura folosesc gradienti termici prin extragerea caldurii dintr-o sursa
»izvor” (aerul inconjurator, incaperile cladirii, energia geotermala, caldura reziduala din
procese etc.), pe care o amplifica raportat la energia electrica utilizata la intrare, si o
transferd acolo unde este nevoie de ea prin intermediul unor procese de compresie si
expansiune a unui agent termic. Pot functiona si intr-un mod reversibil, astfel incat
sistemul sa extraga caldura din mediul interior atunci cand este necesara racirea sau sa
introduca caldura atunci cand este nevoie de incalzire.

Pompa de caldura: Ciclu de racire
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Figura 3.3: Ciclul de baza al unei pompe de caldura in regim de racire [16]

Asa cum s-a precizat anterior, performanta unei pompe de caldurd poate fi definitd prin
intermediul indicatorilor SCOP (Coeficientul de Performanta Sezonier) ih modul incalzire
si respectiv SEER (Rata de Eficienta Energetica Sezoniera) in modul racire, obtinute prin
raportarea capacitatii de incalzire/racire pe durata unui an calendaristic (sezon de
Tncalzire/racire) la consumul de energie electricd absorbita de echipament [15]. Pentru
a maximiza performanta energetica si a minimiza consumul energetic al sistemelor cu
pompe de caldura trebuie tinut cont de urmatoarele aspecte:

¢ Selectarea echipamentelor cu clasa de eficientd energetica ridicata (>A), in faza de
proiectare si instalare a sistemului, chiar daca implicd un cost investitional mai ridicat —
analiza cost-beneficiu meritd realizata pe toata durata de exploatare;

e Utilizarea responsabila a echipamentelor va permite conservarea energiei evitand
consumul inutil. Setarea optima a temperaturilor de referinta si a temporizarilor, astfel
incat acestea sa nu functioneze mai mult decat este necesar. Pentru a asigura confortul
termic si eficienta energetica a sistemului temperatura de referintd a termostatului nu
ar trebui sa depaseasca 19-21°C pentru incalzire iarna si sa nu scada sub 25-27°C pentru
rdcire vara — valori recomandate.




e Pompele de cdldura combinate cu o unitati de recuperare a caldurii (ex. in sistemul
de ventilare sau in cel de racire procese tehnologice) sunt optime pentru furnizarea
rapida a necesarului de incalzire sau racire cu un consum redus aferent compresorului.

B. SISTEME DE RECUPERARE A CALDURII REZIDUALE

Aceste sisteme sunt menite sa recupereze caldura dintr-un flux de aer evacuat (ex. din
ventilare) si sd o utilizeze pentru a pre-raci sau a preincalzi aerul care intrd din exterior.
Ele pot recupera pana la 90% din caldura care ar fi pierduta intr-un sistem de ventilare
mecanicd, permitand economii de energie de panad la 40% si din consumul sistemelor de
aer conditionat sau al pompelor de cdldura [17]. Pentru evaluarea eficientei globale a
sistemului de climatizare HVAC este cruciald echilibrarea beneficiilor legate de
economiile de energie generate de un recuperator de cdldura in raport cu consumul
propriu. Daca nu este intretinut corespunzator, poate anula economiile de energie
pentru care este instalat sd le ofere si poate duce si la degradarea calitdtii aerului din
interior.

Recuperator de cdldurd
cu flux incrucisat

Recuperator de cdldurd rotativ

Extragere
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Sector de epurare

Recuperator de cdldurd Recuperator de cildurd

in contra flux cu tuburi

Extragere Aductie Aer Proaspit

Figura 3.4: Diferite exemple de recuperatoare de caldura pentru sisteme de ventilatie [18]

Pentru mentinerea eficientei sistemului este foarte important sa se verifice periodic
la fata locului (la unitdti exterioare) dacd nu existd obstacole sau praf care sd
obstructioneze fluxul de aer catre compresoare.




Este important sd se identifice oportunitdtile de economisire atunci cdnd in
procesele industriale se produc agenti termici la temperaturi ridicate a cdror
cdldurd reziduald ar putea fi utilizatd pentru a incdlzi alte procese. In acest caz, ar
putea fi utilizate si alte tipuri de unitdti de recuperare sau schimbdtoare de caldurd
(lichid-lichid, gaz-lichid etc.).

C. SISTEME DE AER CONDITIONAT PRIN EVAPORARE

Tn cazul sistemelor de aer conditionat prin evaporare, aerul proaspat intrd in echipament
prin intermediul unui ventilator, acesta apoi devine umed trecand prin niste tampoane
fmbibate cu apd. Evaporarea naturald a umezelii din tampoane in contact cu aerul care
intra Tn sistem absoarbe caldurd acesteia, rezultand o briza racoroasa care este sufla
apoiin interior in cladire(a se vedea Figura 3.5). Acest proces nu numai ca raceste aerul,
dar il si umidifica, fiind o solutie recomandata pentru zonele cu climat uscat si in care nu
este necesar controlul umiditatii la nivel de proces tehnologic.
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Figura 3.5: Diferite exemple de recuperatoare de caldura pentru sisteme de ventilatie [19]

D. RACIREA PRIN ABSORBTIE

Sistemele de aer conditionat prin absorbtie reprezintd o alternativd racirii prin
compresie care, in loc sa utilizeze electricitatea ca sursa principald de energie pentru
compresoare, utilizeaza o sursa de caldura (care poate fi si una reziduala sau solara, data
fiind suprapunerea nevoii de racire cu prezenta Soarelui). Cdldura utilizatd permite
absorbtia si dezabsorbtia agentului termic/frigorific intr-un generator, atunci cand este
amestecat cu absorbantul in faza lichida [20]. Apoi, ii poate creste presiunea cu o simpla
pompa, al cdrei consum electric este semnificativ mai mic decat cel al compresoarelor.




SiTn acest caz performanta energetica se exprima printr-un coeficient sezonier cu valori
subunitare Tnsa.

E. RACIREA NATURALA

Utilizarea surselor naturale de racire, cum ar fi aerul proaspat din exterior, in locul sau
n combinatie cu sistemele mecanice de rdcire poate reduce semnificativ consumul de
energie necesar climatizarii Tncaperilor de birouri, spatii de productie si depozitare.
Sistemele de rdcire naturala utilizeaza entalpia scazutd a aerului exterior atunci cand
conditiile exterioare sunt favorabile pentru a reduce utilizarea echipamentelor de
climatizare. Controlul automatizat al valvelor din sistemul de ventilare determina
evacuarea sau recircularea aerului [20]. Un obturator pe fluxul de aer din exterior
functioneaza sincronizat cu aerul eliminat in exterior, Tn acest fel, ldasand sa intre aer
proaspat. Cand valva care recircula aerul este inchisa, cea care evacueaza aerul viciat
este deschisa, mentinand constanta alimentarea cu aer proaspat a sistemului, la o
temperatura care asigura fara alt consum energetic (pre)racirea in interior.

F. DESTRATIFICAREA

Tn cladirile industriale sau in spatiile cu tavane inalte, datoritd convectiei naturale a
aerului, se pot crea gradienti termici importanti intre partea inferioara si cea superioara
a spatiului. Deoarece aerul cald (fiind mai usor) se ridica deasupra, iar aerul rece (mai
dens) ramane dedesubt, se produce efectul de stratificare a aerului (straturi termice de
temperaturi diferite) [20]. Utilizarea ventilatoarelor poate reduce stratificarea
temperaturii si poate optimiza incalzirea si rdcirea prin circulatia activa a aerului pentru
a se obtine o distributie mai uniforma a temperaturii in incapere.
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Figura 3.6: Curenti de convectie naturali vs. Recirculare fortata

Termografia in infrarosu permite detectarea zonelor cu potential de stratificare. lar
eficienta diferitelor strategiilor de destratificare poate fie studiatd cu programe de
modelare si simulare a dinamicii fluidelor.




3.2.3. SISTEMUL DE ILUMINAT

Energia electrica utilizatd pentru iluminat reprezintd o parte semnificativa din totalul
energiei electrice consumate (in special la intreprinderile mici si mijlocii). O combinatie
de sisteme de iluminat eficiente si o utilizare sporitd a luminii solare (ferestre mari
orientate optim, luminatoare, pereti de culoare deschisd etc.) poate contribui la
minimizarea consumului, asigurand Tn acelasi timp un iluminat adecvat si de inalta
calitate.

De asemenea, iluminatul ar trebui sa se adapteze la activitatea care se desfasoard in
fiecare spatiu al unitatii de productie. Eficienta in acest domeniu nu numai cd reduce
consumul de energie si costurile de exploatare, dar asigura si o iluminare de calitate care
contribuie la confortul si productivitatea ocupantilor [21].

Tabel 3.1. Cerinte minime de iluminat conform EN 12464 [22]

50+200 Ix Zone de tranzit sau spatii putin utilizate

P10Jo=s 0008 | Zonele si spatiile de lucru utilizate frecvent

> 1000 Ix Sarcini vizuale cu grad ridicat de detaliu si lumina focalizata

n procesul de optimizare/minimalizare a consumurilor de energie electricd asociate cu
iluminatul prima etapa trebuie sa fie efectuarea unui studiu al instalatiei de iluminat cu
scopul de a determina dacd nivelurile de iluminat, temperatura de culoare,
uniformitatea sunt adecvate pentru sarcinile specifice efectuate si de a identifica daca
sistemele ar trebui sau nu actualizate [21]. Mai jos sunt prezentate cateva solutii de a
economisi energia:

> Tnlocuirea aparatelor de iluminat cu LED-uri - tehnologia LED este deja foarte
avansata si ofera solutii pentru orice aplicatie industriald, asigurand in acelasi timp si cel
mai mic consum de energie.

» Mentenanta - lampile, lentilele si suprafetele care reflecta lumina, murdare reduc
lumina care ajunge in zona vizatd. Intretinerea periodic3 a aparatelor de iluminat este
necesara mai ales in cazul instalatiilor cu procese unsuroase, prafuite sau afumate.

> Proiectarea adecvatd a sistemului de iluminat - prin luarea in considerare a unor
factori precum cerintele legate de sarcini, disponibilitatea si uniformitatea luminii
naturale. Luxmetrul poate fi utilizat pentru a masura daca cantitatea de lumina
disponibila este cea minima necesard in conformitate cu EN 12464-1 [22].

» Controlul iluminatului - permite o functionare adaptata a iluminatului: senzori de
prezenta si de iluminare naturald, setarea automata a orelor de functionarea, reglarea
intensitatii etc.




e Senzori de prezentd si de iluminare naturald, respectiv programarea automatd
a orelor de functionare permite oprirea automata a sistemului de iluminat in zonele
neutilizate sau fnafara programului de lucru.
e Sisteme electronice de control
= Dimerele (Variatoarele de intensitate) permit reglarea luminozitatii sau
intensitatii corpurilor de iluminat prin modularea cantitatii de energie
electricd furnizatd. Acestea asigura si prelungirea duratei de viata a
sistemelor de iluminat, respectiv reducerea costurilor cu energia electrica si
flexibilitate.
= Balasturile electronice controleaza curentul electric care trece prin
lampile fluorescente sau HID. Ele asigura functionarea corecta prin reglarea
tensiunii, curentului si frecventei. Tn cazul l&mpilor cu LED, aceastd
functionalitate poate fi realizatd cu ajutorul driverelor LED, care au un
consum energetic mult redus fata de traditionalele balasturi.
e CEl (controlere de energie pentru iluminat). Tnglobeazd o parte din
functionalitatile amintite mai sus pentru a optimiza functionarea iluminatului,
permitand un control si o automatizare avansatd. Acestea oferd functii precum
detectarea prezentei, utilizarea luminii naturale, setarea orelor de functionare
precum si reglarea automata a nivelului de iluminare, imbunatatind si mai mult
eficienta energetica, flexibilitatea si calitatea iluminatului.

3.2.4. ECHIPAMENTE DE BIROTICA

Dispozitivele electronice, cum ar fi calculatoarele sau imprimantele, sunt utilizate pe
scara largd si la nivel zilnic in birouri. Adesea acestea reprezintd un consum semnificativ
de energie (=20-30% din consumul total al cladirii administrative). Utilizarea acestor
echipamente are si un efect indirect negativ, deoarece creste sarcina termica, ceea ce
duce la un necesar mai mare de racire vara [12]. De asemenea, aceste dispozitive au
si un consum de energie de mers in gol aferent modului stand-by.

Adesea cateva masuri simple si economice sunt suficiente pentru a reduce semnificativ
consumul acestor echipamente [23]:

> Setarea calculatoarelor pe "modul de economisire a energiei".

» Gruparea echipamentele pe statii de fincdrcare sau linii de alimentare cu
intrerupatoare pentru a le putea deconecta simultan in afara orelor de lucru.

> Controale programabile sau autoreglabile care nu necesita asistentd umana:
setarea de screensavere intunecate care se activeaza dupa 5 minute de nefolosire,
inchiderea automata a usilor, utilizarea de software pentru a controla oprirea




echipamentului informatic Tn cazul in care acesta nu este utilizat pentru o anumita
perioada de timp etc.

> Tnlocuirea echipamentelor cu echipamente cu consum redus de energie (de
exemplu, in Statele Unite sunt echipamente etichetate Energy Star).

» Utilizarea de dispozitive multifunctionale, dimensionate la necesitati.

3.3. MASURI DE EFICIENTA ENERGETICA PENTRU PROCESELE DE PRODUCTIE

Industriile energofage se confrunta cu o provocare majora: reducerea emisiilor de CO,,
mentinand Tn acelasi timp costurile de productie scazute pentru a supravietui pe o piata
globalizata si tot mai competitiva [8].

Echipamentele, liniile si utilajele tehnologice necesare pentru a realiza procesele de
productie reprezinta cea mai mare parte din consumul de energie a unei companii. Mai
exact, la nivelul acestora motoarele electrice si sistemele actionate de motoare
reprezinta aproximativ 70% din consumul total de energie electricd la nivel mondial al
sectorului industrial [24]. Regandirea si optimizarea design-ului sau modernizarea
acestor sisteme, luand in considerare Standardele Internationale de Eficientd, prin
utilizarea de motoare de Tnalta eficienta, ofera economii potentiale.

De asemenea, sistemele de pompare, de aer comprimat, de ventilare, de producere
abur si de incdlzire a proceselor, cuptoarele si cazanele sunt echipamente a caror
consum energie poate fi optimizat. Fiecare dintre aceste sisteme are propriile sale
caracteristici unice si necesita adesea tehnici si solutii de optimizare diferite, care in
general rezultd in urma unor audituri energetice.

3.3.1. MOTOARE ELECTRICE

Motoarele electrice si sistemele actionate de motoare sunt utilizate pe scara larga in
numeroase aplicatii din industrie. Sectorul este foarte eterogen, cu o gama larga de
tehnologii, aplicatii si niveluri de putere in ceea ce priveste caracteristicile, scopurile de
utilizare si dimensiunile echipamentelor, de la motoare mici panad la motoare de mari
putere si dimensiuni utilizate In industriile grele [25].

A. MOTOARE EFICIENTE ENERGETIC (MEE)

Din costurile totale pe durata de viatd a unui motor, costul de achizitie reprezintd in
general pana la 1-5%, in timp ce energia consumatd si actiunile de mentenanta
reprezintd 95% [26]. inlocuirea motoarelor electrice conventionale cu MEE care
respecta Standardele Internationale de Eficienta, si care au un design Timbunatatit,
materiale mai bune, tolerante mai stricte si tehnici de fabricatie imbunatatite, reduce




pierderile de energie si previne supraincalzirea si defectarea prematura a motoarelor.
De asemenea, acestea prezintd mai putine vibratii si au o duratd de viata mai lunga.
Comisia Europeana stabileste, de asemenea, cerinte de proiectare ecologica [27].

Randamentul energetic a unui motor electric se calculeaza ca raport intre puterea
mecanica de iesire si puterea electrica de intrare si este exprimata in clase internationale
de eficientd energetica (IE), IE1 fiind clasa cea mai mica si [E5 cea mai mare.

Clase de eficienta |[E pentru motoare cu 4 poli, 50 [Hz]

Eficienta [%)]
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Figura 3.7. Clase de eficienta IE pentru motoare cu 4 poli, 50 Hz [28]

B. DIMENSIONAREA CORECTA A MOTOTRULUI

Motoarele electrice sunt adesea dimensionate pentru a functiona la o sarcind mai mare
decéat cea de care este nevoie in realitate. Acest lucru are un impact negativ asupra
consumului si a randamentului acestora, deoarece nivelurile de eficientd sunt
proportionale cu sarcina si ating un maxim intre 60% si 100% [28]. Doar motoarele mari
pot functiona eficient si la incdrcdri reduse de pana la 30% din sarcina lor nominald [25].

Este mai eficient sd se utilizeze doud motoare mici care functioneazd la putere
maxima decdt un singur motor de putere mare care functioneazd la o incdrcare
partiald. Pentru a obtine randamente ridicate, se poate utiliza o combinatie de
motoare de diferite tipuri si dimensiuni. De exemplu, s-ar putea utiliza un motor cu
turatie fixd (mai ieftin) pentru a acoperi sarcina constantd minimd (care apare mai
mult de 90% din timp) si un motor auxiliar cu turatie variabild pentru a deservi

variatiile de sarcind fard a compromite eficienta.

O altd consecintd a reducerii dimensiunii motoarelor inca din faza de proiectare este
Tmbunatatirea factorului de putere, care reduce puterea reactiva inductiva circulatd n

an
N




instalatiile interioare, respectiv la nivelul retelelor electrice, evitand astfel taxele de
penalizare a factorului de putere atunci cand acesta este sub valoarea neutrala.

C. ACTIONARI CU TURATIE SAU CUPLU VARIABIL (ATCV)

Asigurarea faptului ca turatia motorului se adapteaza la sarcind pentru un anumit punct
de functionare optimizeazad consumul de energie al acestuia. ATV-urile permit economii
de energie care variaza uzual intre 5% si 60%, in functie de incarcare, de tipul de proces
tehnologic de antrenare a unui fluid, si totusi cu perioade de recuperare a investitiei
relativ scurte [29]. Alte avantaje includ un control mai bun al procesului, o uzura
mecanicd mai micd si posibilitatea de a sincroniza cu precizie mai multe motoare.

D. TABLOURI DE CONTROL AL MOTOARELOR

Tablourile de control a motoarelor sunt parte integrata a instalatiilor electrice din
industriile energointensive. Acestea asigura alimentarea si controlul centralizat al
motoarelor, reducand complexitatea cablurilor si imbunatatind fiabilitatea sistemului,
dar n acelasi timp au nevoie de racire fortatd cu consumuri energetice care cumulat la
nivelul unei fabrici poate deveni semnificativ.

E. MENTENANTA

In vederea mentinerii eficientei si a randamentului motoarelor electrice pe toate
perioada de viatd a acestora este important ca pe durata activitdtilor de intretinere
periodicd sa se aiba in vedere [29]:

e Verificarea a conexiunilor la motoare, inclusiv prin termoviziune, pentru a detecta
daca exista defectiuni la impamantare, scurtcircuite etc.

e Verificarea cupldrii motorului cu sarcina antrenatd pentru a evita frecarea si
deteriorarea motorului sau a sarcinii.

e Utilizarea de lubrifianti de inaltd calitate pentru a reduce mecanice pierderile prin
frecare.

3.3.2. SISTEME DE POMPARE SAU EXHAUSTARE

Sistemele de pompare, exhaustare, suflare si ventilare includ pompe sau ventilatoare,
conducte, motoare si/sau sisteme de actionari electrice reglabile. Asadar, consumul de
energie si posibilitatile de Tmbunatatire vor depinde in primul rand de energia necesara
pentru a transporta fluidul, de tipul de motor electric si de energia necesara pentru a
compensa pierderile de presiune din circuitul hidraulic sau pneumatic.




Cele mai frecvente cauze ale ineficientei energetice sunt actiondrile fixe, fara un reglaj
adaptativ la regimul de functionare si la procesul tehnologic, care astfel implicd o
utilizare cu randament scdzut, proiectarea necorespunzdtoare a instalatiei sau reglarea
inadecvata, deoarece adesea aceste sisteme nu functioneaza la o sarcina si un debit
constant [30].

Trebuie retinut faptul cd consumul de energie a pompelor, ventilatoarelor
si suflantelor este proportionald cu cubul vitezei acestora.

Reglarea debitului din sistemele de pompare si ventilare se poate face prin supape de
control a presiunii (acestea nu sunt eficiente, deoarece pompa/ventilatorul consuma
aceeasi cantitate de energie pentru a asigura o sarcina utild mai mica), prin supape de
bypass (sunt ineficiente deoarece recirculd un fluid care nu este necesar sa se
deplaseze), prin pornirea/oprirea pompei sau a ventilatorului (curentii de pornire mari)
si respectiv — cazul optim — prin controlul turatiei/frecventei actionarii electrice (cea mai
eficientd din punct de vedere energetic) [30].

A. ACTIONARI CU TURATIE VARIABILA (ATV)

Dupa cum s-a mentionat si in cazul motoarelor electrice, adaptarea turatiei la necesarul
de sarcina in sistemele de pompare/ventilare poate economisi mai mult de 50%
consumul de energie [29]. Desi are un cost initial mai ridicat decéat alte metode de
reglare, acesta este recuperat foarte repede datoritda economiilor operationale
considerabile. Tn plus, acestea permit si o functionare mai eficient3 prin realizarea unor
setdri precise ale debitului, nivelului si presiunii, prin reducerea varfurilor de putere si
prin cresterea duratei de viatd a motorului, a pompelor si ventilatoarelor.

B. DIMENSIONAREA CORECTA A CONDUCTELOR SI POMPELOR

Dimensionarea optima a pompei si a diametrelor conductelor este esentiald, deoarece
pierderile prin frecare depind de factori geometrici, cum ar fi diametrul conductei si
lungimea totald a acesteia, precum si de caracteristicile mecanice (ex. rugozitate).

C. MENTENANTA

Tn cazul sistemelor de pompare si ventilare pe durata activititilor de intretinere a
sistemului trebuie tinut cont de [30]:

e Etansare. Defectiunea garniturilor de etansare este responsabild pentru pana la 70%
din defectiunile pompelor, care pot fi remediate cu ajutorul garniturilor de etansare cu
barierd de gaz, garniturilor echilibrate si garniturilor de etansare cu labirint fara contact.




einlocuirea rotoarelor si a curelelor de transmisie uzate, pentru a mentine o
performanta optima.

e Inlocuirea lubrifierii rulmentilor, o dat3 pe an sau semestrial.

o Vibratii, monitorizarea presiunii si a debitului, cresterea temperaturii la nivelul
pompei si inspectia sistemului de distributie sunt tehnici utile pentru a determina ce
trebuie ajustat.

3.3.3. SISTEME DE AER COMPRIMAT

Aerul comprimat este adesea utilizat in industrie pentru lucrdri mecanice liniare sau
rotative (prin intermediul unui piston sau al unui motor pneumatic), poate fi folosit si
pentru atomizarea sau pulverizarea lacurilor sau vopselelor [29]. Un sistem de aer
comprimat are, pe langa compresor, un rezervor de stocare si control, un racitor, un
dezumidificator, conducte de distributie si puncte de consum cu regulator si filtru. Este
de remarcat faptul cd mai mult de 80% din energia electricd introdusa intr-un compresor
de aer se pierde sub forma de caldura reziduald, doar restul energiei consumate putand
fi transformatd in energie pneumatica pentru aer comprimat [25].

RECEPTOR

Creste eficienta si reduce mentenanta

FILTRU DE AER USCATOR DESICANT
indepérteaza contaminantii din Arhiveaza punctul de roud la
fluxul de aer comprimat presiune foarte scazuta AER

—L

SEPARATOR DE CONDENSARE

indepartati umezeala condensata din aer

Utilizare finala

o

- I

1 | i
KAISHAN
—r |

COMPRESOR DE AER CU SURUB ROTATIV USCATOR DE AER FRIGORIFIC SEPARATOR ULEI APA
incorporat cu separator de aer, ulei iar dupa racire Pentru aplicatii unde este necesar aer uscat, chiar si la Separa lubrificantii de condens pentru

generaza aer comprimat conditii ridicate de temperatura eliminarea usoard responsabila

Figura 3.8. Componenta sistemului de aer comprimat [31]

D. RECUPERAREA CALDURII REZIDUALE

Cea mai mare parte a energiei electrice consumate de compresor este transformata in
caldura reziduald. O unitate de recuperare a caldurii poate recupera 50-90% din energia
termica disipatd [29] pentru alte utilizari paralele, cum ar fi apa calda pentru dusuri,
incalzirea spatiilor, preincdlzirea apei din cazane, pompele de caldurd, preincalzirea




aerului etc. Aceste sisteme sunt adesea usor de integrat in proiectarea generald a
sistemului sau de modernizat in sistemele existente.

E. ACTIONARI CU TURATIE VARIABILA (ATV)

Atunci cand apar variatii considerabile ale sarcinii si/sau ale temperaturii mediului
ambiental, eficienta sistemelor de aer comprimat poate suferi si ea variatii. Instalarea
unui ATV permite adaptarea exacta a capacitatii unitatii la necesarul de aer comprimat,
ceea ce poate duce la economii de 15-25% din consumul anual de energie electrica [29].

F. DISTRIBUIREA PUTERII COMPRESOARELOR

Ca sila motoarele electrice, atunci cand existda un consum ridicat, este recomandat sa se
foloseascd mai multe compresoare de dimensiuni similare, astfel Tncat functionarea
compresoarelor cu viteza fixa sa poata fi esalonata si sa existe un compresor cu viteza
variabila care sa functioneze adaptativ pentru a satisface cerintele instantanee.

G. REDUCEREA SCURGERILOR SI A PIERDERILOR DE PRESIUNE IN CONDUCTE

Cele mai frecvente zone in care se produc scurgeri sunt cuplajele, fitingurile, tuburile,
furtunurile, regulatoarele de presiune etc. Aceste pierderi pot reprezenta o putere
suplimentard semnificativa si inutild. Ele pot fi evitate/remediate prin intretinere
regulatd, detectoare de scurgeri cu ultrasunete, componente de inaltd calitate, izolatie
sireglarea presiunii [25]. O modalitate simplad de a detecta scurgerile este de a utiliza un
detector cu ultrasunete sau de a pune putin sapun pe imbinare sau pe locul suspect si
de vedea daca face sau nu bule. De asemenea, este important sd se asigure curdtarea si
lubrifierea frecventa a filtrelor.

H. REDUCEREA TEMPERATURII AERULUI DE ADMISIE

O temperaturd mai scazutd a aerului de admisie reduce caldura generata in timpul
procesului, precum si uzura echipamentului. De asemenea, imbunatdteste densitatea
aerului, ceea ce permite livrarea unui volum mai mare de aer comprimat la aceeasi
putere electrica absorbita [25].

I. TRAPE ELECTRONICE DE SCURGERE A CONDENSULUI

Compresoarele de aer necesitd indepartarea condensului pentru a functiona corect.
Scurgerea continua a condensului printr-o supapa de golire duce la scapari de aer, la
risipa si la cresterea costurilor. Trapele electronice de scurgere reduc la minimum risipa
de aer la evacuarea condensului, imbunatatind fiabilitatea sistemului.

Sistemele de pompare, suflare si ventilatie includ pompe sau ventilatoare, conducte,
motoare si/sau sisteme de actiondri electrice. Asadar, consumul de energie si




posibilitatile de imbunatatire vor depinde Tn primul rand de energia necesara pentru a
transporta fluidul, de tipul de motor electric si de energia necesara pentru a compensa
pierderile de presiune din circuitul hidraulic sau pneumatic. Cele mai frecvente cauze ale
ineficientei energetice sunt actiondrile cu randament scdzut, proiectarea
necorespunzatoare a instalatiei sau reglarea inadecvatd, deoarece adesea aceste
sisteme nu functioneaza la o sarcina si un debit constant [29].

3.3.4. CAZANE

Cazanele utilizeaza caldura produsa in urma arderii pentru a incalzi un fluid care va fi
ulterior folosit oriunde este nevoie de cadldura sau de abur. Acestea sunt utilizate intr-o
varietate de aplicatii industriale si pot fi folosite si pentru incalzirea incaperilor sau
pentru apa calda menajera. Eficienta cazanelor reprezinta raportul dintre caldura utila
produsa si aportul energetic al combustibilului. Acestea pot fi alimentate cu gaze
naturale, CLU, GPL, pacurd, motorina, carbune si/sau biomasa lemnoasa.

A. REGLAREA SI CONTROLUL PARAMETRILOR DE ARDERE (PERFORMANTA)

Avand in vedere consumul ridicat de energie al cazanelor, este esential sa fie mentinute
in stare de functionare optima pentru a evita consumul excesiv si emisiile poluante. Una
dintre modalitatile de masurare a performantei este prin intermediul unui analizor de
gaze de ardere (care masoara temperatura si concentratia de 0,, CO; si CO) si a unui
termometru de suprafatda (pentru peretii cazanului) [29]. Valorile corespunzatoare
pentru parametrii de combustie depind de tipul de combustibil si de arzatorul utilizat,
precum si de dimensiunea cazanului si pot fi gasite in manualul de instructiuni sau
contactand producatorul. Pentru reajustarea acestora trebuie sa se tina cont de:

Tabel 3.2. Scenarii de reglare a parametrilor de ardere pe baza analizei de gaze arse [32]

Valori ale analizei: CO ridicat si O, scazut

Scenariu - , —— ; -
1 Cauze: Cantitate insuficientd de aer alimentat in cazan
Solutii: Cresterea deschiderii clapetei de aer a arzatorului
, Valori ale analizei: CO, scazut si/sau O ridicat
Scenariu
) Cauze: Exces de aer

Solutii: Micsorarea deschiderii clapetei de aer a arzatorului
Valori ale analizei: CO ridicat si O, ridicat
Scenariu | Cauze: Amestec aer-combustibil necorespunzator
3 Solutii: Demontarea injectorul pentru a-l curdta sau inlocui,
daca este necesar, si repetarea analizei de gaze arse.
Scenariu | Valori ale analizei: Temperatura ridicatd a gazelor de ardere
4 Cauze: Schimb de caldura inadecvat




Solutii: Curatarea interiorului cazanului, instalarea unui
economizor de caldurad si reducerea tirajului

Valori ale analizei: Temperatura ridicata a peretilor sau a
mediului ambiant al camerei

Cauze: Cazane vechi sau cazane cu izolatia deteriorata
Solutii: Tnlocuirea izolatiei cazanului. Izolarea robinetelor si
tevilor.

Scenariu
5

B. RECUPERAREA CALDURII DIN GAZELE DE ARDERE

Gazele de ardere pdrasesc cazanul destul de fierbinti (uzual peste 230°C) [32] si pot fi
redirectionate pentru a preincdlzi apa de alimentare (prin economizoare) sau aerul de
ardere din cazan (prin preincalzitoare), reducand astfel cererea de combustibil. Aceasta
caldura ar putea fi utilizata si in alte echipamente sau procese, cum ar fi uscarea de
materii prime sau produse finite. Perioada de recuperare a investitiei pentru aceste
echipament este redusa (1-2 ani) si poate duce la economii de combustibil de pana la
20% [25].

C. CONTROLUL ALOCARII CAZANELOR

Aceastd strategie este utild in special pentru sistemele cu mai multe cazane care
functioneaza simultan in conditii de foc mic. Controlul automat calculeaza costurile
suplimentare pentru fiecare cazan din instalatie si modifica sarcinile in consecinta, prin
intermediul unor supape de debit automate, pentru a optimiza eficienta [29].
Programarea sarcinilor intr-un mod care sa se alinieze cu performanta sistemului de
cazane poate spori si mai mult eficienta generala.

D. MENTENANTA

Tn cazul cazanelor pe durata activitatilor de intretinere periodica trebuie s& se aib3 in
vedere [32]:

e Aerisirea circuitelor / eliminarea aerul care reduce transferul de caldurd din circuitele
aferente agentului termic utilizat;

e Curatarea periodica a schimbatoarelor de caldura si reglarea arzatorului;

e Verificarea starii componentelor, cum ar fi pompele, ventilatoarele etc.

e Verificarea scurgerilor in sistemul de combustibil.

3.3.5. CUPTOARE

Cuptoarele cresc in mod direct/voit temperatura incarcaturii din interiorul acestora.
Cele mai uzuale cuptoare industriale pot fi pe baza de combustie (daca genereaza




caldura prin arderea de motoring, gaz, carbune sau biomasa) sau electrice (rezistents,
inductie si arc electric). Acestea se folosesc In mod obisnuit in industria ceramicii, a
metalelor, chimica, a sticlei sau a altor materiale avansate. [29]

A. MASURI GENERALE DE REDUCERE A CONSUMULUI DE ENERGIE [33]

» Reducerea timpului dintre loturi si operarea la incarcare maxima in loc de mai multe
incarcadri partiale.

» Introducerea rapida a incarcdturii in cuptor pentru a reduce pierderile de radiatie.
Utilizarea de orificii incdrcare reglabile.

> Pastrarea usilor de incarcare bine inchise si asigurarea unei etanseitati bune.

> Tn cazul In care este necesard o prelucrare discontinud a loturilor, se recomanda
utilizarea de echipamente cu inertie termica redusa pentru a atinge rapid temperatura
de functionare.

» Verificarea starii izolatiei in peretii cuptorului, flanse, supape sau racorduri si
refacerea acestor izolatii pentru a preveni pierderile de caldura.

» Utilizarea de controlere programabile pentru a controla atat consumul cuptorului,

Termografia poate fi utilizatd pentru a verifica izolatia si etanseitatea cuptorului.

Figura 3.9. Termografia unui cuptor

cat si alti parametri ai acestuia. Diferenta dintre un cuptor automatizat si unul manual

poate fi un consum cu 25% mai mic, pe langa prelungirea semnificativa a duratei de viata
a sistemelor auxiliare.

> Tntre';inerea preventiva: curdtarea periodicd a suprafetelor interioare si a
suprafetelor de schimb, verificarea controlului temperaturii etc.

» Controlul presiunii in cuptor. Existenta unei presiuni usor pozitive in camera de
ardere a cuptorului evitd infiltrarea aerului rece, care creste necesarul de energie.
Cuptoarele care functioneaza la foc mic prezinta un risc mai mare de a avea presiune
interna negativa. Acest lucru poate fi compensat prin addugarea de perdele de aer.




CUPTOARE DE COMBUSTIE [33]

e Datorita similitudinii cu cazanele in ceea ce priveste procesul de ardere, solutiile
privind optimizarea conditiilor de ardere si recuperare a caldurii din gazele de ardere
pot fi aplicate si in cazul cuptoarelor de combustie. Economizoarele, preincalzitoarele
de aer sau schimbatoarele de cdldurd cu condensare sunt dispozitive care transfera
caldura din gazele de ardere catre un fluid secundar, cum ar fi apa sau aerul, care poate
fi utilizat in alte scopuri (preincdlzirea aerului de ardere, incdlzirea fluidelor de proces,
generarea de apa calda etc.).

¢ Folosirea de arzatoare recuperative sau regenerative care au deja integrate sisteme
de recuperare a caldurii din gazele de ardere.

e Cuptoarele care emit caldura radianta pot fi echipate cu suprafete reflectorizante sau
panouri de absorbtie a caldurii pentru a capta si redirectiona cdldura radiata inapoi in
cuptor.

o Sistemul de oxidare fara flacara sau tehnologia de combustie a aerului la temperaturi
fnalte este un proces avansat de combustie care functioneaza la temperaturi inalte cu o
vizibilitate minima a flacarii. Acesta realizeazd o ardere eficienta si curatd prin
preincalzirea aerului sau a combustibilului la temperaturi ridicate, suprimand formarea
de oxizi de azot (NOx). Aceastd tehnologie sporeste eficienta energetica si reduce
emisiile in procesele de Tncalzire industriala.

CUPTOARELE ELECTRICE [33]

e In cazul cuptoarelor electrice cu rezistentd, se recomanda utilizarea tiristoarelor in loc
de contactoare pentru a regla cantitatea de energie care urmeaza sa fie utilizata. Pentru
temperaturi ridicate, se recomanda instalarea de elemente rezistive din fibre ceramice
sub forma de semicilindru.

e Pentru a opera in mod eficient cuptoarele cu inductie, trebuie sa se respecte
fndltimea recomandata de producator pentru Tncarcatura cuptorului si sa se functioneze
la niveluri de putere constante (la capacitatea nominald). Pe de alta parte, ajustarea
parametrilor de proces, cum ar fi frecventa si puterea de inductie, pentru a se potrivi
caracteristicilor specifice ale sarcinii poate maximiza eficienta termica.

e in cuptoarele cu arc electric, suflarea oxigenului fn timpul procesului de topire poate
reduce timpul de topire si poate imbunatati productivitatea si consumul de energie.
Controlul automat al electrozilor reduce la minimum fluctuatiile curentului de arc si
mentine o putere constantd. De asemenea, identificare de tensiuni joase si curenti mari
de functionare permite cresterea vitezei de topire cu o eroziune mai mica a materialului
refractar, obtinandu-se astfel randamente de pana la doua ori mai mari.

e Solutiile de recuperare a caldurii pot fi aplicate si la cuptoarele electrice.




3.3.6. SISTEME DE RACIRE INDUSTRIALE

Echipamentele de producere a frigului sunt destinate in principal conservarii alimentelor
si produselor si credrii de gheatd. Acestea adesea sunt utilizate Tn industria chimica,
farmaceutica si alimentara. Astfel de echipamente functioneaza intermitent de obicei
24 de ore pe zi, astfel Tncat mici masuri de eficienta energetica pot duce la economii
semnificative.

Cele mai raspandite sisteme de racire se bazeaza pe ciclul mecanic de compresie a
vaporilor, cum ar fi aparatele de aer conditionat. Ciclurile de absorbtie reprezinta o alta
posibilitate.

Pentru a creste eficienta energetica a sistemelor industriale de racire trebuie sa se tind
cont de [25]:

e |zolatia este un factor cheie Tn conservarea frigului, se recomandd verificarea
periodica a Intregii anvelope a incaperilor racite si a conductei de aspiratie a sistemului.
De asemenea, este important sa se asigure ca usile sunt intotdeauna inchise si etanse
(se pot folosi usi de mare viteza).

o Sisteme de control automat care regleaza temperatura si umiditatea in functie de
necesitati, evitdnd supraracirea si/sau supraincalzirea.

e Mentenanta: dezghetarea evaporatorului si curatarea condensatorului, verificarea
nivelului de agent frigorific, a starii compresoarelor si a motoarelor etc.

e Modernizarea sistemului cu echipamente cu eficientd ridicatda: compresoare,
ventilatoare, iluminat, condensatoare evaporative, ATV-uri, amplificatoare de presiune,
utilizarea de refrigerenti cu performanta ridicatd si mai putin poluati, etc.

e Camerele ar trebui sd fie cdt mai departe posibil de incaperile incalzite, iar
condensatoarele ar trebui sa fie amplasate departe de sursele de caldura si de radiatia
solara pentru a reduce numarul de dezgheturi si consumul de energie.

3.4. MASURI DE EFICIENTA AFERENTE INSTALATIILOR ELECTRICE

n industriile energointensive, instalatiile electrice joacd un rol crucial in sustinerea
diferitelor procese si operatiuni. Acestea sunt concepute pentru a asigura o alimentare
fiabila si eficientd cu energie electrica pentru a alimenta echipamentele si utilajele
implicate in activitdtile industriale. Instalatia electrica trebuie sa fie proiectatd astfel
Tncat sa acorde prioritate sigurantei si sa incorporeze tehnologii si strategii de optimizare
a utilizarii energiei.




In cadrul auditurilor energetice, este necesar, amplasarea analizoarelor de retea in
tablourile electrice pentru a putea mdsura consumul instantaneu de energie
electricG pe o anumitd perioadd de timp [11]. Studiul detaliat al consumului electric
al diferitelor echipamente sau linii de productie poate conduce la detectarea
anomaliilor, a cauzelor de ineficientd, a consumurilor fantomd (de mers in gol) etc.
Aceste instrumente permit si analiza calitdtii retelei prin mdsurarea unor parametri
cum ar fi dezechilibrul intre faze, factorul de putere, armonicele, regimurile

tranzitorii, flickerii etc.

3.4.1. ECHILIBRAREA FAZELOR

Datorita eficientei lor In transmiterea si distributia energiei electrice majoritatea
retelelor electrice industriale si de mari dimensiuni utilizeaza sisteme de alimentare cu
energie trifazatd. intr-un sistem electric echilibrat, sarcina este impértitd in mod egal
intre cele trei faze, ceea ce duce la o utilizare optima si sigura a capacitatii energetice
disponibile.

Dezechilibrele pot duce la reducerea eficientei si calitatii energiei electrice, crescand
stresul de exploatare al echipamentelor electrice si astfel reducand durata lor de viata.

Efectuarea de inspectii periodice termografice si vizuale este o modalitate simpld de
a afla dacd fazele sunt echilibrate. Se pot instala, de asemenea, si senzori sau
analizoare de retea pentru a detecta automat valorile inacceptabile de dezechilibru.

Acest lucru poate fi observat in special Tn cazul motoarelor electrice, care pot prezenta
vibratii neobisnuite, supraincalzire, pulsatii ale cuplului si defectiuni premature [23].

Pe langd monitorizarea si intretinerea sistemului electric, cateva tehnici care pot fi
aplicate pentru echilibrarea fazelor [11]:

e Distributia echitabild a sarcinii si conectarea simetrica a echipamentelor in timpul
proiectarii initiale a sistemului sau prin ajustari ulterioare ale sarcinilor.

¢ Echipamente de corectie automata a dezechilibrelor, cum ar fi transformatoare de
echilibrare a fazelor, convertoare de faza, relee de protectie si control, comutatoare
automate de transfer trifazat, sisteme de control adaptive etc.

ein unele cazuri, poate fi utild si schimbarea sarcinilor prin schimbarea conexiunii
acestora intre faze, asigurand o distributie uniforma a curentilor de incarcare pe faze.

Dezechilibrele pot fi cauzate si de un circuit deschis in sistemul de distributie, un banc
de transformatoare dezechilibrat, factori de putere scazuti ai echipamentelor, armonici,
scurtcircuite, etc. Atunci cand se masoara tensiunea fiecarei faze, in mod ideal, intr-un




sistem echilibrat, diferenta dintre tensiunea mdsuratad si tensiunea medie ar trebui sa se
mentind sub 1% [34].

Urgrs — Unmeai
Wa—med”‘.loo [%] < 1[%]

Dezechilibru =
Umediu (3 1)

3.4.2. CORECTIA FACTORULUI DE PUTERE

Factorul de putere (cos @-ul) [34] este 0 mdsura a eficientei cu care energia electricd
este transformata in putere de lucru utila. Acesta
este definit ca raportul dintre puterea reald sau
activa [kW] si puterea aparentd [kVA]. in mod ideal,

Putere

aceasta marime ar trebui sa fie mentinutd cat mai =P +Q E?ESX;)
aproape de 1, dar uneori sarcinile inductive sau \‘&m

capacitive solicita sau produc putere reactiva (care Putere activa P(kW) >

nu genereaza munca utild), ceea ce determind Figura 3.10. Diagrama puterilor

scaderea factorului de putere.

Puterea Activa [kW]
Puterea Aparenta [kVA]

cos@ = (3.2)

Beneficiile unui factor de putere adecvat sunt:

e Reducerea consumului de energie si a emisiilor de gaze cu efect de serd asociate.

e Reducerea costurilor cu energia, deoarece existd o penalizare pentru cos ¢ in factura
de energie electrica atunci cand factorul de putere este sub o anumitd limita (de obicei,
mai mic 0,90).

e Reducerea cdderii de tensiune n cazul cablurilor lungi.

e Imbunététirea capacititii si calitatii retelelor de distributie a energiei electrice.

Corectarea factorului de putere, se poate realiza prin [34]:

> Instalarea de baterii de condensatoare. In cele mai multe cazuri, excesul de putere
reactiva se datoreazad sarcinilor inductive (transformatoare, motoare electrice, lampi cu
descdrcare 1n vapori etc.) si, prin urmare, ar putea fi compensat cu sarcini capacitive
(care genereaza putere reactiva), reducand astfel cantitatea totald de putere reactiva
absorbitd din reteaua de alimentare. Aceasta este o solutie economica si de lunga
duratd, dar pentru a asigura o functionare optima este necesara existenta unui regulator
sau a unui control inteligent care sa actioneze automat in functie de necesitati.




> Reducerea la minim a functionarii Tn gol sau la nivele scazute de sarcind a
motoarelor electrice. Cu cat sarcina este mai micd cu atat este mai mic si factorul de
putere.

» Evitarea functionarii echipamentelor la o tensiune mai mare decdt cea nominala.
Atunci cand tensiunea de alimentare a echipamentului depaseste tensiunea nominala a
acestuia, se produce o crestere a fluxului de curent prin echipament. Acest lucru are ca
rezultat un necesar crescut de putere reactiva, care contribuie la scaderea factorului de
putere.

3.4.3. REGIM NESINUSOIDAL — ARMONICI

Anumite echipamente electrice care utilizeaza sarcini neliniare (redresoare, sisteme de
iluminat cu LED-uri, cuptoare cu arc electric, echipamente de sudurd, surse de
alimentare cu comutatie, etc.) pot introduce armonici in alimentarea cu energie
electrica. Armonicele sunt frecvente suplimentare care se adauga la frecventa
fundamentala a formei de unda a retelei, a caror distorsiune submineaza calitatea si
eficienta retelei, provocand incdlzirea excesiva a echipamentelor alimente din aceeasi
retea perturbatd, rezonante nedorite, pierderi de energie, scaderea factorului de
putere, interferente cu sistemele de comunicatii etc. [34].

Filtrele de armonici sunt utilizate pentru a reduce sau elimina distorsiunile armonice,
alinierea retelei electrice la parametrii de lucru nominali, imbunatatirea calitatii energiei
electrice si asigurarea functiondrii eficiente si fiabile a sistemelor electrice. De
asemenea, filtrele pot previn deteriorarea echipamentelor, supraincalzirea si pot asigura
pornirea in regim normal de functionare. Uniunea Europeand a implementat limite
privind armonicele ca mijloc de corectare a factorului de putere si exista standarde care
impun includerea filtrelor de armonice in sursele de alimentare cu comutatie [35].

3.4.4. TRANSFORMATOARE DE PUTERE

Un transformator electric este un dispozitiv care modifica nivelurile de tensiune - fie ca
o ridica (creste), fie ca o scade (reduce) - operand in regim de echilibrul de putere intre
intrare si iesire [23]. Unele industrii au transformatoare la intrarea in instalatiile lor
pentru a obtine nivelurile de tensiune specifice echipamentelor sau proceselor lor. De
obicei, sunt formate din doud infasurari pe fiecare faza (primara si secundard) cuplate
electromagnetic printr-un miez feromagnetic [11].

Eficienta acestora variazd intre 95-98%, iar pierderile de energie aferente pot fi de doua
tipuri [36]:




e Pierderile in fier. care depind de proprietatile magnetice ale miezului si sunt
produse In mod constant atata timp cat transformatorul este conectat la retea,
indiferent de sarcina.

e Pierderile in cupru: care sunt produse in infasurarea transformatorului prin efectul
Joule (R - I?) si sunt proportionale cu sarcina.

Pentru a reduce pierderile de energie datorate transformatoarelor trebuie avut in
vedere urmatoarele aspecte [36]:

» In cazul in care transformatoarele sunt foarte vechi, meritd finlocuite cu
transformatoare moderne, de inalta eficienta si alegerea unei puteri nominale adecvate
sarcinii actuale.

» Mentenanta periodica: analiza nivelului si a starii uleiului, inspectia izolatiei si a
conexiunilor, teste electrice etc.

» Termografia poate fi utilizatd pentru a detecta punctele fierbinti datorate
conexiunilor defecte sau supraincalzirii din interiorul lor.

» Oprirea / Reglarea ventilatiei fortate in functie de sarcina (in general ventilatia
fortata este necesard doar atunci cand este nevoie de o capacitate de lucru mai mare
sau cand temperatura ambientala este mai ridicata).

3.5. SOLUTII DE GESTIONARE EFICIENTA A ENERGIEI

Consumul de energie si emisiile de CO;, aferente ale unei companii tine in mare mdsura
si de modul in care aceasta isi gestioneazd procesele de productie si fluxurile energetice
in cadrul unitatilor si locatiilor proprii in care isi desfdsoard activitate. Gestionarea
acestor procese de productie industriald si a fluxurilor energetice aferente se poate
realiza prin intermediul unor programe/strategii de management energetic la nivel de
companie sau la nivel de punct de activitate [11].

La baza unui program digitalizat de management energetic bine organizat stau patru
principii fundamentale [37]:

e Managemetul costurilor aferente serviciului energetic furnizat, dar si al consumurilor
si fluxurilor de energie. Se recomanda sa se ia in considerare si costurile de exploatare
implicate de utilizarea echipamentelor necesare pentru a furniza serviciile solicitate
(costuri de intretinere, manopera si amortizare).

e Incadrarea costurilor aferente consumului de energie ca si costuri de productie si nu
ca o cheltuiala generala. Prin identificarea consumul de energie minim necesar pentru a
produce o cantitate data de produs se poate defini mai clar si mai precis costul specific
de productie al acelui produs.




e Controlul si monitorizarea a consumatorilor principali de energie (20% din
echipamente a cdror consum reprezinta 80% din costurile cu energia).

e Focalizarea eforturilor pentru a instala sisteme de control si pentru a obtine rezultate
acolo unde acestea are avea cel mai mare impact.

3.5.1. SISTEME DE MANAGEMENT ENERGETIC (EMS)

Un sistem de gestionare a energiei (EMS) reprezintd un set de instrumente, proceduri si
metode bine stabilite care au ca scop asigurarea unei imbunatdtiri continue in
optimizarea consumului si a productiei de energie. Sistemele informatice de gestionare
a energiei se bazeaza de obicei pe ICTs (IoT, big data, Al etc.) care fac posibild conectarea
hardware-ului cu software-ul intr-o platforma digitala pentru a colecta datele din
perimetrul unitatii de productie si a le transforma Tn informatii utile pentru a reduce
consumul de energie. [29]

Sistemele informatice de gestionare a energiei pot fi exploatate in diferite moduri[37]:

¢ S3 asiste operatorul prin monitorizarea si prezentarea datelor, consilierea actiunilor
care trebuie intreprinse pentru a indeplini criteriile de productie si eficienta stabilite
anterior, respectiv sa furnizeze analize de profil de consum aferente unitatii de productie
monitorizate.

¢ Pe [dnga modul de utilizare anterior, sa implementeze si controlul automat si de la
distanta al instalatiei de productie: pornirea echipamentelor, controlul automat al
grupurilor electrogene si al altor surse de energie, in conformitate concluziile deduse din
analiza profilurilor de consum.

Un sistem informatic de gestionare a energiei si a fluxurilor de productie poate sa aiba
implementat/inglobat urmatoarele facilitati, instrumente digitale [38]:

¢ Analiza tendintelor: analiza evolutiei consumului zilnic de energie si compararea
acestuia cu consumul anterior. Simularea facturii de energie electricd. Monitorizarea
indicatorilor cheie de performanta.

e Analiza comparativd: comparatie intre echipamente similare din cadrul aceleiasi
unitati de productie, Intre consumurile diferitelor unitati de productie ale aceleiasi
companii sau intre diferite companii din acelasi sector industrial.

e Analiza consumurilor de energie fixe si variabile ale procesului de productie si
transformarea procesului/consumului intr-unul dependent doar de variabilitatea
activitatilor operationale prin reducerea termenului fix.




e Determinarea parametrilor explicativi: analiza corelatiei dintre factorii externi si
activitatile operationale (ex. conditiile meteorologice si productia) pentru a studia modul
in care anumiti factori i influenteaza pe ceilalti.

e Fvaluarea solutiilor de economisire a energiei: comparatie intre consumul de energie
fnainte si dupa implementarea masurilor.
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Figura 3.11. Interfata unui EMS

3.5.2. RASPUNSUL LA CERERE (DR - DEMAND RESPONSE)

Cresterea consumului de energie electrica la nivel global/national datorate electrificarii
utilizatorilor finali de energie si prezenta din ce in ce mai mare a surselor de productie
solara si eoliang, care depind de momentul din zi si de vreme, determina o solicitare din
ce in ce mai mare a retelelor electrice. Pretul energiei electrice variaza pe parcursul zilei,
in functie capacitatile de productie, in timp ce activitatea companiilor, de obicei, este
definitd de un program de lucru bine definit pentru a-si putea finaliza procesele de

productie.

Prin intermediul rdspunsului la cerere, companiile sunt incurajate sa isi mute consumul
de energie electrica/activitatea in afara orelor de varf, cand preturile sunt mai mici, iar
retelele electrice sunt mai detensionate si mai stabile [38]. Tn UE exist3 si programe
dedicate de DR (in engleza, Demand Response) bazate pe stimulente financiare de
Tncurajare a marilor consumatori de a-si opri/reduce consumul la cererea distribuitorului
n situatii speciale de congestie a retelelor [39].




= Cerere de energie instantanee

— = Cerere de energie flexibila
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Figura 3.12. Exemple de aplicare a raspunsului la cerere (DR) [40]

Contoarele inteligente de energie electricG si EMS-urile permit vizualizarea
curbelor de consum ale companiei pentru a analiza necesarul de consum orar si a
identifica cdnd este oportund o ajustare (schimbarea sarcinii sau reducerea
vdrfurilor de consum).

Tn cazul in care compania dispune si de o sursa de energie regenerabild, cum ar fi energia
solard, este important sa se ia in considerare relocarea varfului de consum in orele in
care productia de energie regenerabila este mai mare.

Viitorul programelor de tip DR pare luminos, deoarece in scenariul Net Zero, se
estimeazad cd raspunsul la cerere combinat cu stocarea in baterii va satisface aproximativ
un sfert din nevoile de flexibilitate la nivel global pand in 2030, urmand sa acopere
jumatate din nevoile de flexibilitate pand tn 2050 [39].

3.5.3. COMPORTAMENTUL ANGAJATILOR

Nu trebuie neglijat nici faptul cd, prin intermediul unor obiceiuri simple de utilizare, se
pot realiza economii semnificative de energie cu costuri zero. Pentru a determina
comportamentul angajatilor unei companii in ceea ce priveste consumul de energie se
pot aplica cateva intrebari generale simple [11]:

> Tnchideti usile si ferestrele atunci cand sistemul de aer conditionat este pornit?

» Opriti luminile daca lumina naturala este suficienta sau daca parasiti locul de munca
pentru o pauza?

> Sunteti atenti la inchiderea ecranului computerului si a altor echipamente atunci
cand faceti o pauza sau la sfarsitul zilei de lucru?

» Cunoasteti setarile de temperatura recomandate pentru sistemele de ncalzire si
rdcire de la locul de munca?




> Raportati cu promptitudine catre canalele corespunzatoare echipamentele cu
functionare defectuoasa sau ineficiente din punct de vedere energetic?

In vederea incurajirii modelor de comportament constiente in ceea ce priveste
sustenabilitatea si eficienta energetica in cadrul angajatilor, urmatoarele strategii si
actiuni cu cost redus (sau chiar zero) pot face o diferentd mare in ceea ce priveste
economiile companiei si constientizarea problemelor de mediu [41]:

e Sesiuni de formare si informare privind tehnologiile si practicile de conservare si
utilizare eficienta a energiei;

o Afise informative amplasate Tn diverse locatii, care sa indice bunele practici pentru a
evita risipa de energie;

e Crearea unui sistem de alarmare pentru a reaminti anumite actiuni care pot spori
utilizarea eficientd a energiei, cum ar fi oprirea sau pornirea proceselor, ajustarea
sistemelor la nivelele de referinta, inchiderea spatiilor etc.

e Realizarea de audituri energetice sau scandri energetice periodice cu implicarea
personalului angajat pentru monitorizarea si identificare oportunitatilor (zonelor cu
potential) de eficientd energetica.

e furnizarea de detalii, persoanelor care lucreazd pe liniile de productie, despre
procesul si consumul de energie al echipamentelor, astfel incat acestia sa poata furniza
informatii utile privind pierderile de energie, regimurile de utilizare ineficiente si sa
poata identifica moduri de Tmbunatatire a proceselor de productie si a consumului
aferent.

e Implicarea intregului personal in realizarea obiectivelor de eficientd energeticd prin
Tmpartirea obiectivului corporativ in domenii de activitate individuale sau in etape
distincte, prin propunerea unor provocdri de sustenabilitate cu recompense, incurajand
personalul sd gaseasca modalitati de reducere a consumului si a emisiilor de CO..

e Includerea eficientei energeticd si a decarbonizdrii ca parte a obiectivelor companiei
pentru a imbunatati cultura energetica a companiei.

3.6. MASURI DE DECARBONIZARE

Dupa minimizarea si optimizarea consumurilor energetice aferente unitdtilor si
proceselor de productie ale unei companii, in corelatie cu strategiile economice pe
termen mediu si lung a acesteia, urmatorul pas in tranzitia energetica spre un consum
sustenabil si durabil, in ceea ce priveste atingerea tintelor climatice, este decarbonizarea
surselor de energie utilizate. In anumite situatii in care procesele de productie presupun
in sine emisii de gaze cu efect de sera, aplicarea masarilor de eficienta energetica




amintite Tnainte trebuie realizate in corelare cu decarbonizarea acestor procese
industriale.

3.6.1. PRODUCTIA LOCALA DE ENERGIE DIN SURSE REGENERABILE

Autoconsumul presupune utilizarea energiei electrice care provine din surse proprii de
producere. Sistemele de productie locald permit companiilor/organizatiilor sa Tsi
producd propria energie electrica, care poate acoperi partial sau total necesarul de
energie (rata de autoconsum). Aceste sisteme pot fi conectate sau deconectate de la
reteaua nationald si pot include si sisteme de stocare pentru situatiile in care se produce
mai mult decat este necesar (surplus de energie).

Instalatiile proprii cu surse regenerabile devin cele mai rentabile solutii pentru ca
industriile sa-si obtind singuri energia necesara. Principalele avantaje ale productiei
locale din surse regenerabile sunt [42]:

e Sustenabilitate — autoconsumul reduce pierderile si emisiile de CO, aferente
transportului de energie de la locul de productie al acesteia la consumator si astfel
sprijind tranzitia energetica si decarbonizarea.

e Economii financiare — companiile pldtesc mai putin (in cazul in care rdman conectate
la retea si au o rata partiala de autoconsum) sau nu mai au deloc facturi de electricitate
(in cazul in care se deconecteaza de la retea si isi acopera 100% necesarul de energie).

e Investitia initiald poate fi recuperatd rapid — perioadele estimate de recuperare a
investitiei pentru implementarea sistemelor de productie locald in industrie sunt mai
mici de zece ani. Costurile instalatiilor cu surse de energie regenerabile si a bateriilor de
stocare scad semnificativ in fiecare an.

e Majoritatea guvernelor si comunitdtilor locale din UE sprijind in mod activ
autoconsumul — industriile care au sisteme de productie locala din surse regenerabile
beneficiazd de avantaje financiare si fiscale.

e Reducerea riscurilor cauzate de fluctuatiile de pe pietele de combustibili fosili
(dependente de politicile externe si de rezervele nationale limitate).

e Avantaj competitiv pe piatd — reducerea consumurilor si costurilor energetice
fnseamna reducerea costurilor de productie.

Tn continuare se prezintd cateva solutii de producere locald a energiei din surse de
energie regenerabile:

A. SISTEMELE FOTOVOLTAICE (PV)

Soarele este o resursa disponibild pe scara largd, iar companiile/fabricile au adesea
cladiri mari, depozite etc., care oferd spatii largi pe acoperis, ideale pentru panouri solare
fotovoltaice care transforma direct radiatia solara in energie electrica.




Sistemele fotovoltaice reprezintd una din cele mai avantajoase solutii pentru
autoconsum datorita faptului ca: nu necesita spatiu suplimentar, sunt usor de instalat,
productia de energie corespunde de obicei cu orele de utilizare acesteia, are perioade
scurte de recuperare a investitiei, iar guvernele ofera adesea beneficii fiscale sau ajutor
financiar.

Conform unui studiu realizat de IRENA in 2020 costurile de productie a energie in cazul
sistemelor fotovoltaice au scazut cu 89% in ultimul deceniu, ceea ce face din aceasta o
investitie rentabild pentru sectorul industrial [43].

Panourile fotovoltaice pot fi integrate in cladiri in diferite moduri [44]:

» Panouri fotovoltaice conventionale amplasate pe acoperis. Cele mai frecvente
panouri sunt alcatuite din celule de siliciu policristalin sau
mono-cristalin (mai eficiente dar si mai scumpe) si pot fiamplasate coplanar pe acoperis,
daca acesta are o inclinatie favorabild pentru colectarea radiatiei solare, sau deasupra
unei structuri care sa le ofere inclinarea corespunzatoare unei productii maxime de
energie.

» Panouri solare transparente sau semitransparente. Concepute pentru a fi integrate
in ferestre sau in alte suprafete transparente, permit trecerea luminii vizibile si captarea
energiei solare. Acestea sunt adesea realizate cu ajutorul tehnologiilor fotovoltaice
organice, al tehnologiilor de siliciu in peliculd subtire sau al unor tehnologii precum
celulele solare sensibilizate cu coloranti (DSSC) sau concentratorii solari luminiscenti
(LSC). Aceste solutii sunt inca in curs de explorare si testare pentru a obtine o eficienta
mai buna.

> Panouri integrate in fatadele clddirilor.
Fatadele pot deveni elemente
multifunctionale utilizate pentru controlul
avansat al luminii naturale, umbrirea solara
sau producerea de energie regenerabild. Cu
toate acestea, de cele mai multe ori,
orientarea si inclinarea fatadelor nu sunt

optime, iar functionalitatea arhitecturala
este adesea prioritara n detrimentul

i ) Figura 3.13. Panouri fotovoltaice integrate in
generarii, motiv pentru care adesea aceasta fatada cladirilor

optiune este mai putin eficienta.

B. SISTEMELE SOLARE TERMICE

Ca si in cazul sistemelor solare fotovoltaice, colectoarele solare termice pot fi instalate
cu usurinta pe acoperisurile cladirilor, fard a modifica infrastructura existenta. Aceste




panouri profita de radiatia solard pentru a extrage caldura, astfel incat sunt utile pentru
a produce apd caldd care poate fi utilizatd pentru procese industriale (incalzirea
fluidelor, racire prin absorbtie, uscare, desalinizare etc.) sau in scopuri sanitare. Exista
diferite tipuri de colectoare termice: placi plate (cu aer sau apa), tuburi vidate sau
colectoare cu concentratoare (pentru temperaturi mai ridicate). Uneori, tehnologia
solara termica si cea fotovoltaica sunt combinate in acelasi panou [45].

Adaptare intervalelor de timp in care este necesar consumul de energie al procesului
industrial si a intervalelor de disponibilitate la nivelul de temperatura tinta al instalatiei
solare poate fi reglatd printr-un sistem de stocare termica.

C. BIOMASA

Biomasa este consideratda o sursa de energie regenerabild sau neutra din punct de
vedere al emisiilor de CO,, deoarece dioxidul de carbon eliberat in timpul arderii sale
este aproximativ egal cu cantitatea absorbita de plante in timpul cresterii lor. Biomasa
este o solutie potrivitd in special pentru industriile energofage care utilizeaza cuptoare
sau sisteme care au nevoie de combustibil pentru a produce caldura (in constructii sau
industria ceramica), precum si pentru incalzire. Cazanele sau cuptoarele alimentate cu
carbune pot fi usor adaptate pentru a fi alimentate partial sau complet cu biomasa. Spre
deosebire de energia solara, biomasa poate fi stocata si utilizata oricand este nevoie[11].

Economia circulard poate fi ,,inchisd” in cadrul aceleiasi industrii. De exemplu,
intr-o fabricd de ciocolatd, coaja rezultatd in urma procesului de prdjire a cacauei
poate fi utilizatd ca materie primd pentru obtinerea aburului necesar pentru
incdlzirea ciocolatei cu ajutorul unui cazan pe biomasd.

Utilizarea biomasei favorizeaza economia circulara, deoarece aceasta provine adesea
din deseuri forestiere (a caror colectare previne incendiile), din deseuri agricole (paie,
coji de recoltd, bagaj de trestie de zahar etc.) sau din reziduri din industria lemnului
(rumegus, aschii etc.). Biomasa poate fi utilizata si pentru a produce biogaz (in cazul
deseurilor din industria alimentara sau din statiile de tratare a apei) [42].

D. ENERGIA DIN SURSA GEOTERMALA

Caldurainterna a Pamantului (energie geotermald) este o sursa de energie fiabil3, stabila
si continud care poate fi o solutie pentru diverse procese industriale, precum si pentru
incdlzirea sau racirea incintelor. in functie de natura sursei instalatia geotermald poate
fi de temperaturd inaltd (potrivitda pentru generarea de energie electricd), sau de
temperatura joasd (destinata climatizarii sau proceselor industriale care au nevoie de o
temperatura de exploatare moderatd) [45].




Pompele de cdldura geotermale sau cu sursa de caldura solul profitd de temperatura
constanta a acestui pentru a furniza agent termic de incalzire/racire si/sau apa calda
menajerd. Agentul termic (in general apa) este introdusad in sol prin conducte si pompata
la suprafata dupa ce s-a incalzit/racit. Apoi, caldura inmagazinata in agentul termic este
cedat instalatiei de utilizare [15].

Pompa de caldura
cu sursa de sol

N

Colector vemcal

Coleclor m bucla Colector onzontal

Figura 3.14. Diferite tipuri de instalatii geotermice

Dezavantajul energiei geotermale este investitia majora necesara si faptul ca nu toate
regiunile dispun de resurse geotermale viabile din punct de vedere economic.

E. ENERGIA EOLIANA

Tn general, energia eoliand nu este exploatatd in sectorul industrial deoarece necesit
un spatiu de exploatare/instalare mai mare (in special turbinele eoliene clasice cu ax
orizontal) decat celelalte tehnologii bazate pe surse de energie regenerabile. Cu toate
acestea, turbinele eoliene on-site pot fi o solutie rentabild pentru unitatile de productie
situate in zone izolate cu potential eolian consistent. Turbinele eoliene au o duratd de
viatd Tndelungatd, astfel incat intreprinderile pot pe termen lung sa fisi reduca
dependenta de sursele de energie conventionale [45].

Pe de altd parte, apar noi tehnologii care sunt mai atractive pentru autoconsumul
companiilor industriale, cum ar fi turbinele eoliene de mici dimensiuni sau cu ax vertical,
care ofera o integrare mai usoard. Acestea furnizeaza pana la 100 kW, ceea ce poate
suplini deficientele energetice pe care alte surse regenerabile nu le pot furniza din cauza
protectiei arhitecturale, a orientarii sau a altor factori [44].




Tabel 3.3. Aplicabilitatea diferitelor tehnologii de producere a energiei din surse regenerabile [43]

Aplicabilitatea pt.

Aplicabil pe scard
larga; potrivit

Adecvat pentru
industriile cu cerere
semnificativa de caldura;

Se aplic acolo
unde resursele de

Adecvat in regiunile cu
activitate geotermal3;

Potrivit pentru regiunile
cu resurse eoliene

Consumul de Bazd

cu ajutorul

ajutorul rezervoarelor de
stocare termica.

Autoconsum - . biomasd sunt asigurd o putere . A
pentru acoperisuri. | procese la temperaturi . consistente si suficiente.
i abundente constanta.
ridicate.
Disponibilitate Ziua Ziva Continua Continua Variaza
60% - 80%
Eficienta de caldurd
o 15-22% 20-30 % ( ) ) 10-20% 30-45 %
Conversie 20 - 40% (energie
electrica)
” o Mediu din cauza De la scazut la ridicat (in | De la scazut laridicat (in
Utilizarea spatiului Moderat Moderat L i . R i . R
depozitarii. functie de instalatie) functie de instalatie)
Moderat
Investitie Scazut Moderat (intretinere Mediu - ridicat Scazut-Mediu
ridicata)
Nu, dar
R Nu, dar disponibilitatea Nu, dar disponibilitatea
o disponibilitatea ) x i 5
Aplicabilitatea pt. ) N poate fi crescutd cu poate fi crescuta cu
poate fi crescutd Da Da

ajutorul bateriilor
electrice.

bateriilor electrice.

Mini-generatoarele trebuie sa fie amplasate la o inaltime de cel putin 8 m pentru a
functiona corect. Vibratiile si zgomotul, precum si stabilitatea structurala trebuie luate
in considerare atunci cand se integreaza acest tip de tehnologie in infrastructura
existenta.

3.6.2. DECARBONIZAREA FLOTEI AUTO

Adesea activitatile logistice aferente materiilor prime utilizate sau distributiei pe piatad a
produselor realizate presupune consumuri energetice si emisii semnificative de CO..
Pentru a reduce emisiile de CO; aferente activitatilor de transport si logistica a unei
companii trebuie avute Tn vedere urmatoarele aspecte [29]:

> Alegerea de vehicule electrice, hibride sau pe baza de biocombustibil atunci cand
se realizeaza reinnoirea flotei auto al companiei.

» Vehiculele pe benzind sau motorina care au inca o durata de viata lunga ar putea fi
transformate Tn vehicule pe biocarburant cu o investitie micd, combinand utilizarea
combustibililor traditionali cu gazul petrolier lichefiat (GPL) sau gazul natural comprimat
(GNC), care sunt mai putin poluante si mai ieftine. GPL este cel mai utilizat combustibil
alternativ in Europa, cu peste 47 de mii de puncte de realimentare si produce cu 15%
mai putine emisii decat benzina si cu 10% mai putin decat motorina. In plus, acesta
aproape deloc nu emite oxizi de azot sau alte particule poluante.

» Utilizarea autobuzelor electrice pentru transportul angajatilor.




» Instruirea soferilor in practici de conducere eficiente care sa reduca consumul si
emisiile.
» Optimizarea traseului pentru a reduce kilometrajul si consumul.

3.6.3. CAPTAREA SI STOCAREA CARBONULUI

Dioxidul de carbon capturat poate fi reutilizat in diverse procese industriale, cum ar fi
agenti chimici pentru anumite reactii chimice, productia de combustibili sintetici,
materiale de constructie sau chiar in industria alimentara si a bauturilor carbogazoase.
n cazul in care nu este reutilizat, CO»-ul poate fi stocat intr-un loc sigur, astfel incat s&
nu ajungd in atmosfera. Cea mai comund metoda este stocarea geologicd, care consta
in injectarea COz-ului in formatiuni geologice, cum ar fi campurile de petrol si gaze
epuizate, formatiunile saline adanci sau straturile de carbune neexploatabile [46].

| GAZ DE EVACUARE CURAT | [ sPre bEPOZITARE |

TERMOCENTRALA

STRIPPER
(REGENERATOR)

| / Sohent cu CO2
“| ABSORBITOR

Figura 3.15. Captarea post-combustie prin absorbtie a emisiilor de CO,[47]

Captarea dioxidului de carbon din procesele de productie industriale poate fi captat prin
urmatoarele metode de captare [46]:

e Captarea post-combustie. Aceasta implica captarea emisiilor de CO, dupa arderea
combustibililor fosili in cadrul unui proces industrial sau a unei centrale termoelectrice.
Tn general se utilizeazd solventi (solventi pe baza de amoniac), absorbanti (spalare cu
amine) sau membrane pentru a separa si capta CO,-ul din gazele de ardere.

e Combustie cu oxicombustie. Tn acest caz, combustibilii fosili sunt arsi mai degrab3
intr-o atmosfera de oxigen cu puritate ridicata decat de aer, rezultand un gaz de ardere
format in principal din CO; si vapori de apa, ceea ce faciliteazad captarea de CO,.




De asemenea, existd si o piatd a energiei verzi, in crestere in Europa, care oferd

oportunitati de investitii si dezvoltarea de noi modele de afaceri bazate pe compensarea

emisiilor de CO; a unei companii prin intermediul unor investitii In implementarea de

solutii de decarbonizare la nivel societal [48].

IMPORTANT DE RETINUT

Primul pas in procesul de decarbonizare este implementarea de masuri de
eficienta energetica care sa reducd necesarul de energie aferent activitatilor de
productie industriald si pierderile de energie prin sistemele proprii ale
companiei.

Consumul propriu aferent climatizarii spatiilor in care se desfasoara activitatile
de productie poate reprezenta un cost semnificativ (si independent de nivelul
de productie) in balanta unei companiei si ca urmare merita acordata o atentie
speciala eficientizarii acestor consumuri.

Etansarea corespunzatoare a elementelor din anvelopa clddirilor poate reduce
semnificativ pierderile de cdldura prin zonele de acces.

Sistemele de monitorizare de tip EMS permit identificarea rapida a proceselor
ineficiente si respectiv optimizarea proceselor de productie n vederea
minimizarii consumului total de energie.

Comportamentul angajatilor poate influenta considerabil consumul energetic al
unei companii si costurile aferente acesteia.

Autoconsumul din surse locale proprii de energie regenerabile permite
companiilor realizarea unor economii semnificative care apoi sa fie reinvestite
in activitatile companiei.

Emisiile de CO, care nu pot fi eliminate prin procese de retehnologizare, prin
masuri de eficientd energetica sau prin producerea locald de energie din surse
regenerabile pot fi compensate pe piata de Carbon Offset, actiune care poate
duce si cresterea popularitatii companiei in mediul social si printre partenerii de
afaceri.
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CAPITOLUL 4
CADRUL CONCEPTUAL AL CULTURII ENERGETICE

4.1. NOTIUNI INTRODUCTIVE

Integrarea stiintelor sociale in abordarea provocarilor asociate cu actiunile necesare
pentru atenuarea si adaptarea la schimbadrile climatice si atingerea Obiectivelor pentru
Dezvoltare Durabila [1] reprezinta un subiect de actualitate la nivel global, argumentat
prin accentul pe dezvoltarea in domeniul economic, social si de mediu pe care aceste
initiative 1l evidentiaza [2].

Rolul culturii Tn dezvoltarea durabild si combaterea schimbarilor climatice variaza in
functie de interpretarile diferite atribuite conceptului de cultura: de la realizari umane
tangibile si intangibile la tipare simbolice, norme sau reguli ale comunitdtilor umane [3],
[4]. Tn ciuda interpretdrilor multiple care pot fi asociate acestui concept, legtura dintre
culturd si dezvoltarea durabild se manifestd in general din doud perspective, in
conformitate cu cele doua definitii acceptate ale culturii: interpretarea constitutiva,
respectiv cea functionala [5].

Din perspectiva constitutiva, cultura se referd la un set de valori, credinte si norme
comune prin care oamenii percep si rispund la anumite actiuni sau medii. In acest sens,
cultura poate actiona ca un facilitator sau ca o barierd in calea evolutiei, prin impactul
pe care il manifestd asupra perceptiilor si actiunilor umane cu privire la dezvoltarea
durabila [6],{7],[8]. Cea de-a doua interpretare a conceptului are o orientare mai
functionala si se refera la generarea, consumul si participarea la initiative culturale.

Din perspectiva functionala, cultura joaca un rol de facilitator al dezvoltarii, argumentat
prin contributia industriilor care produc bunuri si servicii culturale la cresterea
economicd [9]. Tn cadrul initiativelor internationale dedicate integrarii culturii in
dezvoltarea durabild si combaterea schimbadrilor climatice, conceptul este adesea
mentionat Th ambele sensuri [10]. Cu toate acestea, in lucrarea de fata ne vom referi la
conceptul de cultura prin prisma definirii din perspectiva constitutiva.

Tn contextul tranzitiei energetice la neutralitate climaticd, studiile privind atenuarea si
adaptarea la schimbarile climatice globale prin transformarea pe scarad larga a sistemelor
energetice existente subliniaza din ce Tn ce mai mult nevoia unei abordari sistematizate
a tranzitiilor energetice — o abordare centratd pe componenta umana, care sa integreze




si stiintele sociale in abordarile metodologice [11]. Tranzitia energetica este asociata in
mod fundamental si cu o tranzitie sociald, manifestatd pe mai multe directii, cu
precddere pe dimensiunea de acceptabilitate, tehnica, economica si ecologica.
Integrarea componentei umane in procesul tranzitiei energetice, pentru a intelege
comportamentul, aspiratiile si perceptiile privind consumul de energie la nivel individual
si colectiv, reprezinta o oportunitate pentru a genera actiuni cu impact in atingerea
obiectivelor de dezvoltare durabilad. [12]

Surse regenerabile de energie

Economii de energie generate prin investitii

Schimbari comportamentale

@ Monitorizare energetica

Figura 4.1 - Piramida actiunilor de economisire a energiei

Sursa: Adaptare dupa [13]

Comportamentul privind consumul de energie reprezintd un element esential in
implementarea actiunilor de eficientd energetica (Figura 4.1). Este evident faptul c3, in
general, comportamentul uman are impact direct asupra consumului de energie in toate
mediile construite, iar modul n care este consumatd este rezultatul actiunilor si al
alegerilor individuale si colective. Cu toate acestea, raportul in care aceste aspecte sunt
corelate nu este intotdeauna evident, alegerile si actiunile care definesc
comportamentul energetic fiind determinate de aspecte sociale, economice si culturale,
deci de cultura energetica a actorilor implicati [14]. Prin urmare, o tranzitie energetica
la orice nivel necesitd si o tranzitie culturala, proces care la randul lui are nevoie de o
analiza a situatiei energetice din perspectiva culturala. [12]

4.2. ORIGINILE CULTURII ENERGETICE

Cadrul conceptual al culturii energetice a fost dezvoltat in contextul unui program de
cercetare interdisciplinar desfasurat pe o perioadd de sapte ani, finantat de cdtre o
agentie guvernamentala care viza intelegerea comportamentelor energetice in randul
gospodariilor din Noua Zeelandd. Obiectivul principal al acestui demers I-a reprezentat
intelegerea modului in care caracteristicile culturale ale indivizilor si/sau ale




comunitatilor interactioneaza pentru a influenta comportamentul energetic si impactul
acestuia. [15] Studiul a fost elaborat de o echipa de cercetare compusa din experti in
domenii diferite: fizica, drept, sociologie, economie si psihologia consumatorului.

Tncd din etapa initiald a cercet3rii s-a constatat c§ fiecare dintre disciplinele abordate
aducea o perspectiva diferitd cu privire la comportamentul energetic, recunoscand
astfel necesitatea unei abordari interdisciplinare, care sd integreze perspective diverse
pentru a intelege complexitatea acestor comportamente. Astfel, scopul initial al
dezvoltarii cadrului conceptual care descrie o culturd energetica a fost acela de a crea
un model care sa includa toti factorii cu un potential impact asupra comportamentului
energetic al consumatorilor din diverse sectoare, asa cum au fost perceputi din
perspectiva multidisciplinara a studiului descris anterior [12].

Cercetarea s-a concentrat pe modul in care caracteristicile culturale ale actorilor
implicati si interactiunile dintre acestea au dus la anumite efecte manifestate pe trei
dimensiuni principele: utilizarea energiei, mobilitate si bundstare. Este important de
mentionat faptul ca aceste trei aspecte au fost alese ca domenii principale de interes
prin prisma relevantei lor in contextul specific al studiului realizat. Cu toate acestea, o
analiza a impactului caracteristicilor culturale poate evidentia concluzii relevante cu
privire la multe alte aspecte si domenii, in functie de scopul pentru care aceasta este
elaborata.

n cele ce urmeazé ne vom referi la termenul de “culturd energeticd” din perspectiva
caracteristicilor culturale care descriu comportamentul energetic al actorilor implicati si
au impact asupra situatiei energetice pe diferite dimensiuni.

Folosirea termenului de "culturd" in contextul energetic isi are originea in “Modelul
cultural al consumului de energie in gospoddrii” al lui Lutzenhiser [16], conform caruia
consumul de energie se afld in stransa legdtura cu procesele culturale, cultura materiala
fiind influentata de "roluri, relatii, intelegeri conventionale, requli si credinte in practicile
culturale ale grupurilor".

Aceste notiuni nu au fost dezvoltate pe larg in cadrul modelului mentionat, Tnsa au oferit
0 perspectiva importanta pentru cercetarile ulterioare privind comportamentul
energetic, inclusiv pentru conceptul prezentat in cele ce urmeaza [14]. Tn multe privinte,
cadrul conceptual al culturii energetice se bazeaza pe ideile expuse de Lutzenhiser, pe
care le valorifica intr-un model teoretic integrat.

Dezvoltarea conceptului de cultura energetica are la bazd influente din mai multe teorii
sociale validate. De la Bourdieu [17], a fost preluatd ideea conform careia practicile care
alcatuiesc viata socialda sunt iIn mare masura generate si influentate de obisnuinte,




definite ca modele persistente de gandire, perceptie si actiune, care reprezintd un
raspuns la conditiile obiective Tn care oamenii trdiesc.

De asemenea, aceeasi teorie subliniaza si faptul ca aceste obisnuinte nu sunt invariabile
si pot fi modificate prin actiuni strategice, idee care se aliniaza la scopul cadrului
conceptual — intelegerea interactiunii dintre principalele caracteristici culturale ale
actorilor implicati, care duce la identificarea si adoptarea unor schimbari de
comportament, credinte, aspiratii si consum care sa genereze rezultate mai sustenabile.

Este recunoscut caracterul variabil al comportamentelor energetice, chiar si intre
gospodarii sau organizatii cu caracteristici similare, fapt care poate contribui la
ineficienta solutiilor propuse pentru schimbare, care sunt proiectate de cele mai multe
ori pe modelul unui consumator tipic, fara a lua n considerare caracteristicile
comportamentale specifice ale grupului definit [15], [18]. Tn acest context, cadrul
conceptual al culturii energetice propune o metoda care sa permita descrierea si
caracterizarea comportamentului energetic al grupurilor, comunitatilor sau chiar al
natiunilor luand in considerare caracterul lor eterogen pentru a adapta actiunile propuse
la caracteristicile culturale care le descriu.

4.3. CE ESTE CADRUL CONCEPTUAL AL CULTURILOR ENERGETICE?

Forma initiald a cadrului conceptual al culturii energetice are la baza ideea conform
cdreia comportamentul energetic al consumatorului poate fi studiat si inteles la nivel
fundamental prin examinarea interactiunilor dintre normele cognitive (credinte, valori),
cultura materialad (tehnologii, infrastructura) si practicile energetice (activitdti, procese)
si are ca scop facilitarea unei mai bune intelegeri a factorilor care influenteaza
comportamentul de consum al energiei, contribuind la identificarea oportunitatilor de
optimizare a acestuia [15].

Cultura
materiala

Norme
cognitive

Figura 4.2 - Cadrul conceptual al culturilor energetice (dezvoltat in 2010)
Sursa: Adaptare dupd [15]




Dupa cum se indica in Figura 4.2, aceste elemente ale comportamentului sunt
interdependente. Normele cognitive influenteaza puternic alegerile oamenilor cu privire
la tehnologiile pe care le utilizeazad si a practicilor pe care le intreprind, prin urmare
cultura materiala are un efect puternic asupra normelor cognitive, dar si asupra unei
game largi de practici energetice. Practicile energetice determina modul in care sunt
utilizate tehnologiile si de asemenea, modeleaza partial convingerile si modul de
intelegere a unor concepte specifice.

Dupa aplicarea, In mod repetat, a conceptului in contexte de cercetare, studiul din 2015
al lui J. Stephenson [19] vine cu clarificari referitoare la mai multe aspecte. in primul
rand, daca in varianta initiald a cadrului conceptual se facea referire la "comportamentul
de consum de energie", cercetarile ulterioare au evoluat catre un sens mai generic —
“comportamentul energetic”, formd care reflectd un interes mai larg pentru
comportamentul actorilor asupra carora cadrul culturii energetice este aplicat.

Totodatd, Stephenson revine cu o definitie mai complexd a conceptului, cultura
energetica fiind definita de aceasta data ca interactiune dintre norme, practici si cultura
materiala la care se adauga influentele externe care formeaza contextul in care au loc
aceste interactiuni.
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Figura 4.3 - Cadrul conceptual al culturii energetice (adaptat in 2015)

Sursa: Adaptare dupa [19]

"Limita" unei culturi energetice specifice este determinata de normele, practicile si
cultura materiald asupra carora actorul are influenta si este reprezentata in Figura 4.3




prin linia punctata. Conceptul de cultura energetica ofera astfel o perspectiva relationala
si specificd asupra comportamentului energetic.

Definitiei generale a culturii energetice se adauga si descrierea pe larg a fiecdreia dintre
cele patru elemente care compun acest concept, dupa cum urmeaza:

A. NORME

Normele reprezinta convingeri comune cu privire la modul in care oamenii ar trebui sa
se comporte intr-un anumit context. Cadrul conceptual al culturii energetice facea
referire initial la "norme cognitive", insa pentru ca acest termen poate exclude
caracteristicile sociale ale normelor, pentru aplicatile mai recente ale cadrului
conceptual s-a decis utilizarea termenului simplu "norme".

De asemenea, este subliniatd importanta unei diferentieri clare intre normele care se
reflecta Tn practicile curente si in cultura materiald a unui subiect si cele care sunt
considerate dezirabile de catre subiect, dar care nu au fost realizate. De aceea este

folosit termenul de "asteptdri" pentru referirea la prima situatie si termenul "aspiratii"

pentru a cea de-a doua situatie.

Prin urmare, in contextul cadrului conceptual al culturii energetice, normele reprezinta
asteptdrile si aspiratiile oamenilor cu privire la practicile adoptate si cultura lor
materiala. [19]

B. CULTURA MATERIALA

Cultura materiala este un termen adoptat din antropologie, care se refera la dovezile
fizice ale culturii - obiecte, cladiri si infrastructurd etc. Tn contextul cadrului conceptual,
cultura materiald cuprinde tehnologiile, infrastructura si alte bunuri care influenteaza
modul in care este utilizatd energia.

Unele dintre acestea pot utiliza energie pentru functionarea lor (ex. aparatele
electrocasnice, echipamentele industriale etc.), altele pot influenta cantitatea de
energie utilizate (ex. materialele de constructie, izolatia cladirilor etc.), altele pot furniza
informatii despre consumul de energie (ex. sisteme de management energetic al
cladirilor), iar altele produc energie (ex. sisteme care utilizeazad surse regenerabile de
energie).

n functie de sectorul si/sau nivelul la care este elaboratd analiza culturii energetice,
cultura materiald relevanta poate include echipamente de productie ale fabricilor,
infrastructura rutiera si feroviara sau chiar infrastructura pentru productia si distributia
de energie la nivel national. [19]




C. PRACTICI

Descrierea initiald a cadrului culturii energetice se referea la "practicile energetice" ca
fiind cel de-al treilea element care il compun. [15] Ulterior s-a decis utilizarea termenului
simplu de "practici" pentru a asigura o coerenta intre toate cele trei elemente si in
acelasi timp, pentru a sublinia faptul ca majoritatea practicilor care utilizeaza energia nu
au ca scop principal utilizarea energiei. Termenul a fost ales pentru sensul sdu cotidian
de "actiune obisnuitad", care in acest context influenteaza intr-o forma sau alta consumul
de energie individual si colectiv. [19]

D. INFLUENTE EXTERNE

Influentele externe alcatuiesc ansamblul de circumstante care formeaza contextul in
cadrul caruia apare si se mentine o anumita culturd energetica. Acestea pot bloca
tiparele de comportament, pot crea rezistentd la schimbare sau pot determina
adoptarea de noi comportamente. Granita dintre influentele externe si cultura
energetica relevantd nu este in intregime impermeabild: subiectii pot influenta mediul
lor contextual, deoarece si ei fac parte din constitutia acestuia.

Prin urmare, unele influente vor avea un impact mai difuz, avand impact simultan asupra
celor trei elemente. Influentele externe sunt, asadar, factori care se afla in mare parte
in afara controlului subiectului in cauza si care au potentialul de a modela normele,
practicile sau cultura materialad ale acestuia. Natura acestor influente si clasificarea a
ceea ce apartine mediului extern va fi diferita in functie de context si de entitatea a carei
culturd energetica este analizata. [19]

4.4. EVALUAREA CULTURII ENERGETICE TN CONTEXTE RELEVANTE

Cadrul conceptual al culturii energetice este descris ca un instrument exploratoriu creat
pentru a Tncuraja abordarea interdisciplinard a tranzitiei energetice si a rezultatelor
acesteia In materie de sustenabilitate [11]. Prin analiza comportamentului energetic
intr-un context social si material mai larg, aceasta abordare oferd oportunitatea de a
identifica modele similare privind cultura energetica pe cele trei dimensiuni
fundamentale — norme, culturd materiala si practici.

Cultura energetica poate fi luatd in considerare la mai multe niveluri, in diverse sectoare
si domenii de activitate. Este important de mentionat faptul ca in functie de
nivelul/domeniul in care conceptul este aplicat, actorii relevanti vor avea un sistem
propriu de valori, cunostinte si credinte pe baza cdarora adopta practici si norme diferite,
vor detine o cultura materiald specificd, deci si interactiunile dintre cele trei elemente
(care formeaza cultura lor energetica) va fi una specifica in functie de context [19].




Aplicabilitatea cadrului conceptual al culturii energetice poate fi descrisd in doua
moduri:

e Aplicarea conceptului ca model de comportament — oferd un set de concepte
interdependente centrate pe un subiect si pe interactiunile dintre normele,
practicile si cultura materiald ale acestuia, precum si pe rolul cadrului social si
institutional. Acest mod de implementare a conceptului invita la aplicarea unor
teorii comportamentale mai detaliate pentru a investiga diverse puncte de
legatura intre cele trei elemente fundamentale.

e Aplicarea conceptului ca teorie a schimbarii — prezintda un potential de
structurare a investigatiilor privind varietatea de moduri in care pot fi initiate
schimbari in culturile energetice, respectiv in comportamentul energetic prin:

— schimbari dispersate sau specifice in mediul extern;
— schimbari initiate de actorii implicati prin propriile aspiratii sau ca efect
secundar al unei noi culturi materiale sau adoptdrii unor noi practici. [19]

Comportamentul energetic nu se limiteaza doar la comportamentul individual, ci si la
comportamentul colectiv la nivelul familiilor, comunitatilor, organizatiilor de orice fel,
sau chiar al natiunilor, la o scard mai larga. Prin urmare, identificarea unor modalitati de
a transforma aceste comportamente n practici mai rationale din punct de vedere
energetic, este importanta pe toate dimensiunile societatii.

Cadrul conceptual al culturii energetice a fost dezvoltat initial pentru a fi aplicat n
contexte de cercetare, ca metoda integrata de analizd pentru intelegerea si predictia
comportamentului energetic in sectorul rezidential. Ulterior, aplicabilitatea acestei
metode a fost extinsad intr-o serie de contexte diverse printre care se numard studii
privind gradul de acceptare a implementarii panourilor solare, consumul de energie
electricd Tn mediul rural sau comportamentul energetic la nivelul gospodariilor si
adoptarea unor tehnologii (electrocasnice utilizate pentru gatit) eficiente din punct de
vedere energetic. [18]

Cultura energetica a fost in principal asociata si cercetatd empiric in sectorul rezidential,
n timp ce cultura energetica din mediul de afaceri si industrie reprezinta incd un
domeniu mai putin dezvoltat. Cu toate acestea, este recunoscuta necesitatea de
abordare a culturii energetice in toate contextele profesionale, cu precddere in sectorul
industrial.

Tn acest sens, V. Oksman [14] introduce o metodologie care utilizeaza cadrul conceptual,
pentru a sprijini ntelegerea factorilor care influenteaza cultura energetica din cadrul
organizatiilor (Figura 4.4). Metoda propusa evidentiaza necesitatea de a lua in




considerare aspecte diverse si interdisciplinare pentru a identifica oportunitdti de
Tmbunatatire a culturii energetice, cu precadere in sectorul industrial.

Studiu privind
cadrul Culturii
Energetice

Implicarea

personaluluiin Scorul
actiuni de matricei de
eficienta maturitate

energetica

Definirea unui
plan de
actiuni

personalizat

Recomandari
si sugestii de
imbunatatire

Figura 4.4 - Concept interdisciplinar pentru intelegerea si consolidarea culturii energetice
in companiile din sectorul industrial

Sursa: Adaptare dupa [14]

Acest instrument a fost creat luand in considerare dimensiunile culturii energetice
prezentate de catre J. Stephenson [15], [19] cu scopul de a identifica principalele
elemente care descriu cultura energetica a unei companii din sectorul industrial.

Cadrul conceptual are aplicabilitate siin contextul energetic extins, explorarea culturilor
energetice oferind oportunitatea de a identifica nevoi specifice pe baza cadrora sa fie
dezvoltate initiative politice si/sau legislative cu un scop precis, destinate atat sectorului
rezidential cat si in sectorului industrial [12].

Potrivit rezultatelor obtinute Tn contextele amintite si nu numai, aplicabilitatea si
utilitatea cadrului conceptual ca instrument de analizd a culturii energetice a fost
validatd de la nivelul gospoddriilor pana la nivelul organizatiilor, de la comunitati
restranse, la orase sau natiuni, pentru a explica modul in care caracteristicile culturale
influenteaza procesul de tranzitie energetica al acestora.
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4.5. APLICAREA CADRULUI CONCEPTUAL AL CULTURILOR ENERGETICE

Studiile anterioare au aratat ca interventiile comportamentale sunt, in general, mai
eficiente atunci cand sunt evaluate, planificate si implementate si in mod sistematic, cu
precddere in companiile din sectorul industrial. Pe baza celor patru etape cheie care au
fost evidentiate ca fiind principalele componente in procesul de imbundtdtire a
comportamentului energetic din sectorul industrial [14], poate fi descris procesul de
elaborarea a unei strategii de Tmbunatatire a culturii energetice in cadrul organizatiilor.
n Tabelul 4.1 sunt prezentare etapele principale ale procesului, ficand tranzitia de la
schimbarea comportamentului energetic in sectorul industrial catre nivelul urmator —
imbunatatirea culturii energetice Tn organizatii.

Tabel 4.1 - Procesul de imbunatatire a culturii energetice in organizatii

Schimbarea comportamentului imbun&tatirea culturii energetice
energetic [14]
. v i o o —
v' |dentificarea comportamentelor care Analiza culturii - energetice practici,

norme, culturd materiala.

v' Formularea unor concluzii cu privire la
caracteristicile culturale Si
comportamentul energetic

v' Identificarea si implementarea unor
masuri de Tmbunatatire a culturii
energetice.

v" Monitorizarea si evaluarea efectelor pe
care masurile implementate le au asupra
celor 3 dimensiuni.

trebuie schimbate

v'  Examinarea factorilor principali care
influenteaza aceste comportamente

v/ Aplicarea unor mdsuri cu impact
relevant in schimbarea acestora

v" Monitorizarea si evaluarea efectelor pe
care  masurile  implementate le
manifestd asupra comportamentelor
analizate.

Implementarea cadrului conceptual pentru analiza culturii energetice presupune
colectarea prin metode specifice a datelor relevante din perspectiva elementelor care
definesc cultura energetica a entitatii analizate:

1. PRACTICI — are ca scop identificarea barierelor legate de costuri, cunostinte,
constrangeri comportamentale si intentii asociate cu implementarea unor
masuri specifice de eficienta energetice;

2. NORME —mdsoara preocuparea actorilor implicati pentru problemele de mediu
si gradul de constientizare al impactului pe care consumul de energie 1l are
asupra mediului. De asemenea, analizeaza dorinta de implicare Tn initiative si
actiuni sustenabile la nivelul organizatiei.

3. CULTURA MATERIALA — colecteazi date referitoare la interactiunea angajatilor
cu echipamentele tehnologice, infrastructura, cladirile si orice alte active care
influenteazd modul in care este utilizata energia in cadrul organizatiei.




4. Tn functie de relevanta si aplicabilitatea pe care o prezintd pentru situatia
analizata, pot fi luate in considerare si INFLUENTE EXTERNE cadrului conceptual
al culturii energetice. Tntr-o sectiune dedicatd factorilor externi pot fi colectate
informatii cu privire la aspecte aflate in afara controlului entitdtii analizate, dar
care au impact asupra culturii energetice a acesteia (ex. context economic,
politic, legislativ etc.).

Pentru o analiza cat mai elocventa a culturii energetice este recomandata utilizarea unui
instrument propriu de colectare a acestor date, structurat pe baza dimensiunilor
descrise anterior, dar care sa permita adaptarea procesului la obiectivele analizei intr-
un context specific. Colectarea datelor se poate realiza in diverse forme care includ
aplicarea unor metode individuale sau mixte. Metodele de colectare a datelor cel mai
des utilizate in implementarea cadrului conceptual al culturii energetice sunt prezentate
in Tabelul 4.2.

Tabel 4.2 — Metode de colectare a datelor pentru evaluarea culturii energetice

METODA CAND SE APLICA? CUM SE APLICA?

Se aplica pentru a Se distribuie o lista de
CHESTIONAR Tntelege caracteristicile si  intrebari/afirmatii ~ unui
opiniile generale ale unui  esantion relevant
grup de persoane. (online, fizic sau prin

telefon).
Se aplica pentru a Participantilor li  se
intelege 1n profunzime adreseaza verbal
i iniile 1 . . hi .
INTERVIU/FOCUS GROUP percept,ue. sau. opiniile  intrebari desc' ise ' |Q
asupra unui subiect. cadrul unor interviuri
individuale sau discutii de

grup.

Se aplicd pentru a evalua Presupune  observarea
practicile si  obiceiurile comportamentului

OBSERVATIE unui esantion stabilit de participantilor, fard a
persoane aflate in cadrul afecta/ interactiona cu
lor obisnuit. acest comportament.

Potrivit studiilor din literatura de specialitate care implementeaza cadrul conceptual al
culturii energetice, fie in forma lui originala, fie intr-o varianta adaptata, chestionarele
reprezinta metoda cel mai des utilizata pentru evaluarea culturii energetice.

Acestea pot fi aplicate online sau fizic si contin seturi de intrebari/afirmatii relevante
pentru situatia analizata, care corespund fiecdrei componente a cadrului conceptual, de




obicei evaluate cu ajutorul scalei Likert (ex. 1=Dezacord total, 2=Dezacord partial,
3=Neutru, 4=Acord partial, 5=Acord total). Colectarea raspunsurilor utilizand scala Likert
permite prelucrarea si analiza cantitativa a raspunsurilor colectate pentru fiecare dintre
sectiunile definite, investigarea interactiunilor dintre ele, precum si evaluarea impactului
pe care fiecare dintre acestea il are asupra culturii energetice. De asemenea, in cadrul
chestionarului pot fi incluse si o serie de Intrebdri cu raspuns deschis care sa permitd si
integrarea unor aspecte calitative.

Colectarea datelor se poate face si prin metode mixte, care integreaza doud sau mai
multe metode complementare (ex.: implementarea unui chestionar poate fi completatd
prin organizarea de interviuri individuale in randul respondentilor). Utilizarea unei
metode mixte permite o analiza amanuntitda a culturii energetice in cadrul unei
organizatii, atat din perspectiva cantitativa cat si din perspectiva calitativa.

Pe baza rezultatelor obtinute pot fi formulate concluzii relevante cu privire la
caracteristicile culturale si comportamentul energetic al actorilor implicati. Aceste
concluzii vor fi formulate cu scopul de a descrie situatia actuala si a evidentia nevoile
specifice cu privire la cultura energetica si rolul acesteia in atingerea obiectivelor
energetice in carul organizatiei.

Astfel, pornind de la nevoile identificate, poate fi elaborat un plan de masuri
organizationale de Tmbunatatire a culturii energetice adaptate la obiectivele energetice
si de mediu ale companiei.

4.6. MASURI DE TMBUNATATIRE A CULTURII ENERGETICE IN COMPANII

Tn contextul tranzitiei energetice prin implementarea unor actiuni sustenabile, este
cruciala integrarea componentei umane pentru atingerea obiectivelor energetice si de
mediu ale companiilor, cu precadere in sectorul industrial.

Este esential sd& recunoastem cd tehnologiile avansate si strategiile eficiente sunt
incomplet implementate in absenta unui angajament activ din partea actorilor implicati
si a unei culturi organizationale orientate spre utilizarea sustenabila a energiei. Prin
actiunile lor de zi cu zi, angajatii unei companii influenteaza in mod direct situatia
energetica a organizatiei si atingerea obiectivelor energetice ale acesteia.

Astfel, cultivarea unei culturi energetice solide in randul angajatilor este esentialad pentru
succesul implementarii unor solutii sustenabile si cu impact. in continuare, se vor
prezenta o serie de masuri organizationale aplicabile pentru a imbunatati fiecare dintre




cele trei componente fundamentale care descriu cultura energeticd a unei entitati —

norme, practice si cultura materiala.

Practici

v

v

v

Organizarea unor programe de formare si perfectionare interne pentru angajati, cu
scopul imbunatatirea competentelor tehnice ale angajatilor, care atrage practici mai
eficiente;

Tncurajarea si sustinerea angajatilor cu responsabilititi specifice din sfera energetici
sa urmeze programe educationale universitare si/sau postuniversitare;
Diseminarea periodica in randul angajatilor a informatiilor relevante cu privire la
masurile de eficienta energetica implementate in organizatie, actiuni in desfasurare,
obiective energetice si de mediu etc.

Norme

v

v

v

Organizarea unor campanii de constientizare desfasurate atat in mediul online (ex:
retele de socializare, pagina web etc.) cat si prin evenimente dedicate n incinta
organizatiei;

Prezentarea concluziilor rezultate din analiza culturii energetice in randul
angajatilor, pentru a constientiza impactul comportamentului energetic colectiv in
situatia energeticd a companiei;

Tncurajarea angajatilor s& vind cu propuneri inovative in directia reducerii
consumurilor de energie si a practicilor eficiente;

Recunoasterea si recompensarea individuald sau la nivel de grup/departament a
eforturilor pentru eficienta energetica si decarbonizare (ex.: actiuni de tip concurs).

Culturd materiald

v
v

Tnlocuirea echipamentelor cu unele mai performante din punct de vedere energetic;
Alocarea de resurse pentru actiuni dedicate imbunatatirii eficientei energetice, care
contribuie si la motivarea angajatilor prin eforturi bilaterale care demonstreaza
responsabilitatea organizatiei fata de mediu.

Reabilitarea cladirilor din patrimoniul organizatiei

Implementarea unor modificari in procesul de productie, programul de functionare
al companiei etc.

Introducerea unor regulamente/proceduri interne care sustin

Monitorizarea progresului privind imbunatatirea culturii energetice prin reluarea
periodicd a procesului de evaluare.




IMPORTANT DE RETINUT

Tranzitia energetica este asociatd In mod fundamental cu o tranzitie sociald,
intr-un context global dominat de modele de piatda multiple aflate si ele in
tranzitie: de la economia capitalistd, la economia (nefunctionald) planificata, la
economia bazatd pe export, la economia cunoasterii.

Comportamentul energetic reprezinta un element esential in implementarea
actiunilor de eficienta energeticd si mai nou de producere locala a energiei din
surse regenerabile pentru autoconsum si comercializare (schimbare de
paradigma Tn sensul in care devenim proprietarii surselor de energie), la nivelul
familiilor, comunitatilor, organizatiilor de orice fel, sau chiar al natiunilor.
Cultura energetica este definitd prin interactiunile dintre norme, practici si
cultura material3, la care se adauga influentele externe care formeaza contextul
in care au loc aceste interactiuni.

Cadrul conceptual al culturii energetice este un instrument creat pentru a
incuraja abordarea interdisciplinara a tranzitiei energetice si a rezultatelor
acesteia In materie de sustenabilitate.

Pentru analiza culturii energetice se recomandata utilizarea unor instrumente
proprii (ex. chestionare, interviuri etc.), structurate pe baza celor 3 dimensiuni.
Pornind de la nevoile identificate, poate fi elaborat un plan de masuri
organizationale de Tmbunatdtire a culturii energetice adaptate la obiectivele
energetice si de mediu ale entitatii analizate, cu scopul ca prin aceasta cultura
sa se sustina atingerea neutralitatii climatice.
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CAPITOLUL 5
ANALIZA FINANCIARA A PROIECTELOR
DE EFICIENTA ENERGETICA

5.1. NOTIUNI INTRODUCTIVE

Cresterea preturilor la energie, accesibilitatea resurselor si impactul asupra mediului
sunt stiri principale pentru proprietarii de afaceri de astazi. Proiectele de eficienta
energetica s-au dovedit deja de mult timp a fi investitii cu risc scdzut si rentabilitate
ridicata.

Analiza financiara, in acest sens, este cheia si instrumentul dedicat pentru a obtine
aprobarea unui proiect in raport cu factorii decizionali. Prezentarea proiectului folosind
un limbaj si termenii general cunoscuti in mediul de afaceri, dar si cel public, va usura
intelegerea si acceptabilitatea lui, crescand gradul de succes. Prin urmare, profesionistii
in domeniul energiei necesitda o intelegere aprofundata a modului in care analiza
economicd este utilizatd pentru a evalua rentabilitatea unei investitii. Acest lucru va
permite compararea si prioritizarea proiectelor si obtinerea aprobarii conducerii
organizatiei.

Finantarea proiectelor de eficientd energeticd poate proveni din mai multe surse
diferite, atat din surse proprii sau credite, cat si din granturi. Marimea si tipul proiectelor
afecteaza nevoile de finantare. Politicile si programele dedicate pot ajuta la eliminarea
barierelor de finantare.

Eficienta energeticad este o caracteristicd a unei tehnologii, regim de exploatare, material
sau design. Cu alte cuvinte, este posibil sa se cumpere eficienta energeticd sub forma
unui serviciu, dar in acelasi timp este fezabil s fie cumparat un aparat de aer conditionat
care sa foloseascd energia mai eficient decat alte modele. Modelul mai eficient va avea
un nivel mai ridicat de performanta, dar poate veni si cu un cost suplimentar.

Costul eficientei energetice reflectd perspectiva financiara asupra pretului asociat cu
fmbundtatirile energetice. Programele internationale, europene si nationale de eficienta
energetica 1si propun sa subventioneze acest cost, oferind stimulente precum granturi
nerambursabile, reduceri de pret sau rambursari, deoarece reducerea consumului de




energie se dovedeste a fi mai sustenabild economic decat cresterea productiei. Spre
exemplu, studiile sugereaza ca tarile in curs de dezvoltare pot economisi semnificativ
investind in eficienta energetica in loc sd se concentreze pe productia si distributia
suplimentard de energie. Se doreste inclusiv convingerea consumatorilor sa suporte
costurile suplimentare prin educarea acestora cu privire la economiile de costuri
asociate cu produsele eficiente.

Pe masurd ce unele tari cautd strategii rentabile de integrare a energiei curate pentru a-
si sustine dezvoltarea economicd si accesul imbundtdtit la energie, multe alte tari
dezvolta programe pentru imbunatatirea eficientei cladirilor, a iluminatului stradal si a
companiilor. Cu toate acestea, majoritatea programelor de crestere a gradului de
implementare a imbunatatirilor eficientei infrastructurii vor necesita acces la finantare
initiald. Tn plus, entitatile din sectorul public si privat care implementeazd imbunatétiri
ale eficientei energetice dincolo de operatiunile curente vor necesita investitii
suplimentare.

Investitiile in eficienta energetica sunt de obicei integrate in proprietate si desi au o
valoare limitatd, cresc valoarea in ansamblu a proprietdtii. In consecintd, creditorii
trebuie sa faciliteze accesul la un imprumut in functie de bonitatea imprumutatului si nu
doar in functie de valoarea inerentd a proiectului. Totusi, cei care cautd investitii
eficiente se confrunta cu provocari pentru capitalul investitional.

Analiza financiara a unui proiect este coloana vertebrala a intregii operatiuni, deoarece
asigura indeplinirea scopului sdu final - de a aduce profit companiei.

Desi acest lucru poate parea destul de evident, analiza fluxului de numerar are si mai
multe beneficii atunci cdnd sunt analizate mai atent detaliile acesteia. Analiza financiara
poate ajuta la:

e (Calcularea costurilor si profiturilor potentiale;

o Evaluarea profitabilitatii pe termen lung a proiectului;

e Prognozarea costurilor de operare pentru un proiect, luand in considerare toti
factorii posibili care il pot afecta;

o Evaluarea starii financiare aintregului proiect si a partilor sale in timpul finalizarii
acestuia;

e Monitorizarea indicatorilor cheie de performanta financiara din proiect;

e Verificarea incadrarii proiectul in buget;

o Tmbunatitirea indicatorilor financiari intr-un proiect dat.




5.2. ELEMENTE ESENTIALE ALE ANALIZEI ECONOMICO-FINANCIARE

Analiza financiara este procesul de evaluare a fluxurilor de numerar asociate cu diferite
scenarii de management pentru a determina profitabilitatea relativa a acestora. Acesta
este Tn mod clar un factor important de luat in considerare in evaluarea alternativelor,
dar nu neapdrat singurul. La prima vedere, ati putea crede ca ar trebui sa fie destul de
evident cd alternativele care genereaza cei mai multi bani, dupa cheltuieli, sunt cele mai
profitabile. Tn general, acest lucru este adevérat; cu toate acestea, poate deveni putin
mai complicat decat atat.

Factorul principal care complicd analiza financiara este calendarul unui cost sau al unui
venit care poate avea un impact semnificativ asupra valorii costului sau venitului. Ca
exemplu, luati in considerare pe care dintre urmatoarele premii de loterie ati prefera sa
le castigati: 1) o plata de 100 euro pe care o primiti in numerar astazi sau 2) o plata de
1.000 euro pe care o veti primi Tn 30 de ani. Majoritatea oamenilor ar primi plata
imediata de 100 euro. Acest lucru nu se intamplad doar pentru ca 30 de ani de inflatie vor
reduce puterea de cumparare a celor 1.000 de euro, chiar daca loteria ar promite ca va
creste.

Premiul de 1.000 de euro va fi afectat cu siguranta de inflatie in perioada de 30 de ani,
motiv pentru care majoritatea oamenilor ar alege 100 de euro astazi, dar asta in primul
rand pentru cd banii disponibili acum sunt mai valorosi decat banii disponibili in viitor.
Banii castigati in viitor sunt mai putin valorosi decat banii castigati in prezent. De ce asta?
Cum putem judeca dacd asteptarea celor 1.000 de euro este o idee buna sau nu?

A. RATA DE ACTUALIZARE

Investitiile Tn cresterea eficientei energetice implica de obicei un compromis intre
costurile pe termen scurt si beneficiile pe termen lung. Luati in considerare, de exemplu,
un proiect de izolare a casei in care locuiti care ar genera economii de energie de 130
euro pe an pe o durata de viatd estimatd de 30 de ani. Daca proiectul ar necesita o
investitie initiala de 900 euro, s-ar justifica din punct de vedere financiar?

Un rdspuns la aceastd intrebare este ca proiectul ar oferi o economie netd pe termen
lung de 3000 euro, garantand astfel implementarea sa. Cu toate acestea, desi acest tip
de rationament pare intuitiv pentru multi oameni, se indepdrteaza de metodele
standard de analiza financiard, in care costurile si beneficiile care se acumuleaza in viitor
ar trebui reduse fata de prezent.




Rata de actualizare este rata rentabilitdtii utilizatd pentru a actualiza fluxurile de
numerar viitoare la calcularea valorii actualizate a unei investitii. Se aplica o ratd de
actualizare fluxurilor de numerar viitoare, deoarece banii castigati in viitor sunt mai putin
valorosi decat banii castigati in prezent. Aceasta chiar daca, potrivit oricarui principiu de
afaceri, banii ar trebui sa faca mai multi bani Tn timp - un concept cunoscut sub numele
de ,valoarea in timp a banilor”.

O ratd de actualizare este utilizatd pentru a calcula valoarea actualizatd netd (NPV)
a unei afaceri ca parte a unei analize a fluxului de numerar actualizat (DCF). De
asemenea, este utilizatd pentru:

o A lua in considerare valoarea in timp a banilor;

. A lua in considerare riscul unei investitii;

o A identifica costul de oportunitate pentru o firmd;
. A face comparabile diferite investitii.

Tn timp ce calculul ratelor de actualizare si utilizarea lor in modelarea financiard poate
parea stiintifica, existd multe ipoteze care sunt doar o ,cea mai buna presupunere”
despre ceea ce se va intampla in viitor. Mai mult, o singurad rata de actualizare este
utilizata la un moment dat pentru a evalua toate fluxurile de numerar viitoare, cand, de
fapt, ratele dobanzilor si profilurile de risc se schimba constant intr-un mod dramatic.

Ludm spre exemplu o investitie ipoteticd care genereazd timp de sapte ani fluxuri anuale
de numerar, fiecare in valoare de 100 euro. Pentru a calcula valoarea actuald netd din
prezent a investitiei, un analist foloseste o ratd de actualizare de 5% si calculeazd o
valoare de 578,64 euro a veniturilor care vor fi incasate peste cei sapte ani. Aceasta se
compard cu un flux de numerar total nedecontat de 700 euro, aferent celor sapte fluxuri
financiare mentionate.

Tn esentd, un investitor spune ,imi este indiferent dacd primesc 578,64 euro dintr-o dat3
astazi sau primesc 100 euro pe an timp de 7 ani”. O astfel de abordare ia in considerare
profilul de risc perceput al investitiei perceput de investitor si un cost de oportunitate
care reprezinta ceea ce ar putea castiga cu o investitie similara.

Pe langa preferinta actualad a oamenilor de a avea disponibile Tn prezent sau viitor bunuri
si servicii, momentul unui cost sau al veniturilor conteaza, deoarece banii pot fi investiti
si folositi pentru a castiga mai multi bani. Daca aveti niste bani astdzi de care nu aveti
nevoie pentru utilizare imediata, 1i puteti investi si castiga o sumad mai mare de bani in
viitor. Tn schimb, dac& nu aveti suficienti bani pentru o achizitie imediat3, de obicei puteti
fmprumuta ceea ce aveti nevoie; dar, nu numai ca va trebui sa platiti inapoi ceea ce
fmprumutati, ci va trebui sa platiti pentru utilizarea banilor pe care ii Imprumutati.




Banii pot castiga bani, iar acest principiu se aplica foarte bine in proiectele de eficienta
energetica. Corolarul acestui lucru este ca folosirea banilor presupune un cost. Deci, ce
legdtura are asta cu valorile prezente si viitoare? Ei bine, o anumita suma de bani astazi
— o valoare prezentd — este echivalenta cu o suma mai mare de bani in viitor — o valoare
viitoare —deoarece banii de astdzi pot fi convertiti intr-o suma mai mare de baniin viitor
prin investitii, dacd sunt investiti cu intelepciune. Reversul acestei idei este cd, daca
trebuie sa Tmprumuti bani pentru a-i folosi astazi, suma viitoare pe care o vei plati va fi
mai mare decat suma pe care ai iImprumutat-o. Din ambele perspective, este nevoie de
o valoare viitoare mai mare pentru a egala o valoare prezentd data.

B. FLUXUL DE NUMERAR

Exista trei situatii financiare fundamentale pentru urmarirea si masurarea sanatatii
financiare a unei companii:

o Situatia fluxurilor de numerar
o Contul de profit si pierdere
o Bilantul contabil

Contul de profit si pierdere compara veniturile cu cheltuielile pentru a determina daca
o companie este profitabild. Un bilant contabil, nu energetic, reflectd ceea ce detine o
afacere cu ceea ce datoreaza pentru a indica valoarea capitalului de lucru, rezervele de
numerar disponibile pentru a acoperi angajamentele pe termen scurt si cheltuielile
recurente.

Conform OECD, aproximativ 99% dintre afacerile din intreaga lume sunt intreprinderi
mici, iar un lucru pe care il au in comun aceste afaceri dominante ca numar sunt
problemele Tn asigurarea fluxului de numerar. Indiferent daca o afacere se afld intr-o
economie avansata sau intr-o zona in curs de dezvoltare, elementele de baza ale
numerarului si ale fluxului de numerar reprezintd un aspect cheie de crestere sau
supravietuire.

Conceptul de cash flow sau flux de numerar a devenit din ce In ce mai raspandit in
sectorul de business, insa o mare parte dintre Intreprinzadtori nu ii ofera importanta pe
care o merita. Acest aspect poate afecta dezvoltarea afacerii si, in unele cazuri, poate
duce chiar la faliment.




Fluxurile de numerar sunt folositoare la stabilirea capacitatii unei organizatii de a genera
numerar sau echivalente de numerar si dau posibilitatea de a dezvolta modele de
evaluare si comparare a valorii actualizate a fluxurilor de numerar viitoare ale diferitelor
companii.

Examinati bilantul companiei pentru a intelege activele si datoriile. Acesta indicd
valoarea capitalului de lucru si rezervele de numerar disponibile pentru a acoperi
angajamentele pe termen scurt si cheltuielile recurente.

Monitorizati fondurile atrase pentru dezvoltare si costurile asociate (dobdnzi,
dividende). Acest lucru este crucial pentru mentinerea stabilitdtii financiare.
Monitorizati atent fluxul de numerar. Acesta este esential pentru supravietuirea si
cresterea afacerii, indiferent de dimensiunea sau locatia acesteia.

Fluxul de numerar difera de profit. Fluxul de numerar se referd la banii care intra si ies
din afacere, iar profitul este reprezentat de banii disponibili dupa deducerea cheltuielilor
din veniturile totale.

Companiile ar trebui sa monitorizeze si sa analizeze trei categorii de fluxuri de numerar
pentru a evalua lichiditatea si solvabilitatea afacerii: fluxul de numerar din operatiuni,
fluxul de numerar din investitii si fluxul de numerar din finantari. Toate cele trei sunt
cuprinse 1n situatia fluxului de numerar a unei companii.

Fluxul de numerar operational se refera la suma de bani generatd de activitatea
principald a unei companii; mai precis, reflecta diferenta dintre incasarile generate din
activitatea de exploatare si platile efectuate necesare acestei activitati.

Fluxul de numerar investitional reprezintd acel flux de numerar, pozitiv sau negativ,
generat de societate din alte activitati decat cele operationale; compania poate investi
o parte din resursele chiar si cu scop speculativ, in diferite active sau instrumente
financiare prezente pe pietele de capital.

Fluxul de numerar din finantare cuprinde sumele de bani atrase pentru dezvoltarea sau
finantarea activitatii companiei, precum si numerarul care pardseste societatea sub
forma de dividende, dobanzi sau comisioane. Monitorizarea si analiza acestui tip de flux
de numerar sunt esentiale, deoarece costul capitalului investit in companie joaca un rol
crucial in stabilitatea afacerii.

Tn situatia in care banii investiti in companie provin din surse proprii, antreprenorul
poate adopta si implementa o strategie total diferita decat in cazul in care banii provin
dintr-un credit bancar sau alte imprumuturi, care genereaza dobanzi.




C. TEHNICI DE REDUCERE A FLUXULUI DE NUMERAR

Tehnicile de reducere a fluxului de numerar sunt esentiale In gestionarea eficienta a
resurselor financiare ale unei companii si in mentinerea unei stabilitati financiare pe
termen lung. Una dintre tehnici este optimizarea proceselor operationale pentru a
reduce costurile directe si indirecte asociate activitatilor curente ale companiei. Acest
lucru poate implica Tmbunatatirea eficientei operationale, reducerea cheltuielilor cu
materialele si utilitatile, in special costurile energetice, si implementarea unor practici
mai eficiente in ceea ce priveste gestionarea stocurilor si a productiei.

O alta tehnica eficientd este gestionarea atentd a politicilor de credit si incasari. O
fmbundtatire a proceselor de evaluare a creditelor si implementarea unor termene de
platd mai stricte pentru clienti pot contribui la reducerea perioadelor de colectare a
creantelor si, implicit, la accelerarea intrarilor de numerar. Totodatd, oferirea de
discount-uri pentru plati rapide poate stimula clientii sa achite mai rapid, avand un
impact pozitiv asupra fluxului de numerar.

Tn ceea ce priveste gestionarea furnizorilor, o alté tehnic§ eficientd constd in negocierea
termenelor de platd avantajoase, conditionate de livrarea bunurilor si serviciilor, dar si
de ncasari, precum si gestionarea cu atentie a relatiilor cu acestia. Negocierea unor
conditii de plata mai favorabile poate oferi companiei un spatiu de manevra suplimentar
in ceea ce priveste gestionarea fluxului de numerar.

Implementarea unui sistem de gestionare a trezoreriei companiei este, de asemenea,
cruciald in controlul fluxului de numerar. O trezorerie bine organizata poate oferi o
imagine precisa asupra disponibilitatilor de numerar, permitand o planificare mai
eficienta a platilor si investitiilor. Aceasta abordare strategica asigurd o adaptabilitate
crescuta la schimbarile din mediul economic si contribuie la evitarea problemelor de
lichiditate.

5.3. EVALUAREA FINANCIARA A UNUI PROIECT

Evaluarea financiara a unui proiect reprezinta un proces esential in luarea deciziilor de
investitii. Aceasta analiza implica evaluarea viitoarelor fluxuri de numerar generate de
proiect, estimand atat veniturile cat si cheltuielile asociate. in cadrul acestei evaluiri, se
aplica diverse metode, printre care se regasesc actualizarea fluxurilor de numerar si rata
interna de rentabilitate, pentru a determina valoarea actualizata neta si eficienta
economicd a proiectului. Prin aceastda evaluare, se analizeazd riscurile asociate
proiectului, se iau in considerare costurile de capital si se furnizeaza o baza solida pentru
luarea deciziilor informate privind fezabilitatea si rentabilitatea investitiei.




O evaluare financiard riguroasa a unor proiecte nu se limiteazd doar la calculul
rentabilitatii financiare, ci vizeaza si impactul acestuia asupra structurii financiare
generale a companiei. Aceasta presupune o analizd atenta a riscurilor financiare, precum
volatilitatea pietei, schimbarile in mediul economic si eventualele efecte asupra cash
flow-ului companiei. In plus, se exploreazs alternativele de finantare si strategiile de
minimizare a riscurilor financiare. Astfel, evaluarea financiara a unui proiect nu ofera
doar o perspectivd asupra rentabilitatii imediate, ci contribuie si la fundamentarea
deciziilor strategice pe termen lung ale unei companii.

A. INDICATORI FINANCIARI RELEVANTI

In analiza proiectelor, indicatorii financiari reprezintd piloni esentiali in evaluarea
viabilitatii si rentabilitatii acestora. In contextul planificarii si implementarii unui proiect,
importanta acestor indicatori devine evidenta in masura in care oferd o perspectiva
obiectiva si cuantificabila asupra performantei financiare a investitiei. Prin utilizarea unui
set diversificat de indicatori financiari, precum rata rentabilitatii, perioada de recuperare
ainvestitiei sau valoarea actualizatd netd, decidentii si investitorii pot obtine o intelegere
mai profunda a impactului economic al proiectului, facilitand astfel procesul decizional
in conformitate cu obiectivele financiare si strategice ale organizatiei.

Aprecierea adecvata a indicatorilor financiari permite partilor interesate sa evalueze
riscurile si beneficiile asociate unui proiect intr-un mod cuantificabil si pragmatic. in
acest sens, acesti indicatori oferd instrumente esentiale pentru anticiparea
performantei financiare viitoare, furnizand informatii fundamentale care pot ghida
optimizarea resurselor si ajustarea strategiilor de implementare. Prin aceasta abordare
impersonald si analitica, importanta indicatorilor financiari in contextul proiectelor
devine evidenta, oferind o baza solida pentru luarea deciziilor informate si alinierea
strategicad a resurselor financiare cu obiectivele organizationale.

B. PERIOADA DE RECUPERARE A INVESTITIEI

Perioada de recuperare a investitiei, in cadrul analizei financiare, reprezinta o masura
utilizata prin excelenta pentru a evalua timpul necesar pentru ca o investitie de capital
sa 1si recupereze costurile initiale. Fiind o masurd inerent simplista, dar informativg,
perioada de recuperare a investitiei reprezintd orizontul de timp n care intrarile nete de
numerar cumulate generate de un efort de investitii egaleaza sau depasesc investitia
initiald de capital. Aceastda masurd este esentiald pentru a oferi o evaluare succintd si
tangibild a riscului asociat unei investitii, oferind partilor interesate informatii valoroase
despre rapiditatea cu care se anticipeaza ca se va recupera investitia lor financiara.

Calculul perioadei de recuperare a investitiei se bazeaza pe impartirea simpla a costului
investitiei initiale la intrarile nete anuale medii de numerar atribuibile investitiei. Astfel,




perioada de recuperare a investitiei devine o mdsura relativa, lipsita de complicatiile
asociate cu actualizarea fluxurilor de numerar viitoare, ceea ce o face mai accesibila
pentru luarea rapida a deciziilor si faciliteaza comparatiile intre diverse oportunitati de
investitii.

Cu toate acestea, simplitatea inerentd perioadei de recuperare a investitiei este insotita
de anumite limitari, principala dintre acestea fiind ignorarea valorii temporale a banilor,
un factor esential in contextul analizei financiare. Perioada de recuperare a investitiei nu
este suficient de complexa pentru a lua in considerare valoarea actuala a fluxurilor de
numerar viitoare, ceea ce ar putea duce la o omisiune a valorii temporale a banilor si, in
consecintd, la o descriere incompleta a viabilitatii economice reale a investitiei.

Tn ciuda acestor constrangeri, perioada de recuperare rdmane un instrument valoros, in
special In scenariile in care preocuparile legate de lichiditati sau aversiunea fata de risc
au prioritate. Caracterul sau intuitiv si usurinta de calcul fac din ea un parametru preferat
de factorii de decizie care cauta o evaluare preliminara a termenului de recuperare a
capitalului unei investitii. Functioneaza ca un mecanism de screening initial, permitand
analistilor financiari si partilor interesate sa evalueze rapid riscul asociat unei investitii si
sd ia decizii In cunostinta de cauza intr-un peisaj economic dinamic.

n concluzie, desi perioada de recuperare a investitiei poate fi consideratd rudimentaré
in fata unor masuratori financiare mai avansate, utilitatea sa ca instrument de evaluare
preliminard nu poate fi subestimata. Accesibilitatea si capacitatea sa de a oferi o imagine
rapida a orizontului de recuperare a investitiei o fac sa fie o componenta indispensabila
a arsenalului cu multiple fatete utilizat in analiza financiara.

C. RENTABILITATEA INVESTITIEI

Rentabilitatea investitiei (Return of Investment - ROI) este coloana vertebrala a fiecarei
analize financiare a proiectului. Obiectivul sdu este de a compara costul proiectului cu
suma de bani pe care compania se asteaptd s3 o castige prin acesta. In general, ROl este
exprimat ca procent, care cel mai simplu se poate compara cu dobanda de la bancad; cu
cat procentul este mai mare, cu atat rentabilitatea investitiei este mai buna.

ROl este determinat prin Tmpartirea castigului sau pierderii nete obtinute dintr-o
investitie la costul initial al acesteia si exprimarea rezultatului sub forma procentuala.
Aceastd metoda ofera o abordare standardizata pentru evaluarea eficientei si succesului
diferitelor oportunitati de investitii, ceea ce il consacra ca instrument preferat pentru
procesele decizionale, permitand partilor interesate sd compare si sa prioritizeze
optiunile de investitii in functie de potentialul lor de rentabilitate.




Analiza ROl este des utilizatd in randul investitorilor si strategilor financiari, contribuind
la evaluarea performantei portofoliilor si la adoptarea de decizii informate privind
alocarea capitalului. Aceastda masura obiectiva faciliteazd compararea intre diferite
investitii, identificand oportunitatile cu cele mai ridicate randamente in raport cu
riscurile asociate. Versatilitatea ROl nu se rezuma doar la evaludrile individuale ale
investitiilor, ci se extinde Tn mod frecvent in procesele decizionale corporative.
Companiile utilizeaza acest indicator pentru a evalua eficacitatea diverselor initiative,
orientand alocarea resurselor si planificarea strategica.

Cu toate cd beneficiaza de o larga rdspandire, este important de subliniat ca ROl are
limitele sale. Nu poate lua in considerare factori intangibili precum valoarea marcii sau
moralul angajatilor, iar orizontul de timp luat in considerare poate influenta rezultatele.
Cu toate acestea, in calitate de instrument fundamental pentru evaluarea financiarg,
ROI ramane un element de baza in domeniul investitiilor, asistand factorii de decizie in
navigarea prin complexitatea alocadrii resurselor pentru obtinerea de randamente
optime.

Exemplu: S@ presupunem cd o companie analizeazd un proiect. Pe baza orelor urmdrite
si a altor costuri, proiectul a generat 150.000 euro in cheltuieli ale proiectului. Cu toate
acestea, cGnd te uiti la asezdri, se dovedeste cd clientul a pldtit 200.000 euro pentru job.
Prin urmare, rentabilitatea investitiei este egald cu 200.000 euro impdrtit la investitia
initiald - 150.000 euro, compania rdmdndnd cu 133% din rentabilitatea investitiei.

D. COST DE OPORTUNITATE

Costul de oportunitate al unei investitii reprezintd un aspect esential Tn analiza
financiara, furnizand o perspectiva cuantificabild asupra beneficiilor la care se va renunta
in favoarea unei optiuni alternative. Tn general, costul de oportunitate se referd la
valoarea cea mai inalta dintre alternativele la care se renunta atunci cand se face o
alegere economici. in cazul investitiilor, acesta poate fi exprimat ca pierderea potentiald
a beneficiilor pe care le-ar fi adus o altd oportunitate de investitie, comparativ cu cea
selectatad.

Pentru a evalua costul de oportunitate al unei investitii, se impune analiza atenta a
alternativelor disponibile. Fiecare optiune trebuie evaluata in functie de randamentul
asteptat si de riscuri, pentru a determina beneficiile si pierderile asociate. Aceasta
abordare oferd investitorilor o intelegere clara a valorii pe care o pierd prin alegerea
unei investitii In detrimentul celei mai profitabile sau cu cel mai mic risc.

Costul de oportunitate nu se limiteazad doar la aspectele financiare; el poate include si
elemente precum timpul si resursele necesare. Alegerea unei investitii presupune
intotdeauna renuntarea la alte oportunitati care ar fi putut fi explorate in acelasi interval




de timp. Prin urmare, costul de oportunitate furnizeaza un cadru comprehensiv pentru
evaluarea rentabilitatii unei investitii si ajutd la fundamentarea deciziilor financiare intr-
un context mai larg.

Tn contextul analizei de cost-beneficiu, costul de oportunitate al unei investitii devine un
instrument important pentru eficientizarea alocarii resurselor. Investitorii si managerii
utilizeaza aceasta perspectiva pentru a se asigura ca resursele limitate sunt directionate
catre optiunile care ofera cel mai mare beneficiu net, contribuind astfel la maximizarea
valorii addugate Tn cadrul unei strategii de investitii pe termen lung.

E. MARJA DE PROFIT

Contrar credintei populare, marja de profit nu este neaparat diferenta dintre costurile
unei companii per proiect si suma pe care un client a fost de acord sa o plateasca pentru
executia proiectului.

Marja finala ar trebui sd includa toate celelalte costuri ale afacerii pe care trebuie sa le
acopere proiectele. Care include:

e Costuri si profituri din munca oamenilor;

o Cheltuieli generale de proiect, cum ar fi echipamente suplimentare,
abonamente etc.; atat recurente cat si unice;

o Cheltuielile generale ale companiei, cum ar fi facturile, chiria, achizitiile
necesare etc.;

o Costurile generate de alte departamente care sprijind activitatea proiectului,
cum ar fi vanzari, marketing, administrare etc.;

o Costurile proiectelor si operatiunilor interne.

Desigur, este recomandabil ca fiecare proiect sa acopere o parte proportionald din
totalul costurilor mentionate anterior. impartirea acestei sume poate fi realizatd in
conformitate cu principiile detaliate intr-un articol dedicat alocarii costurilor. in cadrul
acestuia, se analizeaza metodele eficiente de distribuire a costurilor in functie de
contributia fiecarui proiect si se ofera strategii pentru a asigura o repartizare echitabild
si rationald a resurselor financiare.

Alocarea corespunzdtoare a costurilor este esentiald pentru o gestionare eficienta a
resurselor, iar implementarea acestor principii poate sprijini proiectele in asigurarea
unei acoperiri adecvate a costurilor asociate.

Exemplu: Compania a decis sé finalizeze un proiect cu pret fix de 500 000 de euro.
Costurile proiectului includ:

e Costurile lucrdrii: 200.000 euro;




e (Costurile dispozitivelor electronice achizitionate pentru proiect: 10.000 euro;

e (Costul altor cheltuieli generale de proiect: 5000 euro;

e Ponderea proiectului din costurile la nivel de companie, cum ar fi
departamentele de asistentd, chiria, facturile etc.: 8000 euro.

Prin urmare, marja de profit pentru proiect este suma tuturor costurilor (223.000 euro)
Tmpartitd la venit (sau profitul proiectului - 500.000 euro) si inmultitd cu 100. Apoi,
deduceti rezultatul calculului din 2100%. in acest caz, marja de profit este de 55,4%.

F. VALOAREA ACTUALIZATA NETA

Valoarea actuald netd este deosebit de importantd pentru companiile care
intentioneaza sa lucreze la un anumit proiect de ceva timp sau aleg sa lucreze la proiecte
aflate ,,in conservare”. Acest indicator este utilizat in mod obisnuit in analiza financiara
a proiectului pentru astfel de operatiuni, deoarece aratd diferenta dintre valoarea
curentd a numerarului si valoarea pe care numerarul o va avea in viitor. Cu alte cuvinte,
va poate ajuta sa determinati daca valoarea viitoare si profitul real din proiect vor depasi
investitia initiala.

Valoarea actualizata neta (VAN sau in englezd Net Present Value - NPV) este diferenta
dintre valoarea actualizata (VA) a fluxurilor nete de numerar (FNN) ale investitiei si
capitalul necesar pentru achizitionarea acesteia (C).

v

AN FNN, (6.1)
- 1+t °

t=1

sau
VAN = Valoarea actualizata - Valoarea actualizata a investitiei initiale

Deciziile bazate pe acest criteriu de evaluare a investitiei se fundamenteaza dupa
urmatoarea logica:

e VAN >0 - Investitia este acceptata
o VAN =0 —>Investitia este consideratd marginald (proiectul nu aduce beneficii)
e VAN < 0 - Investitia nu trebuie sa fie acceptatd.

Exemplu: Investitia initiald a unui plan de crestere a eficientei energetice intr-o fabricd
de produse lactate este de 110.000 de euro. Fluxurile de numerar (economii de energie
transpuse in reduceri de cost energetic dupd realizarea investitiei) estimate sunt dupd
cum urmeazad:




Tabel 6.1. Fluxurile de numerar in cadrul unui plan de investitii

ANUL FLUXURI DE NUMERAR
1 30,000 €
2 40,000 €
3 20,000 €
4 40,000 €
5 50,000 €

Folosind metoda VAN si o ratd de actualizare de 12%, sé se determine dacd planul este
acceptabil.

,_ 30000 40000 20000 40000 50000 (6.2)
T(14012)  (140.12)2  (1+0.12)3  (1+0.12)*  (1+0.12)5

PV =126,701€
VAN = 126.701 - 110.000 = 16.701 €

VAN >0 - Planul de investitii poate fi acceptat, chiar dacd VAN este redus.

G. RATA INTERNA DE RENTABILITATE

Rata Interna de Rentabilitate (Internal Rate of Return - IRR) reprezinta o altd modalitate
prin care se poate decide aprobarea sau respingerea unui proiect. Aceasta se refera la
randamentul pe care o companie I-ar obtine investind in propria activitate in detrimentul
investitiilor externe sau chiar al plasdrii unui depozit in bancd. Tn esents, permite
determinarea ratei de dobanda echivalente cu randamentul financiar anticipat in cadrul
proiectului. Odata stabilita rata, aceasta poate fi comparatad cu ratele pe care le-ar putea
obtine prin investirea banilor in alte proiecte sau investitii. IRR dintr-o altd perspectiva
este acea ratd de dobandd care determina ca VAN sa fie zero.

Existd douad modalitati de a determina IRR pentru un proiect:

Primul mod consta in aplicarea metodei incercarii si erorii (trial and error). Se modifica
valoarea ratei de dobanda utilizata in calcul pana cand valoarea finala in totalul curent
atinge zero. In cazul in care calculul manual al tuturor fluxurilor de numerar ar fi o
activitate consumatoare de timp, in Excel este posibil sa se schimbe simplu valoarea ratei
de dobanda pana cand VAN se apropie de zero. Este important de observat ca in timpul




acestui proces nu se modifica rata reald de dobanda sau VAN real al proiectului. Se
ajusteaza doar rata de dobanda pentru a fi echivalenta cu randamentul proiectului.

Daca rata internd de rentabilitate este mai mica decat costul imprumutului utilizat
pentru finantarea proiectului, proiectul va fi clar un perdant financiar. Cu toate acestea,
de obicei, un proprietar de afacere va insista ca, pentru a fi acceptabil, un proiect trebuie
sa aibd o IRR care sa fie cu cel putin cateva procente mai mare decat costul
fmprumutului, pentru a compensa compania pentru riscul, timpul si problemele asociate
proiectului.

Avantajul IRR este ca tine cont de valoarea banilor in timp, iar dezavantajele IRR sunt:

e Nuian considerare dimensiunea investitiei initiale.

e Inunele cazuri, ar putea influenta deciziile in favoarea proiectelor mai mici cu IRR-uri
mari, in detrimentul proiectelor mai mari cu procentaje IRR mai mici, dar NPV-uri mai
mari.

e Calculul poate oferi uneori un rezultat gresit in cazul unor investitii mari intervenite
ulterior in proiect (astfel incat fluxul net de numerar sa isi schimbe semnul). Acesta este
un aspect tehnic legat de modul in care se calculeaza IRR.

H. PREVIZIUNI ASOCIATE IMPLEMENTARII

Pentru a realiza cu succes o estimare pentru un proiect, se impune crearea unui
domeniu de aplicare al proiectului, care sa descrie in detaliu toate etapele, sarcinile si
resursele necesare. Prin aceastd abordare, se asigura o definitie clara a obiectivelor
proiectului si a cerintelor asociate.

Tntr-un pas ulterior, proiectul ar trebui s3 fie subdivizat in etape distincte, iar numarul
de ore necesare pentru finalizarea fiecarei etape ar trebui estimat cu atentie. Aceasta
descompunere structurald a proiectului permite o evaluare mai precisa a efortului si
timpului necesar pentru fiecare componentd, contribuind la stabilirea unor termene
realiste.

O altd etapd esentiald constd in crearea unor previziuni de resurse pentru proiect si
estimarea costului asociat. Acest proces presupune evaluarea resurselor umane,
materiale si financiare necesare, oferind o viziune comprehensiva asupra resurselor
implicate si a potentialelor cheltuieli.

Tn final, se impune ad3ugarea tuturor costurilor la nivel de companie pe care proiectul
trebuie sa le acopere. Aceasta integrare a costurilor la nivel organizational asigura o
estimare completa si echitabild a investitiei necesare pentru implementarea proiectului,
luand Tn considerare atat aspectele specifice proiectului, cat si impactul asupra




resurselor globale ale companiei. Prin adoptarea acestor practici, se optimizeazd
procesul de estimare a proiectelor, sprijinind o planificare eficientd si o alocare
judicioasad a resurselor.

Analiza financiard a proiectului poate fi utila si atunci cand proiectul este deja in derulare
sau aproape de finalizare. Pand atunci, puteti monitoriza si situatia financiard a
proiectului folosind diversi indicatori care pot ajuta la evaluarea starii acestuia.

. RENTABILITATEA PROIECTULUI

La fel ca in exemplul cu marja de profit prezentat anterior, profitabilitatea proiectului
depinde nu numai de raportul dintre costul muncii si profiturile planificate, ci si de
costurile eforturilor altor companii pe care trebuie sa le acopere bugetul proiectului.
Pentru a obtine o imagine de ansamblu a tuturor finantelor in timp ce proiectul este inca
in desfdsurare sau aproape de sfarsit, trebuie sa tineti cont de factori precum:

e Costul muncii bazat pe numarul de ore;

e Costul achizitiilor suplimentare pentru proiect;

e (Cota proiectului din cheltuielile generale |la nivel de companie, cum ar fi costurile
facturilor, asistentd, chiria etc.;

e Orice alte costuri care afecteaza atat proiectul, cat si compania in ansamblu.

Fiecare dintre acesti factori poate actiona ca un indicator financiar separat si pentru
analiza post-proiect. Abia dupd ce se vor deduce toate aceste cheltuieli din profiturile
asteptate sau decontate vei vedea exact cat a castigat (sau a pierdut!) proiectul.

J.  RENTABILITATEA PERSONALULUI

Tn companiile de servicii, munca oamenilor este principala surs3 de venituri si cheltuieli.
Cu toate acestea, in unele cazuri, contribuie mai mult la aceasta din urma - de exemplu,
atunci cand o persoana petrece prea mult timp intr-o sarcind banald sau cand un
specialist senior lucreaza la o caracteristica simpla care ar fi putut fi produsa de colegul
sau junior.

Prin urmare, pentru a asigura profitabilitatea proiectului in ansamblu, Tn analiza
financiara a proiectului trebuie s fie verificat:

e (Cine genereazad costuri prea mari si de ce;

e Dacad exista intarzieri sau alte probleme care ar fi putut cauza o crestere brusca
a costurilor muncii,

e Dacad existd persoane care si-au incheiat munca in timp ce mai au cateva ore in
program.




e (Calcularea profitabilitatii unui anumit angajat sau unui anumit specialist este
destul de simpla. Pentru a face acest lucru, este nevoie de informatii despre:

e Salariul persoanei intr-o perioada data - x,

e Numarul de ore urmarite pentru o anumita perioada - vy,

e Salariile orare in proiectele in care persoana a urmarit timpul in - z.

Apoi, calculati profitabilitatea folosind o formula: (y*z)/x.

K. INDICELE DE PERFORMANTA A COSTURILOR

Indicele de performanta a costurilor este un element al analizei financiare a proiectului
care este capabil sa va arate exact cum merge proiectul in comparatie cu bugetul sau.
Acest indicator arata daca numarul de ore din proiect a depasit asteptdrile. Prin urmare,
acest indicator poate fi folosit ulterior pentru a arata o fractiune din buget care ramane
de utilizat.

Exemplu: SG presupunem cé jumdtate din proiectul A este deja finalizat. Trebuia sd
dureze 1600 de ore. Cu toate acestea, finalizarea lucrdrilor pdnd in acest moment a durat
750 de ore. Prin urmare, trebuie sd inmultim progresul (in acest caz, este 0,5, deoarece
1 reprezintd un proiect complet finalizat) cu 1600 de ore estimate, apoi impdrtim
rezultatul la 750. In acest caz, IPC este 1, 07 - proiectul a folosit cu 7% mai mult buget
decdt ar fi trebuit.

In timp ce evaluati un proiect, nu vd limitati doar la calculul rentabilitétii financiare
imediate. Asigurati-va cd evaluati si impactul asupra structurii financiare generale a
companiei, ludnd in considerare riscurile financiare, volatilitatea pietei si schimbdrile
economice. Acest lucru vd va ajuta sd obtineti o imagine mai clard a rentabilitdtii pe
termen lung a investitiei.

Folositi un set diversificat de indicatori financiari, cum ar fi rata rentabilitGtii,
perioada de recuperare a investitiei si valoarea actuald netd, pentru a obtine o
intelegere profundd a impactului economic al proiectului. Acesti indicatori va vor
ajuta sd luati decizii informate in conformitate cu obiectivele financiare si strategice
ale organizatiei.

5.4. FINANTAREA MASURILOR DE EFICIENTA ENERGETICA

in sfera eficientei energetice, obtinerea finantarii adecvate joac3 un rol esential in
succesul si implementarea initiativelor durabile. Asa cum societatile si organizatiile din
diverse sectoare isi intensifica eforturile pentru a imbunatati performanta energeticd,
se observa o crestere semnificativd a cererii pentru surse de finantare specializate.
Aceasta crestere indica nu doar necesitatea de a aborda provocarile energetice, ci si 0




schimbare semnificativa in atitudinea fatd de investitile in tehnologii si practici
sustenabile.

Tntr-un mediu economic in continud evolutie, diversitatea instrumentelor financiare
disponibile devine tot mai ampld si adaptatd nevoilor specifice ale proiectelor de
eficienta energetica. De la programe guvernamentale si subventii pana la parteneriate
public-privat si surse de finantare private, oferta de optiuni reflectd interesul crescut
pentru solutii inovatoare. Aceste instrumente nu numai ca faciliteaza accesul la capital,
ci si incurajeaza adoptarea unor tehnologii avansate si practici sustenabile, contribuind
astfel la reducerea consumului de energie si la minimizarea impactului asupra mediului.

n lumina acestei evolutii, angajamentul in domeniul eficientei energetice nu mai este
doar o necesitate de conformitate cu standardele reglementare, ci devine o
oportunitate strategica. Prin abordarea financiarda corectd, initiativele de eficienta
energetica pot sa devina nu doar benefice pentru mediu, ci si rentabile din perspectiva
economicd, contribuind la promovarea sustenabilitdtii n cadrul organizatiilor si
comunitatilor.

Structura finantarii depinde de fluxurile de numerar estimate ale proiectului si este
independenta de bilanturile organizatiei care efectueaza proiectul. Investitorii acestor
proiecte sunt mari corporatii care au o toleranta ridicata la riscuri. Acest tip de finantare
este utilizat in proiecte industriale sau de infrastructura de mare amploare care implica
constructii. Aceste proiecte necesita investitii de capital initiale si genereaza flux de
numerar doar cand o fazi a proiectului este finalizatd. In cazul nerespectarii termenilor
fmprumutului, creditorul poate prelua activele si operatiunile proiectului.

A. CARACTERISTICILE CHEIE ALE FINANTARII PROIECTELOR DE EFICIENTA
ENERGETICA

Caracteristicile finantdrii proiectelor de eficientd energetica reprezintd elemente
esentiale in promovarea si implementarea cu succes a unor initiative menite sa
optimizeze utilizarea resurselor energetice. Aceste proiecte sunt necesare pentru
atingerea obiectivelor de sustenabilitate si reducere a impactului asupra mediului, fiind
in centrul eforturilor de tranzitie catre o economie cu emisii reduse de carbon.

O caracteristica distinctiva a finantarii proiectelor de eficientd energetica constd in
diversitatea surselor de sprijin financiar, care pot include granturi europene,
guvernamentale, Tmprumuturi cu conditii avantajoase, parteneriate cu companii de
servicii energetice de tip ESCO si alte instrumente financiare inovatoare.

Aceste proiecte beneficiaza adesea de implicarea guvernelor, care oferd stimulente
financiare pentru a fincuraja adoptarea tehnologiilor prietenoase cu mediul si a




practicilor de utilizare eficientda a energiei. De asemenea, finantarea proiectelor de
eficientd energeticd poate implica parteneriate intre sectorul privat si institutii
financiare, generand solutii personalizate pentru a indeplini obiectivele specifice ale
fiecarui proiect. Astfel, caracteristicile cheie ale finantarii acestor proiecte reflecta
angajamentul fatd de cresterea sustenabilitatii, reducerea consumului de resurse
energetice si crearea unui impact semnificativ in directia unei economii mai verzi si mai
durabile.

Caracteristicile cheie ale finantarii proiectelor de eficientd energetica includ:

e Finantarea proiectelor de eficientd energeticd se concentreazad in mod specific pe
initiativele care au scopul de a imbunatati utilizarea resurselor energetice si de a reduce
consumul de energie. Aceste proiecte vizeaza implementarea tehnologiilor si practicilor
care conduc la o utilizare mai eficientd a energiei.

e Finantarea se orienteaza catre proiecte care utilizeaza tehnologii sustenabile si
inovatoare pentru a contribui la reducerea impactului asupra mediului. Aceasta poate
include instalarea de echipamente eficiente energetic, sisteme de gestionare a energiei
si alte solutii care promoveaza durabilitatea.

e Proiectele de eficientd energeticd pot implica adesea parteneriate intre organizatii,
guverne si entitdti private. Finantarea poate fi facilitatd prin intermediul colaborarilor
intre diferite parti interesate, cum ar fi investitori privati, institutii financiare si guverne
locale sau regionale.

e Rambursarea finantarii pentru proiectele de eficientd energeticd se poate baza pe
economiile de costuri generate de reducerea consumului de energie. Acest model de
rambursare poate include acorduri de partajare a economiilor, in care economiile
generate sunt utilizate pentru a rambursa investitia initiala.

e Finantarea proiectelor de eficientd energetica poate beneficia de sprijin
guvernamental, sub forma de subventii, credite fiscale sau alte initiative financiare.
Aceste masuri guvernamentale pot stimula investitiile in proiecte care contribuie la
fmbundtatirea eficientei energetice la nivel national sau local.

e Proiectele de eficientd energetica sunt supuse unei evaluari detaliate a rentabilitatii
pentru a asigura ca beneficiile economice si de mediu justificd investitia. Aceasta
evaluare poate include analiza costurilor, a economiilor estimate si a perioadei de
recuperare a investitiei.




B. SURSE DE FINANTARE PENTRU PROIECTELE DE EFICIENTA ENERGETICA

Sursele de finantare pentru proiectele de eficienta energetica pot proveni din diverse
surse si sunt esentiale pentru implementarea cu succes a unor astfel de initiative. lata
cateva surse comune de sprijin financiar pentru proiectele de eficienta energetica:

e Multe guverne oferda granturi, subventii sau facilitdti fiscale pentru a incuraja
intreprinderile, industriile si persoanele fizice sd investeasca in proiecte de eficientd
energetica. Aceste stimulente financiare pot compensa semnificativ costurile initiale si
pot face proiectele de eficienta energetica mai viabile din punct de vedere financiar.

e Bancile comerciale si institutiile financiare pot oferi imprumuturi sau linii de credit
special concepute pentru proiecte de eficientda energeticd. Aceste Tmprumuturi vin
adesea cu termenisi rate de dobanda favorabile pentru a stimula investitiile Tn tehnologii
durabile si economisitoare de energie.

e Companii de Servicii Energetice (ESCO) sunt entitati specializate in furnizarea de
servicii de eficientd energetica si oferd adesea solutii de finantare ca parte a pachetelor
lor cuprinzatoare de gestionare a energiei. Acestea pot implementa masuri de
economisire a energiei si impartasi economiile rezultate cu clientul, creand un model de
finantare autofinantata.

o Investitori, inclusiv firme de capital de risc si investitori privati, pot fi interesati sa
finanteze start-up-uri sau proiecte promitatoare de eficientd energeticd. Acesti
investitori cauta oportunitati aliniate cu obiectivele lor de mediu si durabilitate, Tn timp
ce asteapta un randament al investitiei.

o Companiile mari pot aloca fonduri interne sau pot crea bugete dedicate pentru
initiativele de eficienta energetica in cadrul facilitatilor lor. Acest lucru poate include
investitii Tn tehnologii eficiente energetic, modernizari ale facilitatilor si proiecte de
energie regenerabila.

o Contracte de Performanta Energetica (EPC) implica acorduri cu companii terte care
garanteaza un anumit nivel de economisire a energiei. Economisirile de costuri rezultate
din masurile de eficientd energetica implementate sunt folosite pentru a rambursa
investitia initiald in timp.

e Unele proiecte de eficientd energeticd pot genera credite sau compensari de carbon,
care pot fi vandute pe pietele de carbon. Acest flux suplimentar de venit poate contribui
la viabilitatea financiard a unui proiect.

e Modele inovatoare de finantare, cum ar fi finantarea colectiva si cea comunitara,
permit indivizilor sau comunitatilor sa contribuie cu sume mici de bani pentru a sustine
proiecte de eficientda energeticd. Aceasta abordare poate stimula angajamentul
comunitar si proprietatea initiativelor sustenabile.




Bancile pentru dezvoltare si organizatiile internationale pot furniza asistenta

financiara sau imprumuturi cu conditii avantajoase pentru a sustine proiecte de eficientd

energetica, in special in tarile in curs de dezvoltare.

Aceste surse pot fi utilizate individual sau Tn combinatie pentru a crea pachete financiare

complexe pentru proiectele de eficientd energeticd, facandu-le astfel mai accesibile si

mai fezabile din punct de vedere economic.
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Autorii prezentei carti isi desfadsoard activitatea in cadrul Universitatii Tehnice din Cluj-Napoca,
n calitate de cadre didactice ale Facultatii de Inginerie Electrica si/sau cercetatori ai Centrului
de Cercetare pentru Tranzitie Energetica (EnTReC). Misiunea EnTReC este de a contribui in mod
semnificativ, prin cercetare stiintifica avansata, la tranzitia energetica spre neutralitate climatica
in sectorul energetic, industrie, cladiri si comunitati locale.

Expertiza si activitatile autorilor sunt concentrate pe cercetarea multidisciplinara realizata in
special in proiecte internationale de anvergura, cu rezultate importante in dezvoltarea si
implementarea de instrumente si solutii inovative de analizd pentru utilizarea durabila a
energiei in retelele de distributie, in industrie si in cladiri.

Cu o experienta de peste 10 ani in cercetare postdoctoral3, a
publicat carti de specialitate si numeroase articole stiintifice
avand ca teme: evaluarea interferentelor electromagnetice,
respectiv tehnologii si strategii pentru cresterea eficientei
energetice, in contextul tranzitiei energetice. Expertiza sa a fost

Conf. Dr. Ing. Denisa STET consolidata prin roluri de coordonator sau cercetator senior in

peste 20 de proiecte nationale si 10 proiecte europene in
domeniul compatibilitdtii electromagnetice sau dedicate proiectdrii si implementarii de
metodologii si solutii inovatoare de eficienta energetica si decarbonizare a companiilor, precum

si dezvoltarea si implementarea de programe postuniversitare de formare profesionala.

Activ implicat in domeniul managementului energiei in
industrie si comunitati locale, indeplineste mai multe roluri
profesionale: manager energetic pentru localitati, auditor
energetic industrial, presedinte al Consiliului de Administratie
al Fondului Roman pentru Eficienta Energiei, presedinte al
asociatiei profesionale Societatea Auditorilor si Managerilor

. Energetici din Romania. Andrei Ceclan este titularul cursurilor
Sl. Dr. Ing. Andrei CECLAN . .o . .

de Management energetic pentru cladiri verzi, Analiza
energetica pentru cladiri, Management energetic pentru orase si Tehnici inteligente de eficienta
energetica in cladiri, toate in cadrul Universitatii Tehnice din Cluj-Napoca, unde sustine ore si in

programele post-universitare de formare auditori si manageri energetici.

Are o experientd didactica de aproape 15 ani pe tematica
modelarii si calculului numeric. Activitatea de cercetare si-a
concentrat-o de la obtinerea titlului de doctor in Inginerie
Electrica in 2012 pe domenii ca analiza interferente
electromagnetice, modelarea si simularea numerica a campului

electromagnetic, analiza circuitelor electrice echivalente,
$l. Dr. Ing. Levente CZUMBIL  so|ytii de eficientd energeticd, circulatii de puteri, studiul
regimurilor tranzitorii, tehnici de inteligenta artificiala si

optimizare utilizate Tn aplicatii de Inginerie Electrica. Tn ultimii ani a fost implicat in 10 proiecte
europene majoritatea de tip Orizont axate pe cresterea eficientei energetica si respectiv
implementarea de solutii inovative bazate pe utilizarea energie produse din surse regenerabile.




Specializat in domeniul stiintelor economice, a derulat activitati
de cercetare in sfera sustenabilitatii energiei regenerabile,
cresterii eficientei energetice si a impactului socio-economic al

WA tehnologiilor verzi. Este implicat in proiecte de cercetare,

nationale si internationale, orientate spre solutii pentru

Conf. Dr. Ec. Stefan CIRSTEA cresterea eficientei energetice, decarbonizarea companiilor
sau dezvoltarea comunitatilor energetice. Interesele actuale de
cercetare se concentreaza pe modelarea culturii energetice in cadrul organizatiilor, pe crearea
de instrumente care sa contribuie la decarbonizarea companiilor si pe identificarea de solutii

pentru dezvoltarea comunitatilor energetice pozitive.

Inginer in domeniul electric si energetic, in anul 2020 a absolvit
doua programe de masterat in domeniul Managementul
Sistemelor Energetice Moderne, respectiv Cladiri Verzi. Dintre
temele principale abordate in activitatea sa de cercetare pot fi
amintite cultura energetica, impactul social al integrarii surselor

Drd. Ing. Claudia MURESAN regenerabile de energie si strategiile organizationale pentru

eficienta energeticd si decarbonizare, in contextul tranzitiei
energetice. Claudia este implicata in mai multe proiecte internationale care vizeaza sprijinirea
organizatiilor Tn procesul de tranzitie energeticd si cresterea gradului de constientizare a
beneficiilor asociate implementarii actiunilor de eficienta energetica.

Inginer Tn domeniul ingineriei electrice, cu o puternica
orientare citre inovare. In 2021 a absolvit un masterat in surse
regenerabile de energie. Cercetdrile ei se concentreaza pe
orase inteligente si neutralitate climatica, precum si pe solutii
inovative pentru gestionarea energiei in cladiri. De asemenea,
detine o experientd relevantd in gestionarea unor proiecte
pentru companii energo-intensive si IMM-uri din Romania,
avand ca scop promovarea decarbonizarii. Timea a primit titlul
de Young Energy Trailblazer din partea Comisiei Europene in cadrul EUSEW 2022 pentru
implicarea ei in proiecte internationale care sprijind IMM-urile in eforturile lor catre
decarbonizare.

Drd. Ing. Tlméa FARKAS

A absolvit Facultatea de Inginerie Electrica, promotia 2023 si
este In prezent student masterand la specializarea Tehnici
Moderne de Proiectare Asistata de Calculator in Ingineria
Electrica din cadrul aceleiasi facultati. Implicarea s-a in
proiectele EnTReC 1i permit sa isi urmeze directiile de interes
! care se concentrazd pe modelarea si simularea numerica a
Ing. Roxana BRISCAN campului electromagnetic respectiv intsrumente si solutii de
eficienta energetica care au ca decarbonizare a companiilor.
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