NOTIUNI INTRODUCTIVE

CONSIDERATII GENERALE

Generalitati privind energia

Energia, este definitd in Dictionarul Explicativ al Limbii Romaéne, in literatura de
specialitate din tara si din strdinatate, ca si pe numeroase site-uri web, in diverse limbi de
circulatie internationald, ca fiind capacitatea unui sistem fizic de a produce lucru mecanic.
Uneori se mentioneaza in definitia energiei si capacitatea unui sistem fizic de a produce
caldura. Cu toate acestea, notiunea de energie este mult mai complexa, fiind evident, asociata
si cu alte sisteme 1n afard de cele fizice si anume sisteme biologice, chimice, etc. Unele
mentiuni din literatura tehnicd de specialitate, considerd cd energia este implicata in toate
procesele care presupun orice fel de schimbare sau transformare, fiind responsabila de
producerea asestor schimbari sau modificari. Se poate considera chiar ca materia in sine,
reprezintd o formd “condensatd” de energie, iar aceastd energie este inmagazinatd In atomii
si moleculele din care este alcatuitd materia.

Legatura dintre cele doud forme de manifestare, energia si materia, este reprezentata
de celebra ecuatie a lui Albert Einstein:

E=m-c’
unde:

- E este energia;

- M este masa;

- ¢ este viteza luminii.

Este demonstrat ca prin diverse procedee, cantitatea uriasd de energie, continuta in
atomi si molecule poate fi eliberata si utilizatd in diverse scopuri, iar in urma desfasurarii
acestor procese, materia utilizatd ca “sursd de energie”, suferd transformari considerabile.
Doud dintre cele mai reprezentative exemple ale acestor genuri de transformari sunt
producerea energiei electrice prin fisiune nucleara, respectiv explozia focoaselor nucleare,
ambele procese reprezentand transformari ale materiei in cantitéti uriase de energie.

In sistemele termodinamice, reprezentand tipul de sisteme care vor fi studiate in
continuare, pot fi intdalnite mai multe forme de energie si numeroase tipuri de transformare a
energiei dintr-o forma in alta.

Cele mai importante surse de energie, utilizabile la ora actuald cu tehnologiile
disponibile sunt reprezentate de combustibilii fosili, cele mai cunoscute tipuri de asemenea
combustibili fiind petrolul si produsele obtinute din acesta, gazele naturale si carbunii.

Disponibilititile energetice actuale se pot imparti In doud categorii §i anume rezerve
energetice sl resurse energetice.

Rezervele energetice sunt surse de energie cunoscute, care pot fi exploatate in contitii
de rentabilitate economica, utilizand tehnologiile existente.

Resursele energetice sunt surse de energie cunoscute, care insa nu pot fi exploatate in
contitii de rentabilitate economicd, utilizdnd tehnologiile existente, dar care ar putea fi
valorificate in viitor, dacd se vor dezvolta tehnologii adecvate, sau dacd vor deveni rentabile
in urma cresterii pretului energiei.

In prezent, cca. 85...90% din energia consumati anual pe Pamant, este produsa prin
arderea combustibililor fosili.
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In anul 2030, se estimeazd ci din punct de vedere al sursei utilizate, structura
productiei energetice va fi aproximativ urmatoarea:

- 75...85% din arderea combustibililor conventionali;

10...20% din fisiune nucleara;

- 3...5% din energie hidraulica;

- cca. 3% din energie solara si eoliana.

In anul 1975, productia energetici mondiala a fost de cca. 8,5 TWan/an, iar in prezent
nivelul productiei energetice este de cca. 10 TWan/an. Pentru anul 2030, tinand seama de
ritmul cresterii populatiei, se estimeaza ca productia de energie va ajunge la 22 TWan/an si
tinand seama de ritmul cresterii economice, se va ajunge la 36 TWan/an. Din aceste valori,
energia electrica reprezintd doar cca. 18...20%, un procent mult mai mare fiind reprezentat de
energia termica.

Din punct de vedere dimensional, 1 TWan = 1-10'> Wan, dar pentru a se intelege mai
bine semnificatia acestei unitati de masurd a cantitdtii de energie, se va efectua o scurtd
analizd comparativa a catorva consumuri energetice care pot fi usor interpretate.

In urma procesirii zilnice a alimentelor, prin arderile produse in corpul uman, se
produce o cantitate de energie:

E =10000 kJ =~ 2390 kCal
Puterea medie dezvolata prin utilizarea acestei cantitati de energie, depinde de timpul
T In care este consumata aceasta:
P=E/t [W]
Considerand ca perioada medie de activitate zilnica a unei persoane este T = 16 ore/zi,
deci presupunand ca perioada de somn este de 8 ore, valoarea puterii medii dezvoltate de o
persoana este:

p- 10000 6175 kw =175 W
16-3600

Considerand ca@ energia obtinutd prin alimentatie este utilizatd exclusiv pentru
deplasare, cu un randament al transferului energetic la organele locomotorii, n=15%=0,15 se
poate calcula valoarea energiei utile si a puterii utile care pot fi obtinute prin alimentatia
zilnica:

E,=n-E=0,15-10000 = 1500 kJ
P,=m-P=0,15-175=26 W

Daca aceasta energie, respectiv putere, este utilizatd exclusiv sub forma de lucru
mecanic, pentru a urca scari, considerand ca masa persoanei este de 75 kg, se poate determina
inaltimea totala h, la care se poate ajunge prin urcarea scarilor:

=B 100y~ 2000 m
m-g 75-10

Daca energia este utilizata tot sub forma de lucru mecanic, dar numai pentru deplasare
pe orizontald, se poate considera cd lungimea unui pas este de 0,8 m, ceea ce inseamna ca
pentru parcurgerea distantei de 1 m, este nevoie de 1,12 pasi. La deplasarea pe orizontala,
energia, este consumata sub forma de lucru mecanic, pentru ridicarea la fiecare pas a centrului
de greutate, pe o inaltime h, = 1...10 cm. Se poate considera cd h, = 4 cm = 0,04 m.

Pentru parcurgerea distantei de 1 m, trebuie efectuati 1,12 pasi, deci indltimea totala la
care trebuie ridicat centrul de greutate este hy = 1,12 - h, = 1,12 - 0,04 = 0,0448 m.

Lucrul mecanic L;, necesar pentru parcurgerea distantei de 1 m, este:

L,=m-g-h, =75-10-0,0448 =33,6 ]
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Distanta L care poate fi parcursd prin consumarea integrald sub forma de lucru a
energiei utile disponibile prin alimentatia zilnica este:

Ey —wﬂz45km=45000m

L, 336
Pentru a calcula ce distantd ar putea parcurge o persoanda dacd ar dispune de o
cantitate de energie de 1 TWan, trebuie calculatd valoarea acestei energii, exprimata in kJ:
1 TWan = 10" Wan = 10° kWan = 365 - 24 - 10’ kWh = 8,76 - 10'* kWh =
=3600-8,76- 107 kI=31,5- 10° kI =30- 10" kJ
Daca utilizdnd energia utila E, = 1500 kJ se poate parcurge distanta L = 45 km, cu o
cantitate de energie E; =30 - 10'° kJ se poate parcurge distanta Ly

_E.-L _30-10" 455
E 1500

Considerand lungimea ecuatorului L. =~ 40000 km, se poate calcula de cate ori poate fi

inconjurat Pamantul, utilizdnd 1 TWan, si se obtine valoarea:
0,91-10"
40000

deci cu 1 TWan, s-ar putea inconjura Pamantul de 22750 milioane de ori.

Considerand populatia planetei de 6 miliarde locuitori, energia E, dezvoltata de
intreaga populatie a planetei ar fi:

Ep=6-10"-1500=9- 10" kJ/zi=365-9 - 10" kJ/an = 3,285 - 10" kJ/an

Comparand 1 TWan = 30 - 10" kJ cu E, = 3,285 - 10" kJ, se constatd ci 1 TWan este
de 30 / 3,285 = 9,1 ori mai mare decét energia dezvoltatd de intreaga populatie a planetei
Pamant intr-un an.

Energia de 10 TWan, produsa actualmente pe planetd intr-un an, este de 91 ori mai
mare decat energia dezvoltatd de intreaga populatie a planetei Pamant Intr-un an, considerand
ca energia dezvoltata de populatie ar fi utilizata exclusiv pentru deplasare.

L, =0,91-10" km

u

—22750-10°
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Conditii energetice actuale care impun utilzarea energiilor regenerabile

Unul din efectele dezvoltarii tehnologice a intregii societati umane, din ultimul secol,
este cresterea tot mai pronuntatd a consumurilor de energie, dar si dependenta tot mai
accentuatd a omenirii, de consumul combustibililor fosili, in special produse petroliere, gaze
naturale si carbuni.

Avand in vedere caracterul limitat al acestor tipuri de combustibili, pe plan
international au fost create numeroase organizatii pentru studierea fenomenuelor legate de
evolutia consumurilor §i rezervelor de combustibili fosili. Cea mai prestigioasd organizatie de
acest tip este The Association For The Study Of Peak Oil And Gas (ASPO) Asociatia pentru
Studiul Deficitului de Petrol si Gaze Naturale. Aceastd asociatie se autodefineste ca fiind o
retea de oameni de stiintd si alte categorii de persoane, interesati de identificarea informatiilor
si impactului produs de deficitul petrolului si gazelor naturale.

ASPO defineste deficitul de petrol “peak oil” ca fiind diferenta dintre cantitatea de
petrol extrasa (productia) si cantitatea de petrol nou descoperita. Analog este definit deficitul
de gaze naturale. in luna decembrie 2005, ASPO anunti ci prin masuri de reducere a
consumurilor, respectiv a productiei, nivelul deficitul de petrol inregistrat in anul 2004 mai
poate fi mentinut sub control o perioadd de numai 1-2 ani, dar este iminentd o criza
ireversibila a petrolului si a gazelor naturale.

Deficitul de petrol este sugestiv prezentat in figura 1, conform datelor publicate de
ASPO in anul 2004.
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Fig. 1. Evolutia productiei de petrol si a noilor rezerve descoperite. ASPO 2004.
www.peakoil.net

Destul de semnificativ, pentru deficitul actual al petrolului este faptul ca in 10
noiembrie 2005 ASPO a anuntat cd in Kuweit, dupa sase decenii de exploatare intensiva, cel
mai important camp petrolier din aceasta tard si al doilea din lume, a inceput sd dea semne
evidente de reducere a rezervelor de petrol pe care le contine. Acest fapt a fost recunoscut si
de Kuweit, in martie 2006. Pentru a se putea continua exploatarea acestui al doilea zacamant
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al lumii, s-a impus reducerea productiei de la 2 milioane de barili pe zi, la doar 1,7 milioane
de barili pe zi, dupa ce a trebuit abandonata o tentativa de a stabili nivelul productiei la 1,9
milioane de barili pe zi, nivel al productiei care s-a dovedit a fi prea ridicat.

Datorita existentei actualului deficit, pentru urmatoarea perioadd este estimatd o
reducere constantd a productiei de petrol, incepand cu anul 2010, asa cum este indicat in
figura 2. Cresterea consumului in perioada 2006 — 2010 poate fi explicatd numai prin faptul ca
este necesar sa treaca o perioadd de timp pand cand in economie, se vor putea lua masuri
eficiente de reducere a consumurilor.

50

45

40

35

30

25

20

15

Miliarde de barili pe an

10

5

0 T T T T
1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

O Petrol normal W Expl. grele [ Apaadanca [ Polar [ GNL [ Gaz E Gaz neconv.

Fig. 2. Evolutia estimata a productiei mondiale de petrol. ASPO 2006
www.peakoil.net
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In conditiile prezentate, apare ca explicabild continua crestere a pretului petrolului din
ultima perioada, asa cum se observa in figura 3.
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Fig. 3. Evolutia pretului petrolului in perioada 1999 - 2009. ASPO 2009.
www.peakoil.net

Spre deosebire de criza petrolului de la sfarsitul anilor ’70, incheiatd cu scaderea
pretului petrolului, se estimeazd ca actuala tendintd crescatoare a pretului este continud si
ireversibild, iar impactul pe care acest pret il va avea asupra economiei mondiale este dificil
de estimat, dar va fi cu siguranta unul extrem de important.

Estimarile actuale ale ASPO, privind perioadele ramase pana la epuizarea rezervelor
de combustibili fosili, sunt prezentate in tabelul alaturat.

Perioada estimata pana la epuizare (ani). ASPO 2005
Petrol 45

Gaze naturale 66

Carbune 206

Uraniu 35-100

Analizand aceste estimdri, se observa cd timpul extrem de scurt, rimas pand la
epuizarea resurselor existente, cel putin in cazul petrolului si a gazelor naturale, impune
gasirea unor solutii rapide si eficiente de Inlocuire a energiei care se va putea produce pana
atunci cu ajutorul acestor combustibili. Aceste solutii sunt cu atdt mai necesare cu cat
consumurile de energie ale economiei mondiale sunt in continud crestere si nu se estimeaza o
reducere a acestor consumuri in viitorul apropiat. Pentru rezolvarea acestei probleme, o
solutie previzibila este reprezentata de utilizarea energiilor regenerabile.
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O alta problemd majora a producerii energiei din combustibili conventionali, este
reprezentatd de nivelul ridicat al emisiilor de CO,, datorate proceselor de producere a
energiei. Aceste emisii contribuie la accentuarea efectului de serd si la accelerarea
modificarilor climatice conexe acestui fenomen. In figura 4, este prezentat nivelul acestor
emisii.
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Fig. 4. Nivelul emisiilor de CO; 1n atmosfera
www.renewables-made-in-germany.com

Analizand acest grafic, se observa cd de la inceputul epocii industriale, pand in
prezent, nivelul emisiilor de CO,, a crescut cu peste 30%.
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Pentru a justifica importanta problemei emisiilor de CO,, sunt prezentate in figura 5,
valorile pagubelor produse din cauze naturale in perioada ianuarie - septembrie 2002, iar in
figura 6, valorile pagubelor produse datorate modificarilor climatice, in perioada 1950 - 1999.
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Fig. 5. Valorile pagubelor produse din cauze naturale In ianuarie - septembrie 2002.
German Energy Agency 2004
www.dena.de/en

Se observa cd pagubele produse de furtuni si inundatii, care au legaturd cu
modificarile climatice, sunt mult mai mari decat pagubele produse de cutremure, sau de alte
evenimente.
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Fig. 6. Valorile pagubelor produse datorita modificarilor climatice.
German Energy Agency 2004
www.dena.de/en
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Este evident ca modificarile climatice din ultimii ani, caracetrizati printr-un nivel crescut al
emisiilor de CO,, au produs mult mai multe pagube decat in perioadele caracterizate de un
nivel mult mai redus al poluarii.

Chiar daca nu demonstreaza cd emisiile de CO, sunt responsabile de nivelul ridicat al
pagubelor datorate modificarilor climatice, cele doua grafice sugereaza ca este foarte posibil
sd existe o corelatie intre nivelul ridicat al emisiilor de CO, si modificarile climatice, cu
impact negativ asupra mediului.

Una din cele mai eficiente solutii pentru reducerea nivelului emisiilor de CO; este
reprezentatda de utilizarea energiilor regenerabile, caracterizate printr-un nivel extrem de
redus al acestor emisii.



Energii regenerabile.Consideratii generale
10

Cateva tipui de energii regenerabile

Cele mai utilizate forme de energie regenerabild sunt prezentate In continuare:

Energia solara

Energia geotermala

Energia apei

Energia vantului

Energia biomasei
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Cateva dintre avantajele utilizarii energiilor regenerabile sunt urmatoarele:

- Sunt ecologice;

- Nu genereaza emisii de CO»;

Sunt disponibile in cantitati teoretic nelimitate;

Pot fi utilizate local;

- Reprezinta solutii pentru toate nevoile.

Cateva dintre utilizarile cele mai uzuale ale energiilor regenerabile, impreunda cu

cateva informatii despre fiecare, sunt prezentate in continuare.

Producerea energiei electrice in vederea furnizarii in retelele energetice nationale

Forma de energie

Sursa de energie

Capacitate

Tari cu realizari

Energia vantului

Energia cineticd a
vantului

300kWar...5SMW,,
(2005)

SUA, Germania,
Spania, India, etc.

Energia apei

Energia cineticd a
apei

5GW, —rauri
IMW,, — dimens.
reduse

Canada, Austria,
Scandinavia, etc.

Energie
geotermala de
adincime

Apa sau abur cu
temperatura
ridicata

20...50MW

Filipine, Kenia,
Costa Rica,
Islanda, SUA, etc.

Energia biomasei

Lemn, culturi
agricole, masa
vegetala

100kWg;...50MW,

Elvetia, Germnia,
Scandinavia, etc.

Energie solara

Radiatie solara
directa sau difuzd

1kW,...cétiva
MW

Germania,
Japonia,
Luxemburg, etc.

Producerea locala a energiei electrice

Forma de energie

Sursa de energie

Capacitate

Tari cu realizari

Energie solara Radiatia solara cativa W,,...cativa | China, Africa, etc.

Panouri kW

fotovoltaice

Energia vantului | Vant cu viteza 100W,,...80kW¢ China, Mongolia,
redusa etc.

Energia apei

Potentialul apei

cativakWy; ...
25MW,,

Numeroase tari




Incalzire si racire

Energii regenerabile.Consideratii generale

12

Forma de Sursa de energie | Capacitate Tari cu realizari
energie
Energie solara Radiatia solara 5...10m” casnic Germania,
Panouri solare >20m’ comercial, Japonia, Grecia,
industrial Turcia, etc.
Energie Potential termic 6...8kWim Austria, Germania,
geotermala de redus Elvetia, etc.
suprafati
Energie Apa sau abur cu 2...30MW Filipine, Kenia,
geotermala de temperaturd Costa Rica,
adincime ridicata Islanda, SUA, etc.
Biomasa Lemn, peleti, 2...50kWerm Germania, Austria,
culturi agricole, casnic Canada,
masa vegetala 600kW... Scandinavia, etc
60MW iy

incalzire cartier

Transport auto si naval

Forma de Sursa de energie | Capacitate Téri cu realizari
energie

Bio combustibili Culturi agricole 500t...200000t Brazilia,
Bio-diesel; Germania, Franta,
Bio-etanol Italia, etc.
Hidrogen Hidroliza apei 1kW,...50MW Germania, Islanda,

etc.

In toate tarile cu realiziri notabile in ceea ce priveste energiile regenerabile, un impact
esential asupra dezvoltarii acestui domeniu, a fost reprezentat de adoptatea unui numar mare
de reglementari legislative stimulative, inclusiv diferite forme de subventii. La ora actuala,
piata este in continua dezvoltare, pentru toate tipurile de energii regenerabile. In figurile 7...9,
sunt prezentate cateva grafice care ilustreaza atat dinamica tuturor componentelor acestui
domeniu, cat si impactul reglementarilor legislative, in Germania, tara din Europa cu cea mai
larga preocupare In domeniul energiilor regenerabile.
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Fig. 7. Evolutia productiei energiei electrice eoliene, iIn Germania
www.renewables-made-in-germany.com
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Fig. 8. Evolutia diametrului maxim al rotoarelor generatoarelor electrice eoliene, in Germania

www.renewables-made-in-germany.com
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Pe toate aceste imagini se observa ca cel putin in Germania, domeniul energiilor
regenerabile este intr-o adevaratd expansiune, influentatd pozitiv de reglementari legislative
stimulative. Asemenea reglementari constau de exemplu in subventionarea pretului tuturor
tipurilor de panouri solare pentru producerea apei calde, sau achizitionarea de catre compania
energetica nationald din Germania, a curentului electric produs cu ajutorul panourilor
fotovoltaice, la un pret mult mai mare decat cel de vanzare a energiei electrice, pe o durata de

pana la 25 ani.



